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Abstrakt

S nastupem webu se¢ah objevovat zcela novy typ klient-server aplikagiozenych na standardnich
webovych technologiich. Tyto technologie jsou dpatina drtivé &sSing klientskych stanic a neni
tak nutna instalace dalSiho softwaru. Z tohateodlu si ziskaly webové aplikace mezi uzivateli i
vyvojati znanou oblibu a jsou nasazovany nejen na Internet,radiremni intranety. Vzhledem

k sowtasnému roz&éni gchto aplikaci je dlezité sumarizovat vyzkouSené &tené postupy
vyuZzitelné i jejich navrhu. A prav tato prace popisuje vybrané navrhoveé vzory aphiteé pi
vyvoji webovych aplikaci a demonstruje jejich pauiaa konkrétnich existujicich systémech stejn

jako na vlastni ukazkové aplikaci.
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Abstract

With the coming of the web a brand new type ofritligerver applications based on standard web
technologies has started to appear. These teclieslarg available on an overwhelming majority of
client stations and don’'t need any additional safero be installed. As a result web applications
have gained popularity among both users and degedagnd are currently deployed not only on the
Internet, but also on company intranets. Considgpiresent expansions of such applications it is
important to summarize tested and approved appesagtable in their design. And it is this
particular work that describes the chosen desigtene applicable in web applications development

and demonstrates their usage on both concretepkiststems and a custom sample application.
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1 Uvod

S masivnim roz&nim si¢ Internet smrem k Eznym uzivateim se z#&al objevovat novy typ
aplikaci typu Kklient-server, které pro komunikacyu¥ivaji standardni webové protokoly a
technologie. Na mistpavodnich statickych stranek tak wgtaji prvni jednoduché aplikac&zici

z vysoké pivétivosti pro uzivatele. Ten jiz nemusi instalovatudrZzovat lokalni kopii celého
softwaru, ale komunikuje s nim vzdaéegmouze pomoci prohlize, ktery ma standardrk dispozici a
jehoz progedi divérné zna. Takto je postupendasu pipravena Zivna fda pro mnohem
komplexrgjSi systémy, jak je zname dnes. Zanpwe softwarovi inZeny mnohych firem z&inaji
uvédomovat nesporné vyhody tohoto architektonick&&eni a uplauji jej i v prostedi firemnich
intranet.

Takto vytv&ené aplikace byly a jsou limitovany webovymi predky pivodrg uréenymi pro
prenos a prezentaci statického, resp. minighaynamického obsahu. Jak vSak jejich vyznam
naristal, z&aly zptné ovliviovat prostedi, odkud vzeSly. Nappo uvolreni webového mailového
klienta Gmail spol&nosti Google byla vydana nova verze prohléeeOpera jejiz hlavnim Gkolem
bylo vyiesit podporu této konkrétni aplikdcezarover jsou navrhovany nové programovaci a
komunikani principy, které jdoyoroti piavodnimu zansteni webovych technolodiil ze tedykici, Ze
webové aplikace jsou dnes hlavni hybnou silou whagjlého webu.

Ve kterékoliv inzenyrské discipkénje Zivotre dilezita existence djakého prosedku
k opstovnému vyuziti vyzkouSenych a pgdenych mySlenek a ideji. Jeden takovy koncept
vyuzivany v softwarovém inZenyrstvirqustavuji navrhové vzory umiagjici, aby se $ navrhu
softwarového systému mohly recyklovat &&m zrealizované a @vené napady. MnoZina takovych
vzori byla postupentasu vytvdena i v prosedi webovych aplikaci. Bohuzel v3ak pré plati, Ze
jsou ¢asto ilis zavislé na konkrétnim vyvojovém &Hovém nastroji, nap existuje popsana sada
vzori pro aplikace psané v prostiJava EEapod.

Cilem této diplomové prace je prozkoumat zdrojénsito vzory a pokusit se je zevSeobecnit
natolik, aby byly aplikovatelné na libovolné vyvef prostedi. Ch&l bych tak vytvdit katalog
nékolika detailré popsanych vzdr véetre ukazek jejich pouziti v konkrétnich realnych systeh.
Souwésti této prace je i ukadzkova webova aplikace, teaekse budu snazit demonstrovat vyhody
jejich aplikovani.

V prvni kapitole prace se zanim na obecnou problematiku webovych aplikaci. Bsdu
snazit vys¥tlit, pro¢ si tato forma ziskala tak vysokou oblibu jak msaftwarovymi inzenyry, tak
uzivateli, a poukazu na hlavni Gskali, kterym gemto prostedi nutncatelit, a na gkteré nove trendy
ve vyvoji webu. V nasledujici kapitole se letmo kdat tématiky navrhovych vzéra pokusim se
legitimizovat divod vzniku specialni sady vZopro webové aplikace.

V hlavni ¢asti prace se zabyvam detailnim popisem vybranyehowych vzoi. Kazdému
vénuji samostatnou kapitolu, ve které se snazim ldetas\tlit, jaka je konkrétni motivace pro jeho
zavedeni. K popisu struktury a pringiganého vzoru vyuzivam diagrarjazyka UML 2. Gilezité je
pro me i implementéni hledisko, na realnych systémech se snazim ddrowaspraktické vyuZiti.

! http://www.opera.com/docs/changelogs/windows/800/
2 Nap. principy Ajax aComet které se snaZi vypadat s omezenimi komunikace typu poZadavek-a#fiov
kter& je vlastni pr&vwebovému protokolu http (viz 2.7 a pozn. 9).




VySe zmirna ukazkova aplikace je tématem nasledujici kapitbh popisuje jeji analyzu a
navrh s drazem na vyuZiti popisovanych vaorV zawru této prace pak hodnotim dosaZzené
vysledky a navrhuji dalSi mozny vyvoj.



2 Specifika webovych aplikaci

Webovou aplikaci obvykle rozumime softwarovy systém urdifst na jednonti vice serverech, se
kterym uZivatel komunikuje pomoci webovych techigiiloSkrz protokohttp odesila své pozadavky
a na oplatku ziskava grafické rozhrani, které jespoo pomoci standardnich pteski pouzivanych
pro tvorbuwebovych stranek GUI webové aplikace se tedy sklada z mnozinynskakteré jsou
interpretovany uvnitwebového prohlizée nabizejiciho omezené vygmini prostedky, jde tedy o
obdobu tenkého klienta. V nésledujicim textu seéckeraminim odchto zakladnich technologiich.

2.1  Protokol http

Aplika¢ni protokol http Ize pravem povazovat za samotrilazhwebu. Bvodns byl navrhnut pro
pienos hypertextovych dokuméntide o relativé jednoduchy protokol, ktery sice nema definovan
transportni prosédek, ale zdaleka ngjstji je prenaSen fes protokol TCP. Nasledujici vlastnosti
jsou stZejni z pohledu webovych aplikaci:

 Komunikace probiha dle principu poZadavek-odjovVzdy ji zaina klient svym http
pozadavkemna dany zdroj, jehoz vysledek mu server odeStamcihttp odpovédi. Dulezité je,
Ze server neiize klientu odesilatdaka data bez toho, aby odj piredtim neobdrzel pozadavek.

e Souasti http poZzadavku je specifikaogetody coz je operace, kterA se ma vykonat s danym
zdrojem. V prosedi webovych aplikaci se zdalekadasjgji vyuzije metoda GET (v odpedi je
vracena reprezentace zdroje) a POST (danému zslvgjiodeslana data ke zpracovanijpadre
jes€ HEAD (vrati pouze hla¢ky, které by byly zaslany v odpédi na GET). Existuji i dalSi
metody (PUT, DELETE, TRACE, ...), které jsou ale podany pouze minimaén

» Protokol http jenestavovy Poté, co server odesle klientu http odfayvnema jiz o této transakci
Zadnou informaci. # provadni nasledujici transakce proto nira vyuZit Zadni data zté
piedchozi. To ma mj. za nasledek, Ze udrZzovani spada do zodp@dnosti klienta.

» PoZadavek i odp@d’ jsou tvdeny textovymi dokumenty. Pokud jsou proto v aplikaienasena
citliva data, je nutno pouzit bezppeu alternativinttps.

Nasledujici vypis fedstavuje moznou ukéazku http pozadavku:

GET /index.html HTTP/1.1

Host: example.com

Connection: close

Accept-Encoding: gzip

Accept: text/html, application/xml;q=0.9, applicati on/xhtml+xml,
image/png, image/jpeg, image/gif, image/x-xbitmap, */*:.q=0.1
Accept-Language: en-US,en;q=0.9

Accept-Charset: is0-8859-1, utf-8, utf-16, *;q=0.1

Vtomto pipact je pozadovan zdropxample.com/index.htm pomoci metody GET.
Nasleduji nepovinné hlasky popisujici dodatmé informace o klientském prohliie Na takovy
poZadavek rize server zareagovat nasledujici http oddav

HTTP/1.1 200 OK

- Date: Thu, 17 Jan 2008 13:24:17 GMT

. Server: Apache/2.2.3 (CentOS)

Last-Modified: Tue, 15 Nov 2005 13:24:10 GMT
. Content-Length: 438



Connection: close
Content-Type: text/html; charset=UTF-8

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Example Web Page</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

</BODY>
</HTML>

ProtoZe byla zvolena metoda GET, server odeSlencir&ttp odpoxdi reprezentaci zdroje,
zde v jazyce HTML. Prvnfadek obsahuje stavovy kod popisujici vysledek aqgerblasleduji dalsi
hlavicky obsahujici dodataé informace a na z&vsamotnédo odpowdi.

2.2  Prostiredky pro tvorbu webovych stranek

Pro definici obsahu webové stranky se vyuziva&koeaci jazyk HTML postaveny nad metajazykem
SGML, pipadré nekteré jeho odnoZe Poskytuje prosedky pro popis sekci, odstaycseznan,
tabulek a odkaz na dalSi stranky, pro vkladani obréz& multimedialniho obsahu a pro zékladni
sémantické znzni textu. Zfsob formatovani jednotlivych eleménse popisuje pomoci jazyka
CSS, ktery umaiuje definovat kompletni rozvrZzeni a graficky naviteraktivniéast rozhrani ma
na starost klientské skriptovani &egji v podoks uréité verze jazykaavaScript Ten mj. umo#uje
vyuziti prostedki prohlizee, pistup k obsahu stranky pomoci standardu DOM a gtiéidizené
programovani.

2.2.1 Weboveé formulare

Zakladni kdmen kazdé interaktivni aplikadedstavuji uzivatelské prvky, kterymi Ize zadat legudi
pokyny a vstupni data. Mezi stasti jazyka HTML pai klasické prvky GUI znamé desktop
aplikaci jako #izna textova pole, zaSkrtavaci pole, radiovéita, rozbalovaci nabidky, rolovaci
seznamy a ¢které dalsi [HAX, 287]. Tyto prvky jsou sdruzovady jednotlivych formul&, jejichz
obsah je zabalen do http poZadavku a odeslan werser

2.3 Webovy prohlizet

Webovy prohlizet predstavuje pro webové aplikace tenkého klientaykiterpretuje a zobrazuje
uzivateli pré¢ obdrZzenou stranku grafické rozhrani. Pomoci pedét daného péitace umoiuje
http komunikaci se serverem. ProhtiZze stal neodmyslitelnou ststi uzivatelskych PC a Ize jej
povazovat za standaréidostupnou aplikaci.

% Nap:.jazyk XHTML dodrZujici pravidla metajazyka XML.



2.4 Webovy server

Webovy server je prograri naslouchajici na daném portdighozi http komunikaci. ifjaté
poZadavky je schoperrgdat dale webové aplikaci. Ta na jejich zaklpdovede paténé operace a
vygeneruje nové uzivatelské rozhrani, které porpoastedki serveru odesle ve fottp odpo¥di
zpst prohlizei.

2.5  Architektura webove aplikace

Nasledujici obrazek popisuje generickou webovoikagi se vsemi jejimtastmi:

<=device== <=zdevice==
PC server

<<gxecutionEnvironments = <<hfip>> <<gxecutionEmvironments =
Webovy prohlizeé Webovy server

<<compaonent>= =]
komponenty webové vrstvy

P 4

<<zg¥ecutionErvironment==
Aplikaéni server

<<component=: =]
aplikaéni vrstva

AN

<<fevices>>
datove UloZisté

<<components> =]
datova vrstva

.
)

Obrazek 2.1: Diagram nasazeni popisujici architakinebové aplikace

Architekturu webové aplikace Izelit dle danych kritérii natizné logické a fyzické vrstvy.
Jedno takové deni je nazn&éeno na uvedeném diagramuieSini, aplikéni vrstva zapouZzdije
logiku prova@nou nad daty ziskavanymi z datové vrstvy. Co vdak webovou aplikaci odliSnou
oproti jinym typam, je pra¥ pritomnost webové vrstvy (desktopaplikace se na tomto mésbbvykle
nachazi vrstva grafického rozhrani). Ta se musbiagat s nastrahami komunikacieg protokol

*V jiném kontextu mZe byt jako webovy server ozfavan péitas, na kterém je spust tento program.



http, vhodnym zfisobem transformovatifgchozi pozadavky z GUI na volantigluSné aplikani
logiky, na z&klad ziskanych dat vytuit HTML stranku a odeslat ji 2 prohlizei.

2.6  Vyhody a nevyhody webovych aplikaci

vvvvvv

Odpada totiz starost s instalovanim u zékaznikégowse prohlize¢ a gipojeni k Internetu nebo
firemnimu intranetu je v dnedni dbpovaZzovano za standardni vybavu. Zékaznik poutelpge
znalost pislusné URL adresy. Vzhledem k tomu, Ze je celkapt umisina centrals na serveru, se
v podstatné nii¢ usnaduje jeji tdrzba. Zatimcoipopravach klasickychidesktopaplikaci je nutno
zaplatovat kazdou instalaci zvfaa potykat se tak s jejichripadnymi fiznymi verzemi, webova
aplikace existuje v jedné nebg&kolika mélo instancich.

Webové aplikace skytaji j@StlalSi podstatnou vyhodu, kterou se odliSuji ogiginsf’ovych
aplikaci typu klient-server. Zatimco obecnd@osé komunikace iiZze byt na fiznych Udrovnich
blokovana (nap na uzivatelské stanici pomoéirewallu nebo v ramci celkového zabezpai
podnikové sit), standardni http spojeni byva obvykle prostupné.

Neduhy webovych aplikaci prameriedevsim z interpretovani grafického rozhrani webovy
prohliz&gem. Restoze by teoreticky &a byt dodand data chdpana totoznyniisppem, praxe
ukazuje velké mnozstvi nekompatibilit. Proto je aenutno rozhrani ladit proipdem vybranou
mnozinu prohliz&l. Tento problém je vSak eliminovan, pokud vyvijiraplikaci pro prosedi
firemniho intranetu s danym typem prohéiée

Daldi nevyhoda tkvi v pouziti protokolu http, kteig koncipovan jako protokol typu
pozadavek-odpad’ uréeny pedevSim pro prostdi webovych stranek, mé&rvsak jiz webovych
aplikacP. Pi pouziti standardnich prastki se uZivatelovy akcerptvéi v http poZadavek, na ktery
server reaguje zaslanim odgdive forne nového stavu rozhrani. Z toho vyplyva, zéiitpvialnim
poZzadavku je nutno ipkreslovat celé rozhrani jeho aktudlni veraikodiv by z povahy dané
uzivatelské akce mozna &ila zamenit jeho maloucast. Timto jsou sové prostedky zatzovany
mnohem vic, neZ by teoreticky bylo nutné, a nawdcGUI aplikace stava pro uZivatele mén
privétive.

2.7  Ajax

Techniky vyvoje souhrnnnazyvané jak@d\jax (Asynchronous Javascript And XMée snazi veSit
vySe nastigny problém tim, Ze poskytuji strance moznost asyoroid komunikovat s http serverem
a dynamicky od § ziskavat data. Prastdnikem komunikace mezi klientskymi skripty deeggji
napsanymi v jazycdavaScripta serverem byva objekt typXMLHttpRequest , ktery je schopen
odeslat http poZzadavek a naslegiijmout odpowd [AJX, 39]. Tu ot pirevezme klientsky skript a
dynamicky provede zémy ve zobrazené strance.

Vyhody pouziti této techniky spitvaji predevsim v uZivatelskéripétivosti takto vytvdeného
GUI. To dokadZze mnohem rychleji reagovat, nemusitb§iz komplet’ prekreslovano dle obdrzené
http odpo¥di, ale pouze aktualizuje svoucitou ¢ast. NevyhodyAjaxu nalézame v zavislosti na
podpde klientského skriptovani a na nabourani webovéradigmatu, Zze kazdy stav stranky ma
vlastni adresu. Je vSak nutkiat, Ze tento princip neni pro webové aplikace litatdileZity jako

®> Samotny nazev protokoltlyperText Transfer Protocobrozrazuje jeho orientaci némos hypertextovych
dokument. Webova aplikace vSak totdyodni ukeni roz&tuje na praci v dynamickém praosti.



v piipad klasickych stranek.i@s tyto nedostatky se AJAX stalldzitym prvkem pi implementaci
GUI webovych aplikaci a pro usnaghi jeho vyuZiti existuji mnohé ramce a kniho¥iny

2.8 Webove sluzby

Webové aplikace jsou ze své podstatytaspbeny lidskému uzivateli, kterému poskytuji GUI ve
formé mnoziny HTML stranek. Toto fize byt gekazkou, pokud chceme nastisich vyhod weboveé
komunikace vyuZivat i pro spolupraci dveéuvice systém. Pro tento fipad jsou vhod§si tzv.
webové sluzby(web services coz jsou komponenty aplikace dostupné peastictvim webového
API. Podob# jako u webovych aplikaci probihd komunikace ponmrotokolu http, kterym se ale
vtomto gipack piendSeji XML dokumenty se strukturou definovanowityim protokolem.
Typickym predstavitelem takového protokolu je SOAFniple Object Access Protogol

Webova aplikace fZe zvysit svou interoperabilitu tim, Ze bude poskgit nejen klasické GUI
popsané v jazyce HTML, ale i API Kkterym svym sluzbam ve forrwebovych sluzeb.

® Nap. reSeniGoogle Web Toolkithttp://code.google.com/webtoolRit/
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3 Vzory pro webove aplikace

3.1 Pojem navrhoveho vzoru

Pod pojmem navrhovy vzor sittheme pedstavit koncept, ktergystematicky nazyva, vytuje a
vyhodnocuje fdeZity a v objekta¥orientovanych systémech se opakujici n§dF, 21]. Jde tedy o
prostedek generalizace opakovanych aé&dsgch mySlenkovych postip Navrh& tak nemusi
vytvéret své artefakty na zelené louce, ale maji po kat&log hotovych a prévenychieSeni v¢etrg
jednozn&né terminologie, nelickazdy vzor ma sy obecr akceptovany nazev.

Z&kladnim materidlem pro studium navrhovych vzee stala knihaDesign Patterns —
Elements of Reusable Object Oriented Softwarerice autofi Erich GammaRichard Helm Ralph
JohnsoraJohn Vlissidesktera zavedladeni navrhovych vzdrna nasledujicit kategorie:

* Tvorivée vzory: pienaSeji zodpawdnost za vytvéeni instanci fd na jinou komponentu.
Umoziuji tak vybudovat systém, ve kterém Ize mnohemmjubahrazovatiznécéasti za jiné.
» Strukturalni vzory: zékladnim Ukolem éthto vzofi je poskytnout navod pro skladani
jednotlivych objeki do sloZitjSich struktur tak, aby mohly uskdtmvat nové funkce.
» Vzory chovani zabyvaji se implementaci a zapotmdnim algoritmd do objektové struktury.
Zametuji se tedy na popis dynamického aspektu a komuaaika
Vzory lze pochopitel&d vyuzit i vjinych fazich vyvoje softwaru nez je wd. Existuji
analytické vzory pouzivané ve fazi analyzy nebo hisektonické vzory uziEné i
vysokourowiovém navrhu struktury celého systému.
Tato prace se zabyva podmnozinou vizeyuzivanych p vyvoji webovych aplikaci. Obeeén
se tyto vzory pohybuji v rozmezi navrhovych a asdtibnickych vzoi.

3.2 Pro¢ zvlastni vzory pro webové aplikace?

Webové aplikace jsou velkym krokem stranou od klggsih desktopieSeni a zarowesvebytnou
formou distribuované sbvé aplikace. Jsou vSak velmi ragly a nasazovany nejen na Internetu, ale
i na firemnich intranetech, kd&zf z mnohych nezanedbatelnych vyhod. Proto jsowjéivéim dal
tim castji zamestnani jejich vyvojem, ktery fize byt poznamenan zvlastnostmi specifickymi prav
pro web. Specializované vzory pro webové aplikagdimm mély usnadnit praci a standardizovat
vyzkouSend&eSeni v této oblasti.

Z hlediska mozného rozvrstveni popsaného na obrézkujde o vzoryteSici problémy
vyskytujici se na webové vrstvPra tato vrstva je unikatni webovym aplikacim, praqijirozené,
Ze se k ni vztahuje zvlastni sada vizor

3.3 Charakteristika popisovanych vzori

V této praci popisuji Sest webovych viaprkteré povaZzuji za idezité @i vyvoji kazdé webové
aplikace. Architektonicky vzoWeb MVC aplikuje MVC paradigma na webové distribuované
prostedi.Radi takové architektury dZe byt navrzen pomoci vzoRront Controller, zatimcoData
Transfer Objectukazuje jeden ze #pohi predavani dat mezi jejimi komponentami. Vzor
Intercepting Filter predstavuje pro#tdek pro jednoduchérigavani zodpogdnosti celé webové
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aplikaci. Lze tedyiici, ze tytoctyii vzory se zabyvaji architekturou webové vrstvy amkinikaci
v ramci vzoruwWeb MVC

Dva zbyvaijici vzoryView Helpera Composite ViewposkytujiteSeni gkterych problém,
které se objevuji ip sestavovani celého vystupu aplikace, ktery jelelda nefasgji popsan v
textovém dokumentu pomoci ztk@vaciho jazyka.

Jak jsem jiz uved! v Gvodu této prace, vSechny wiory jsou jiz v literatie obvykle popsany
ve spojitosti s konkrétni vyvojovou platformou. ¥stedujici¢asti prace se je snazim zevSeobecnit
natolik, aby byly vyuZitelné v libovolném prasti. Kazdému je dnovana samostatna kapitola, jejiz
struktura je inspirovanalenénim pouzitym v [GoF]. Kazda kapitola &aa kratkoucasti Ugel, ve
které je dany vzor uveden ¥kolika vétach. Problém uvadi divod jeho vzniku nastémim
konkrétniho problémuReSeni popisuje samotny vzor mj. pomoci vhodnych UML déag.

V posledni ¢asti, Implementace popisuji pouziti vzoru viznych kometnich i open-source
ramcich, pipadré uvadim vlastni fragment kodu 2jivychazejici.

3.4 Pouzita UML notace

Pfi popisovani vzar se snazim v maximalni ei vyuZit diagram jazyka UML 2.0. V pipact
sekvernich diagram demonstrujicich komunikaci vrstev nebo komponewy35i Urovi abstrakce
znai text gifazeny k dané Sipce zpravy nikoliv jeji ndzev, alenam v ramci celého scémea Nap.
nésledujici ukazku zpravy je pebacist jakoobjekt A pedavéa data objektu:B

objekt A objekt B

|
|

D 1. predava data
|

I

|

|

Obrazek 3.1: Ukadzka UML notace sekirdoh diagrand

Vtomto pipad bude objekt B pravéépodobré poskytovat ®jakou metodu typu
setData(data) , kterou pijima data od dalSiho objektu. PouZitim této notgeen se snaZil, aby
abstrakt&jSi komunik&ni scénée popsané pomoci sekweich diagram byly dok¥e srozumitelné a
citelné.
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4 Vzor Web MVC

4.1 Ugel

Adaptuje klasicky navrhovy vzariodel-View-Controllema specifika prosedi webovych aplikaci.

4.2 Problém

Architektonicky vzor MVC obech teSi problematiku dat a jejich prezentace &emim dané
architektury nait komponenty.Model obaluje stav aplikace a informace émdéavéa k dispozici
dalSim sowtastem. Na jednotlivych Grovnich granularity ziskaianou sémantiku. U jednoduché
grafické komponenty, naptextového vstupu, dZe jit o instancifidy zapouztljici zadanyetzec.
Na Urovni systému pak moddiguistavuje celou aplikai logiku nebo rozhrani k ni.

Pohled realizuje zobrazeni dat, resp. stavu modelu. Olevyjk ve fornd grafického
uzivatelskeho rozhrani, které data nejen zobraalgetaké poskytuje uzivateli préstli pro zadavani
poZadavk. Asociace mezi pohledem a modelem ma kardinalifu N

Radi¢ hraje mezi modelem a pohledem roli ptedhika. Z pohledu obdrZi informaci o
uZivatelo¥ akci, tu zpracuje a zavold&ipluSnou aplikéni logiku uloZenou v modelu.

Toto rozdleni zajisti, Ze model je pouze velrsvazan se svymi pohledy a je tedy
znovupouZzitelny. Nasledujici diagram popisuje olbecMVC architekturu &etré moznych relaci
mezi jejimi sodastmi:

<<components> 2]

pozZoruje zasila udalosti

o] Pohled | -------7- 1

I |

I 0. 1 l

I |

I |

i |

| 1

I |

W W

<<component>> g]| . 1 <<component=> 3|

Model - Radié

Obrazek 4.1: Diagram komponent obecné MVC architgkt

Je Zejmé, Ze jednotlivéasti MVC musi mit mezi sebou jasdefinované komunikani kanaly.
Mezi pohledem a modelem Ize s &spem vyuZit navrhového vzofbserver’. Jeho implementace
zajisti, Ze model registruje vSechny své prezentacgosild jim upozokmi na zménu ve
spravovanych datech. Jednotlivé pohledy na totgujgapstnym doptanim se modelu na &my a
piekreslenim.

Dalsi komunikani cestou, kterou musiméesit, je pedavani uzivatelskych poéhi
vznikajicich na prezentai vrst& prislusSnymtadicam. Zde lze vyuZit navrhového vzofvent-

" Definuje meziobjektovou zavislost ,1 ku n‘. &mftli jeden objekt s§j stav, vSechny zavislé objekty jsou
automaticky upozoemy a zaktualizovany.[GoF, 280]
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Listenef. Data o uzivatelay akci (nap. souadnice a fiznak zméknutych tl@itek u udalosti
vyvolané mysi) se zabali do objektu reprezentwicthto udalost a odeSlou ke zpracovani
prislusnémuadii.

Nasledujici sekvemi diagram demonstruje zpracovani uZivatelského ngtad v ramci
generické MVC architektury:

pohled radic model

T
I
+ 1; odesila udalost o .

2: 7ada ozménu stavu

|
4 3. upozaomuje na zmén?ﬂ

g

4: ziskava stav

5. prekresluje se

_________.__.'_

Obrazek 4.2: Sekveni diagram komunikace v klasické MVC archité&tu

Pohled odesila udaje o uzZivatetmkci zapouziené do instance dangédy udalosti.
Radi zpracuje fichozi udalost a posila modelu zpravu s Zadostiéma jeho stavu.
Model posila pohledu jednoduchou zpravu, Ze sénireho stav.

Pohled si vyzada od modelu informace o novém stavu.

Pohled se na zakladéchto informaci pekresli.

a s bRk

Komunikace probihajici podle uvedeného séérse obvykle nazyv®ush Pohled astava
v klidu, dokud neni &akym zpisobem modelem upozam na zmdnu stavu. Model je tedy
zodpowdny za aktualizaci svych pohlid

Tato strategie vSak neni ve webovych aplikacich saenotné podstaty http protokolu
realizovatelna, nelhdkazda komunikace musi&nat pozadavkem klientské strany (viz 2.1). Model,
umisgny na serveru, proto v tomtdipads nema zadné efektivni prostky’, jak notifikovat pohled
na klientské stran

8 Event-Listene(také oznsovany jakoPublisher-Subscribiie vzor vychazejici ObserverNa rozdil od &
vSak komponenta své pozorovatele (zde poslighaeinformuje pouze o zZmg, ale Fimo jim zasila pdebna
data, v tomto fipadt informace o akci uzivatele. Velrsasté vyuziti naSel n&pv APl Swinga AWT, které
jsou souasti platformydava SE[JPP, 127]

® Existuje rekolik technologii, které se pokouseji o realizagshv ramci http protokolu. Jde nam feseni
souhrni nazyvan&ometpouzivajici neuzaena http spojeni a zpracovani klientskym skriptavéiiK PR],
vyuziti multipart/x-mixed-replace MIME typunavrzenéhoiodre firmou Netscapepiipadré
pouziti Server-Sent Evenfsohlize&e Opera 9implementujickerver pusthdefinovany v navrhu HTML5
[ESW]. Zadné zachtoieSeni vdak neni dle mého nazoru zatifii§pouzitelné pro nasazeni do kogréch
aplikaci.
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A4 ~ 7
4.3 Reseni
Chceme-li vyuzit vyhod vzoru MVC i pro webové aplde, je pdeba jej adaptovat na zvIastnosti
tohoto prostdi. Model v tomto fipac totiz predstavuje vSechny vrstvy uniisé pod webovou
vrstvou (viz obrazek 2.1). Navic musime zavést mokomponentu, kterd se na serveru stard o
vytvoieni pohledu a o jeho distribuci&gklientské straé v rdmci http odposdi. Tato sodast bude
dale ozn&ovana jakcserverovy pohled

Také je nutno revidovat komunikai kanaly mezi jednotlivymi s@astmi. To v tomto fpack

znamena fizpasobit tento vzor komunikai strategii oznéované jakaPull, ktera bere v potaz vySe
nastina specifika http protokolu. V tomtdipad si pohled musi sam akti¥rvyzadovat nova data
od pasivniho modelu, jde tedy o opBkish Nasledujici obrdzek demonstruje architekturu wzor
Web MVC

<<Ccomponents: E
server
<<delegate>> | <<component>> g
<<5Ubsystem:==
—O—{k---- O e
net interface <<components> =]
<<5Ubsystem==
mode
<<components: @
<=prowsers:
klientsky pohled @
\(%net interface
<<component>> 3]
[o----- O <<subsystems> 4é)
<<delegate>> | Serverowy pohled

Obrazek 4.3: Architektura MVC adaptovana na wehmostedi

Klientska ¢ast zasil4 udalosti ve fourhttp poZzadavik, které zachycujgadic. Serverovy
pohled ma za kol vyt novy klientsky pohled obsahujici vhatinaformatovana data modelu a
odeslat jej zpt v podolg http odpo¥di. Z toho vyplyva také dalSi rozdil oproti klasécku MVC.
Pokud chce uZivatel ziskat aktuélni data fn@ouzitim funkce prohlize refresh), nekomunikuje
klientskacast pohledu fimo s modelem, ale ¢ppresiadi.

Model v takto Siroce pojaté MVC architektupredstavuje celou aplikai logiku. Otazkou
zastavacas jejiho volani. To fZe prokhnout fed gredanimiizeni serverovému pohledu, nebo az
posléze. Tyto strategie komunikace jsou v liteatmazyvany jakoService to Worker, resp.
Dispatcher View. V prvnim gipad je volani blize:adii, v druhém blize serverového pohledu.¢Ob
tak definuji kontinuum pro jeho umésti [CJP, 278].
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4.3.2 Service to Worker

V této komunikani strategit’ je volani aplikani logiky umistno viadii. Aplikace, resp. ramce
postavené na jejim zakladse také nazyvajPoZzadavkemyizené [WFJ], protoZe fichozi http
poZadavek zderpdstavuje spouiti mechanismus komunikace s modelem:

Klientsky pohled radic model serveravy pohled

g

T
|
1. hitp poZadavelk I

2: vola aplikatni logiku

H;" 3: wyhira pohled

4. pfeposila fizeni

5 Ziskava data

'f
| Spospoved | [

L I
i

Obrazek 4.4: Sekveni diagram komunikéni strategie Service to Worker

4.3.3 Dispatcher View

StrategieDispatcher Viewse vyznauje volanim aplikani logiky az z pohledu. Jedinou ulohtadice
je v tomto pipack predatrizeni vrst¢ pohledu:

llientsky pohled radic maodel bussines helper serverovy pohled

T T
| - |
| 1: http pozadavek |

L‘:,.J_

B

3. deleguje

T
|
|
} 2: prepaosila fizeni
T
|
|
| komunikaci

4. vola aplikacni

[;]4 lngiku :HQ

. [ oved |
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Obrazek 4.5: Sekveni diagram komunikéni strategie Dispatcher View

19V kontextuJava EEse totareSeni takéasto nazyvéodel 2[PJS, 7].
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V tomto pipad obvykle pohled nekomunikuje s modelentinp, ale deleguje ktomu
komponenty dale ozdavané jakobussines helper Re3eni vyuzivajici tuto komunikai strategii
jsou ozndovana jakadKomponento# orientovandWFJ]. Diky odloZzenému volani se totiz serverovy
pohled niize skladat z jednotlivych komponentiedstavujicich genericky obraz klientskych
uzivatelskych prvi. Ty se mohou samy starat aipstav a aktivl komunikovat s modelem. Takové
pojeti se tak vice blizi tvo¥klasickéhodesktopovéh&UI (nag. napsaného v prasdi Swingnebo
MFC).

4.4  Implementace

Architektura MVC se stala vychozim kamenem pro @atknoZstvi webovych ramaagic riznymi
jazyky a platformami. Jejich zakladnim dkolem jeshdlt vyvoj a spravu rozsahlych webovych
aplikaci s mnoha obrazovkami a formilld1VC ramec obvykle poskytuje tyto sluzby:

» Centralizovana sprava navigace po jednotlivych obrazovkach aplikace Na jednom mist
(obvykle v konfigurénim XML dokumentu) Ize definovat posloupnost jedingth stranek
véetns alternativnich cest (n&pnavrat zpt na stranku s formutém jako reakce na nesprévn
zadana data)

» Jiz hotovy Fadi¢. Ten je obvykle implementovan dle vzdftont Controller(viz 5.1).

» Centralizovand sprava chybovych stair véetné jejich logovani. Dle dané konfigurace aplikace
jednotré reaguje na zachycené chybové stavy.

» Komplexni sprava formulara a prvotni zpracovani jejich dat Ramec obvykle jebira data
z formul&e a uklada je dofjpravené struktury, se kterou se manipuluje jedBefiunez se
surovymi textovymi daty.

» Validace prijatych dat. Pokud ®ktera data neprojdou konfigurovatelnou validacimea
automaticky zobrazi zdrojovy formula vyplrenymi daty a chybovou zpravou.

» Dodrzovani best practices pouzivanych pro tvorbu weovych aplikaci. VétSina ramé nag.
umo#iuje prechod na dalsi stranku po zpracovani forieupomociGET after POSBtrategié'.

4.4.1 Ramec Struts 1.3.8

MVC ramec Struts? slouzi k vyvijeni webovych aplikaci v préetli Java EE Komunikace uvnit
jeho architektury probiha dle strate@ervice to WorkeweSker&izeni aplikace je tedy zapoueto
v dodanémradii (viz 5.4.1, kde je chovani tohoto ramce popsaodrgbrgji). Pro implementaci
serverového pohledu se zde vyuZziva technologie W®P4 pedstavuje nedilnou sééstJava EE
platformy. Co se t§& modelu,Struts negedepisuji Zzadnou konkrétni technologii, lze tedyary
nap. ramecSpring Java EEtechnologii EJB nebo vlastni, jednodu&seni modelu.

4.4.2 Ruby on Rails

Webovy ramecRuby on Raif$ je z hlediska této prace zajimavy tim, Ze architek MVC
komunikujici pomoci strategi®ervice to WorkevyuZziva proteSeni, jehoz hlavnim cilem je zrychlit

1 Jako odpo¥d’ na http POST poZadavek je odeslano protilffiesmérovani pomoci stavového kédu 302,
resp. 303 na stranku, kterou jiz klient ziska ponmawého pozadavku GET. Je takto zamezeno opakowaném
odeslani POST dat.

12 http://struts.apache.org/1.x/

13 http://www.rubyonrails.com/
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a zautomatizovat vyvojipdevSim CRUD (reate-Read-Update-Delgtavebovych aplikaci. Jako
programovaci jazyk je zde pouRuby Na rozdil od dalSich popisovanych rénposkytuje podporu
pro v8echnyit slozky MVC architektury.

442.1 Model

Model se v pipad Ruby on Railssklada z doménovych entit, jejichiidy se generuji ftimo na
zakladt tabulek v dané databazi. Pokud v ni inagxistuje tabulka s ndzvesitudents , definice
prislusnéitidy je prostéa:

class Student < ActiveRecord::Base
end

Zakladem je zde technologictiveRecord ktera je schopna ze struktury zéziiamn dané
tabulce vygenerovat petbné atributyridy a vzajems je provazat, jde tedy #eSeni na principu
objektow-relaéniho mapovani. Zaroviebude takto vytviena tida poskytovat zakladni statické
metody pro CRUD operace jakew() , find()  nebofind_all() . V tomto gipact tedy budeifda
Student obsahovat kompletni logiku persistence prostysuénim zActiveRecord::Base
[ROR, 181].

4.42.2 Radi¢

Radi ramceRuby on Railge navrzen dle vzor&ront Controller, prochazi jim tedy vdechny http
poZzadavky. RozBbvat jej lze pomoci specializacitidy ApplicationController , které
v architektife tohoto vzoru fedstavuji typicky fiklad helperkomponent (viz 5.3.1).

Vybér prisluSné helper sowasti zavisi na fichozim http poZzadavku, poZadavek na zdroj
/IMyHelper/myMethod  bude vyhodnocen tak, Zze se ma pouZzit instatidg MyHelper a zavolat
jeji metodamyMethod() . O celou tuto funénost se rAmec stara automaticky.

V kodutadice se nejastji vyuZzije nékteré ze statickych metotidy entity a ziskany objekt se
pak uloZi pro zobrazeni v serverovém pohledu:

class StudentAction < ApplicationController
def list
@students = Student.find_all
end

def find
@student = Student.find(@params["id"])
end
end

Vtomto pipads poskytuje fadic dvé akce, list a find (dostupné skrz URL
http://example.com/StudentAction/listresp. _http://example.com/StudentAction/findPrvni z nich
ziska z modelu kolekci vSech studerdruha pak jednoho konkrétniho studenta na zaldadaného
identifikatoru. V obou fipadech budou nalezené entity dostupné i v pohledu.

44.2.3 Pohled

Jednotlivé stranky pohledu jsou podélako nap. v technologii JSP ssici statického HTML kodu
a specialnich syntaktickych konstriiktve kterych lze fistupovat k entitam igdanym zadie a
vypisovat jejich vlastnosti.
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4.4.3 Specifikace JavaServer Faces 1.2

JavaServer Facegredstavuje oficialni specifikadi spole&nosti Sun pro webové ramce platformy
Java EE Jde tedy o sadu pravidel a rozhrani, kterymi saitfidit vyrobci kompatibilnich ramic
Sun zéarove poskytuje i vzorovou implementaci JSF-Rlexistuji v3ak i dalsi, népopen-source
teSenimyFace¥’.

JSF specifikace popisuje pokilou MVC architekturu inspirovanou strate@ispatcher View
Snazi se o komponenrtnorientovany gistup ktvorld uzivatelského rozhrani. Zpracovani http
pozadavku sédi tzv.JSF zivotnim cyklefdES5, 169] skladajicim se ze Sesti fazi:

1. Restore View— na zéklad http poZadavku je identifikovan klientsky pohledikud byl odeslan.
Ten je na serveru reprezentovan stromem kompondataicim se z obraézjednotlivych
uzivatelskych prvik (pohled obsahuje formuid, které se skladaji z jednotlivych komponent,
proto stromové struktura) a k nim dle konfigura¢ielgnymvalidatornim (objekty validujici data
dané komponenty) avent handleim zpracovavajicim udalostiipruzené k prvku. Pokud jde o
prvni pozadavek uZivatele na tento pohled, viitvae novy strom neobsahujici Zadna data.
V opaném pipad (pii postback’) se obnovi jiz pedtim vytvdeny strom popisujici stav
pohledu pi minulém pozadavku.

2. Apply Request Values— tato faze je @ena pro aktualizovani stavu jiz vytemeho stromu
komponent. Kazdy prvek nastaviugwtav dle hodnoty ziskané z http pozadavku. Peotoaji
prvky zarové informaci o svém minulém stavu, mohou generovatlasti informujici o jeho
zZmeng.

3. Process Validation— nyni se spousti vSechny validatoryi@zené komponentam v prvni fazi.
Pokud je alespojedna hodnota komponenty shledana nevalidni, gajgase Sestou fazi, tj.
vykresli se zdrojovy pohled spét& s chybovymi zpravami upozaujicimi na Spaté zadané
hodnoty.

4. Update Model Values— v této fazi jiz mame zvalidovana data na uUrdemimulae (ale stéle
jeS€ nemusi byt validni z hlediskausinesgirovrs, nagt. neplatné heslo), proto je Ize odeslat do
piislusného objektuifpojeného k danému pozadavku v konfiguraci (fzacking beaj) ktery
predstavuje z hlediska MVC architektury kompondmissines helper

5. Invoke Application — komponentabacking beannyni vsol obsahuje zvalidovana a
zkonvertovana data, Ize tedy volat jefistuSnou metoduifrazenou k danému formdtiaktera
obsluhuje komunikaci s modelem. Tato metoda vistizec popisujici vysledek operace.
V konfiguratnim souboru aplikace se pakcirktery nasledny pohled je svdzan se kterym
konkrétnimietzcem.

6. Render Response— aplikani logika byla zavolana a vysledekepzat. Rizeni se peda
komponent ViewHandler , kteraridi vytvoreni pohledu a jeho odeslani v ramci http odpav

Z hlediska MVC architektury neftve http pozadavekipvezmetadic navrzeny dle vzoru

Front Controller. Ten ma relativéamalo pravomoci (viz 5.4.3), pouze spusti instan@tniho cyklu,

ktera z&ne provadt v kontextu uZivatele jednotlivé vyse uvedené fakizeni je tedy fedano

14 http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/

15 https://javaserverfaces.dev.java.net

18 http://myfaces.apache.org

" Odeslani formule pomoci metody POST na adresu stranky, na kten@igen.
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pohledu ve forr stromu komponent tak, jak je to popsano ve stiialdigpatcher ViewZ pohledu je
také volana aplikani logika pomocbussines helpetomponent, zde ve forbacking bear'S.

Diky zna&né modularig je posledni faze, vykresleni odgoV, nezavisla na konkrétni
technologii pohledu. Zmémy strom komponent ipdstavuje genericky pohled spalg vSem
technologiim, zatimco samotné generovani dat pemtid zajiSuje tida rozStujici abstraktnitidu
ViewHandler . Lze tak pouZit libovolnou technologii, vedle JB&¥. Facelets® nebo generovani
pohledu pomoci XSLT transformace. Podébjako Struts je JSF nezavislé na technologii
implementace modelu.

4.44 Ramec ASP.NET 2.0

Ramec ASP.NET iedstavuje komplexni weboviesent® firmy Microsoft pro platformu .NET.
Z uvedenych ranicje nejpodob#jSi specifikaci JSF, se kterou sdili inspiraci kokacni strategif
Dispatcher Viewkomponent# orientovany fistup a pouZiti udalostrtizeného programovani. | zde
sestava zpracovantiphoziho pozadavku zkolika etap [ASC, 110], pro které plati, Ze ve svém
pribéhu vytvéeji udalosticidici chod celé aplikace:

1. Page Initialization — ramec na zakl&dptichoziho pozadavku vyti#dna serveru hruby obraz
stranky ve fornt mnoziny ovladacich prik' a ziskava zakladni objekty nutné pro zpracovani
pozadavku.

2. View State Loading— jednotlivé ovladaci prvky ziskaji vstav z minulého poZzadavku, pokud
jde opostback Informace o tomto stavu Ize st&jjako v gipadt JSF ukladat u klienta nebo na
serveru [AVS].

3. Postback Data Processing- v této fazi si ovladaci prvky vyzadaji ggvnovy stav z http
poZzadavku. Zarovetak ziskaji informaci, zdali se tento stavénihod minula.

4. Page Loading— ovladaci prvky jsou ramcem umisany do stromové struktury, podabjako
v pripac JSF¢imz je dokoteno vytvdeni kompletniho obrazu stranky na serveru.

5. Postback Change Notification- rAmec hled& v celém stromu ovladaci prvky, wktedosSlo ke
zmeng stavu zjiskné v teti etag, a vyvolava pisludné upozdiujici udalosti.

6. Postback Event Handling— v této etap nastane hlavriast volani aplikéni logiky. Je vyvolana
udalost oznamujici stisknuti daného odesilacihduypma klientu (nejasgji submit tlagitko
formulde) a zachycena v kddu, ktery dale komunikuje s neoade

7. Page Pre-rendering Phase- realizuji se finalni akce, které musi pfobout je& pred
samotnym vytvéenim odpowdi klientu.

8. View State Saving— z jednotlivych ovladacich prikse vytvdi textovy fetzec obsahujici
serializované informace o jejich stavu a je ulof#n ziskani v dalSim ifpadnémpostback
pozadavku.

9. Page Rendering- jednotlivé ovladaci prvky zapisuji sw#atve forme HTML elementt do http
odpowdi.

18 Zajimavym architektonickyrfeSenim se prezentuje rangeamhttp://www.jboss.com/products/sem

ktery umozuje v JSF jakdacking bearkomponenty pouzitifimo objekty modelu implementovaného v EJB3.
V tomto gipad jsou tedy Upld vynechanybussines helpdtomponenty a pohled komunikujéimo

s modelem.

19 hitps://facelets.dev.java.net

20 http://www.asp.net

2L Ovladacim prvkem iize byt v ASP.NET libovolnd komponenta strankyiAd jit o jednoduchouitu pouze

s

generujici HTML kod stefhjako slozi¥jsi prvek s vlastni logikou.
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10. Page Unloading— provadji se posledni uklidové operace &inse vSechny objekty, které
reprezentovaly dany pohled na serveru.

Kazdy pozadavek jefpvstupu do ramce ngjtve zpracovanifisluSnymhttp handleremktery
predstavuje jednoduchadmont controller komponentu, jejiz zodp&dnosti je spustit Zivotni cyklus
zpracovani stranky (viz 5.4.4). V tuto chvili jedyeaktivovan serverovy pohled ve fo¥nstromu
ovladacich prvk. V etag Postback Event Handlinge pak pedaftizeni ovladaéi definovanému
v tzv.code behindsouboru, coz je mnozina ovlagaudalosti pifazenych dané strance. Odtud je
voldna aplikani logika, proto tutocast rdmce riveme povazovat zdussines helpemprvek
architektury. Samotny modeltrke byt implementovén libovolnou technologii. Na &ase pohled
rekonstruovany na serveru vypise do http odgoa zrusi se. V tomto ohledu se MVC architektura
ASP.NET li8i od specifikace JSF, ktera nabizi naiipojeni libovolné technologie pro vytieni
vysledné http odpadi.
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5 Vzor Front Controller

51 Ucgel

Centralizuje z&kladni zpracovani http poZadadk jediné komponentjadice, ktera mize mit dle
zvolené komunikéni strategie i dalSi zodpéanosti.

52 Problém

V prostedi webovych aplikaci existuje mnoZina Gkpiteré se na serveru musi provést hned po
prijeti http poZzadavku. Jde ve&mo operace souvisejici s jeho zakladnim zpracovdao sprava
http sezeni, f@vzeti parameir poZzadavku, dat eookies zakladni autorizace a autentikace apod.
Tyto dkony jsou obvykle pro celou webovou aplikgzinotné nebo alespoelmi podobné, proto je
vhodné, aby byly vSechny implementovany jednou pedimém mist.

Pri pouZiti komuniké&ni strategieService to Worke(viz 4.3.2) jsou n&adic webové aplikace
kladeny mnohem vysSi naroky. Po zpracovani httpag@azku je dale obeénzodpovdny za
komunikaci s modelem a za Wbadekvatniho pohledu, kterému nakonéedaiizeni. Zavislosti
vybéru operace naifchozim http poZzadavku a volbyigluSného pohledu na vysledku zgrié
operace tak vlastndefinuji celé chovani webové aplikace. Sprava timlehovani by réla byt také
centralizovana a tim padem mnohem jednodu3eji gordivatelna.

5.3 Reseni

Z nastigného problému vyplyva, ze pro priesii rozsahlych webovych aplikaci se jevi jako psie

strategie pouzit jediny centralfdadic, resp. Bkolik malofadica zodpowdnych zatizeni jednotlivych

logickych c¢asti aplikace. Tato komponenta se pak oagpafront controller a pini obvykle

nésledujici ulohy:

* Piijima vSechny http pozadavky. V daném prosedi proto musi existovat moznost
presngrovani grichozich http pozadavkna jedinou komponentu.

* Spravuje http sezeniJe zodpo¥dna za udrZzovani kontextu uZivatele na serverustinoge tak
vyvojéie od nizkouroiové manipulace s identifikatory sezeni.

e Zodpovida za zakladni bezpénost aplikace.Vzhledem k tomu, Ze webova aplikace da&to
jediny model zabezgeni, je vhodné jej implementovat p&&do této komponenty.

S posunem zodpeédnosti zatizeni aplikace s#mem kiadiéi ziskdva navidront controller
dalSi zodpowdnosti:

» Provadi zékladni validaci pfijatych dat. Pokud je schopen i bez volani aptkéa logiky
rozpoznat, Ze ifjata data jsou nekorekini (napnevyplEnd povinna hodnota, neplatna
celatiselnd hodnota apod.), rovnou deleguisipsny serverovy pohled, aby to uZivateli vhédn
oznamil (nap. opstovnym zobrazenim formuié se zvyrazénymi chybnymi daty).

» Komunikuje s modelem.Na zaklad zpracovaného pozadavku voldastuSnou aplikéni logiku.

» Deleguje Fizeni na pohled.Na z&klad dostupné logiky obvykle ziskané z konfigtmého
souboru vybird serverovy pohled, kterému vhodnyrisapem zfistupni model (resp. data
modelu) a pedétizeni.
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5.3.1 Architektura front controller komponenty

Z ptredchoziho textu je patrné, Bent controller mize byt zodpo¥dny za relativi rozsahly poéet
tloh. Proto je obvyklé, Ze byva sloZzen zviéasti s vlastnimi zodpédnostmi. Obvykle
rozpoznavame tyto soésti:

* Entry controller — predstavuje misto, do kterého jsou&avany vSechny http pozadavky. Je

zodpovdny za jejich pevzeti a prvotni zpracovani.

» Application controller —¢asto také ozrimvan jakodispatcher Obvykle je pitomen ve strategii
Service to Workea je v Bm centralizovana veskera navigace aplikdestry controller mu
pieda gedzpracovany http poZzadavek, na zékleigrého vybere spravndelperkomponentu a
spusti ji. Dle vysledku této operace pak vyberdeutny serverovy pohled.

« Helper — pomocna komponenta, ktera zapdum komunikaci s modelemCasto je
implementovana pomoci navrhového vz@ommand?, tedy vicehelpet: sdili stejné rozhrani a
Ize tak kod v nich obsaZeny spait&tejnym zgisobem.

Jak bylo uvedeno u vzoi'web MVCQ strategie komunikac8ervice to Worken Dispatcher
View vytvareji kontinuum pro umishi volani apliké&ni logiky. Na tom pak samégime zavisi i
rozsah zodpasdnostiapplication controllerkomponenty. Obeeénse tato zodpadnost z¢tSuje,éim
blizeje volanitadki.

53.1.1 Strategie Service to Worker

V piipad tohoto typu komunikace musi volani apliké logiky prokEhnout je& pied gredanim
fizeni pohleduApplication contollerproto musi dle fjjatého http pozadavku nalézt spravri@iper
komponentu, spustit jeji operaci a na zaklagksledku delegovat serverovy pohled:

22 Zapouzdi Zadost do objektu a tim umozni parametrizachklipomoci fiznych Zadosti...[GoF, 228]
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Obrazek 5.1: Sekveni diagram front controller prvku v ramci stratedservice to Worker
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5.3.1.2 Strategie Dispatcher View

V této strategii hrajefront controller pouze malou roli, protoZe aplikai logika je volana az
z pohledu (viz obrazek 4.5). Proto nemusi byt takksurovany jako v fedeSlém fipac a splyva do
jediné malé komponenty, jejiz Glohou je zéakladnfazpvani http poZadauka pedanitizeni

serverovému pohledu. V extrémninfigact pak miZze byt front controller jako takovy Uplg

vynechan a jeho tlohugvezme fimo web server, resp. kontejner.

5.4 Implementace

Vzor Front Controllerje v ukité forme k nalezeni ve &Sin¢ rozStenych webovych ramcich. Lze jej
vSak samozjme vyuzit i @i psani vlastnindadice.

5.4.1 Ramec Struts 1.3.8

V MVC ramci Struts je fadic implementovan pomoci navrhového vzoFsont Controller a
komunikace s modelem probiha preshictvim strategieService to Worker Strukturu fadice
[PJS, 110] demonstruje nasledujici diagram:
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Obrazek 5.2: Diagran¥id front controller komponenty ramce Struts

54.1.2 ActionServlet

TridaActionServlet je specializaclava EEtidy HttpServlet , ktera pedstavuje bazovotitu
pro vSechny servlety zpracovavajici http pozadavkgrchitektite Strutsplni roli vstupniho bodu.
Metody doGet() i doPost() pouze volaji metodwrocess() , jejiz jedinou Ulohou je ziskat
referenci na instanciiitly RequestProcessor a pedat ji tizeni. Tida ActionServlet tak
koresponduje s komponentaentry controller VSechny http pozadavky jsou do ni &ovany
deklarativié v souboruveb.xm| ktery je sodasti specifikacdava EE

<servlet>
<I-- definice instance servletu -->
<servlet-name>action</servlet-name>
<servlet-class>
org.apache.struts.action.ActionServlet
</servlet-class>

</servlet>

<servlet-mapping>
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<servlet-name>action</servlet-name>
. <url-pattern>*.do</url-pattern>
| </servlet-mapping>

V tomto pipadt jsou vSechny http poZzadavky na zdroj odpovidajiaéce.do presngérovany
na instanci servletictionServlet spravovanou webovym kontejnerem.

5.4.1.3 Action

Do podtid bazové iidy Action vyvoja zapouzdéuje volani aplikani logiky modelu. Chovani je
vloZeno do metodyexecute()  vracejici objektfidy ActionForward , ktery popisuje nasledny
pohled. Specializacaction jsou tak klasickym jfedstavitelemhelper komponent navrZzenych dle
navrhového vzor€ommand

541.4 ActionForm

ActionForm je bazova abstraktnifitia pro fidy uené k pejimani dat od klienta. Ramec do jejich
instanci automaticky ukladd hodnoty pararehttp poZadavku. Metodaalidate() slouzi
k validaci fijatych dat a je volana hned poté, co je uklada@kbdceno.

Podtidy ActionForm tedy slouZi jako obédlka pro data ziskan@devsim z formulé.
Prislusna specializacéction ji ma k dispozici a ziskand data dale zpracovavpoaziva pi
komunikaci s modelem.

54.15 RequestProcessor

Na instanci tidy RequestProcessor  je delegovan vy spravné podidy Action a volani jeji
metody execute() , prevzeti vysledku v podab instance ActionForward a predani tizeni
spravnému pohledwRequestProcessor  tak v sol§ zapouziéuje chovaniapplication controlleru.
Prislusna konfigurace logiky v¢bu akce a pohledu se nachazi v hlavnim konfignira souboru,
obvykle nazyvanénstruts-config.xml Nasledujici okomentovany fragment kédu pochézierody
process() této Fidy a popisuje zjsob, jakym probiha zpracovani http pozadavku:

public void process(HttpServietRequest request,
HttpServiletResponse response)
throws IOException, ServiletException {

lIziskej pravidla pro vyb &r akce a pohledu
ActionMapping mapping = processMapping(request, r esponse, path);
if (mapping == null) {

return;

}

/lziskej ActionForm pro tento pozadavek, napl n jej daty a zvaliduj
ActionForm form = processActionForm(request, resp onse, mapping);
processPopulate(request, response, form, mapping) ;
try {

if (IprocessValidate(request, response, form, m apping)) {

return;

}

lIziskej akci pro tento poZzadavek
Action action = processActionCreate(request, resp onse, mapping);
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if (action == null) {
return;

}

llprove d akciap revezmi jeji vysledek
ActionForward forward =
processActionPerform(request, response, action, form, mapping);

llp redej rizeni pohledu na zaklad & obdrzeného vysledku
processForwardConfig(request, response, forward);

}

5.4.2 Ré&amec Zend Framework 1.0.0

RamecZend Frameworlje uken pro zjednoduSeni implementace systé&marchitekturou MVC
v prostedi PHPB®. ProtoZe uvnit komunikuje dle strategi©ervice to Workerje hlavni &Zist
zpracovani pozadavku umisb dofadice navrzeného dle vzofrront Controller.

5421 Smérovani poZzadavki do jednohoradice

Vzhledem k absenci poktité webové platformy umaitijici konfiguraci aplikace na jednom ndst
(nag. jiz zmireny soubomweb.xmlv architektie Java EF je nutno vyeSit problém sgtovani vSech
poZadavk do radice. V prostedi PHP proto musime vyuZit presdky, které nam nabizi samotny
http server. B pouziti oblibeného servelypachelze dosdhnoutipsngrovani pomoci jeho modulu
URL Rewrité®. V nasledujicim pravidle se vSechny poZadavky RKrddth na statické soubory
(obrazky, kaskadové styly apodiepn®ruji ke zpracovani do skripindex.php

RewriteEngine on
RewriteRule \.(js|ico|gifljpg|png|css)$ index.php

Pri pouZiti jiného http serveru by santepmé bylo nutno vyuZzit jiného obdobného pi@stku.
V uvedeném skriptu je pak nastartovan cely progescovani tak, Zze seigqua rizeni radii.
Doporuwena podoba tohoto skriptu je minimalisticka:

~ <?php
| require_once 'Zend/Controller/Front.php’;
. Zend_Controller_Front::run(‘cesta/k/helper/lkomponen tam");

Nyni je jiz kon€n¢ predanotizeni samotnému ramci, resiadici. Jeho strukturu popisuje
nasledujici diagram:

2 http://www.zendframework.com/
24 http://httpd.apache.org/docs/2.0/mod/mod._rewtinel.h
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Obrazek 5.3: Diagram¥itd front controller komponenty ramce Zend Framework

5.4.2.2 Zend_Controller_Front

Tato tida predstavuje vstupni misto pro vSechnkichozi poZzadavky. Je implementovana dle
navrhového vzorwSingletor®, v jednu chvili tedy rize existovat nejvyse jedna jeji instance. Ta
pievezme pozadavek, vytiiczakladni objekty poebné pi jeho zpracovani a nasletljej preposle
dalSim komponentaradice. V kontextu vzorurront Controller jde tedy o klasicky iiklad ¢asti
entry controller

5.4.2.3 Zend_Controller_Action

Helper komponenty fadice jsou reprezentovany  specializacemi  abstraktnfidy t
Zend_Controller_Action .V tomto rdmci maji navic zodp&inost za vybr spravného pohledu,
ktery je obalen do instancéidy Zend_View . Helper tedy na zékla#l vysledku komunikace s
modelem vybere dle naprogramované logikislpSny pohled a pomoci zndimé instance muipda

fizeni:

| /ivolani aplika &ni logiky

é\}iew = new Zend_View();
- if (SuserExists){
| echo $view -> render(‘userLogged.phtml’);

% Zajisruje, aby jednarfda mela pouze jednu instanci, a poskytuje k ni globpistupovy bod{GoF, 134]
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. else {
. echo $view -> render(‘badLogin.phtml');

54.2.4 Logika pro vybér p¥islusného helperu

Pro volbu spravnéhbelperuzodpo¥dného za komunikaci s modelem musi existovaitaitogika,
vramci Zend Frameworkzapouz#éend v tzv. routeru Jde o iidu implementujici rozhrani
Zend_Controller_Router_Interface , jejiz ukolem je na zakl&dnformaci z pozadavku vybrat
spravnolhelpertiidu a jeji konkrétni metodu, ktera bude volana.

Standardni dodavana implementace tohoto rozhzand_Controller_Router_Rewrite
provadi vykr na zéklad informaci poskytnutych v URL adresefij@e-li na aplikaci sidlici na
http://example.conpozadavek_http://example.com/helperl/action2/pAralwme bude pouzitatida
Helperl a volana jeji metodaction2() , kter4 bude mit k dispozici parametram s hodnotou
value . RGmec poskytuje i dalBbutovacialgoritmy, gipadre Ize pouZit vlastnieSeni.

Jako posledni se dostava ke slaligpatcher standardé implementovany dodanodidou
Zend_Controller_Dispatcher_Standard . Jeho ulohou je fpvzit od routeru informace o
zvolené tidé helpery instanciovat ji a zavolat jeji vybranou metodu.

Obeé dvé popsané komponenty tedy pIni funkagplication controllerprvku, nebd obsluhuji
celou navigaci po aplikaci.

5.4.3 Specifikace JavaServer Faces 1.2

ImplementacéMyFaces 1.1.5pecifikace JSF pouziva k zakladnimu zpracovépigdzZzadavkudront
controller v podolé servletuFacesServlet . Jak jiZ bylofeteno v kapitole 4.4.3, tato specifikace
vychazi ze strategi®ispatcher Viewa fadic ma tedy relativek malou zodpo¥dnost. To se
samozejmeé promitlo i do rozsahu metodgrvice()  piijimajici http poZzadavky:

public void service(ServletRequest request,
ServletResponse response)
throws IOException, ServletException {

/lidentifikace zdrojového pohledu
String pathinfo = httpRequest.getPathinfo();
if (pathinfo != null
&& (pathinfo.startsWith("/WEB-INF") ||
pathinfo.startsWith("/META-INF"))) {

/l/soubory z adresa r0 WEB-INF a META-INF jsou nep ristupné
((HttpServletResponse) response).
sendError(HttpServletResponse.SC_NOT_FOUND);
return;

}

//ziskej kontext zpracovani pozadavku
FacesContext facesContext =
_facesContextFactory.getFacesContext(
_servletConfig.getServletContext(),
request,
response,
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_lifecycle);

/Ispus t jednotlivé faze zivotniho cyklu
try {

_lifecycle.execute(facesContext);

_lifecycle.render(facesContext);

}

Stejre jako u rAmceStrutsjsou i v tomto pipadt http poZadavky s#émovany doradice pomoci
deklarace v soubomveb.xml

544 Ramec ASP.NET 2.0

Podobri jako v gredchozim fipact i zde hrajefront controller pouze malou ulohu, nebaamec
ASP.NET 2.0 také vychéazi z komunéka strategieDispatcher Viewviz 4.4.4). Richozi pozadavek
je zde pevzat podle typu cilového zdrojgigluSsnouhttp handlerkomponentou, kterd \fipack
poZzadavku na stranku webové aplikadedaiizeni serverovému pohledu [ASC, 227]. Nasledujici
fragment standardni konfigurace rdmce popisuje megidkomponent na pozadavky:

<httpHandlers>
<z.1.c.id verb="*" path="*.java" type="System.Web.Http ForbiddenHandler" />
<add verb="*" path="*.aspx" type="System.Web.UI.P ageHandlerFactory" />
<add verb="*" path="*.ashx" type="System.Web.UI.S impleHandlerFactory" />
</h.t.t.pHandIers>

Prijde-li nap:. poZzadavek na zdroj $iponou.aspx , bude zpracovan pomoci komponenty
vytvoiené tovarnowPageHandlerFactory a podobn pro dalsi typy. Pokud zjakého divodu
nevyhovujihandlerprvky dodavané s ramcem, je mozno vyivelastni. Kazda takova komponenta
musi implementovat nasledujici rozhrani:

public interface IHttpHandler {
bool IsReusable { get; }
void ProcessRequest(HttpContext context);

}

MetodalsReusable()  vraci logickou hodnotu podle toho, zda je moZnoaiyjednu instanci
tiidy pro zpracovani vice pozaddivk sowasre. Hlavni praci pak odvadi metoda
ProcessRequest() , kter4 pevezme kontext zpracovani zapotugiti http komunikaci a provede
piislusné pipravné operace, netqud pozadavek dale. Takto vytgayhandlerje pak nutno firadit
k odpovidajicimu typu pozadavku, jak bylo demonsirm vyse.
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6 Vzor Data Transfer Object

6.1 Ucel

Poskytuje mechanismus pro beap& vystaveni dat modelu, které se maji prezentozatym
serverovym pohledem.

6.2 Problém

Ve webové MVC architekiie komunikujici pomoci strategigervice to Workefviz 4.3.2) musime
feSit otdzku, jakym Zisobem po volani aplikai logiky z@istupnit data z modelu serverovému
pohledu zejména z hlediska zachovani co negj®ilmo spojenidchto dvoucasti aplikace. Zatimco
v klasickém MVC se pohled po natifikaci doptd madekl jeho novy stav, ve webovém MVC je
kvuli znatné volné vazls mezi modelem a serverovym pohledem obtizné zathot@akomunik&ni
cestu. Navic dvoji komunikace s modelem webovékapd (poprvé f volani aplik&ni logiky,
podruhé pi ziskavani dat) rize vést k redundantnim operacim a ke zpomalenicealstému.

6.3 ReSeni

Vhodnym feSenim nastémého problému se jevi obraceni komunikace, pohlediskava data

z modelu aktive, ale jsou mu poskytnutan{ected tieti stranou. Toto paradigma se v softwarovém
inzenyrstvi nazyvénversion of Control [IOC].

Pouziti této obrdcené komunikace ma mj. za nés|edekserverovy pohled disponujéi p
sestavovani odpeédi vSemi potebnymi daty a nemusi jizZ komunikovat s modelemictade vazba
mezi €mito komponentami stane jéstolngjsi.

K navrhu prostdku, jakym dopravit data do pohledu, slouzi v2ata Transfer ObjectTen
navrhuje pro transfer dat pouZzit DT objekty majicité viastnosti:

» Data uloZzena v DT objektu jsou duplikovana a jsdiena pouze prodély prezentace pohledem.

* UloZena data nemusi mit n&tatejnou strukturu, jakou maji uvhinodelu. Informace o&maké
entit nemusi byt GpIné, nejsou-li danym pohledem vyzadgyv Naopak v rdmci jednoho DT
objektu mohou byt sdruzeny informace z vice eptikud k sob logicky nalezi.

» Pokud je povolena z&¢na genaSenych dat v ramci DT objektu, nema zadny \dizdrojova data
v modelu.

» Konkrétni technologie serverového pohledu musi ytostat rozhrani pro injektéz DT objéka
jednoduchy fistup k nim.

Na vzoruData Transfer Objectedy participuji tytoifidy:
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Obrazek 6.1: Diagranvid statické struktury vzoru Data Transfer Object

Z dynamického hlediska pak komunikace mezi jedmathii prvky probih& nasledo¥n

helper

1 vola aplikacni logiku

senverovy pohled

model

2 wraci data

3 wytvali DT objekt

dle pfijatych dat

dto

|
4: registruje pohledu DT I:Ib‘ieli’[

5. Zada o sestaveni n:udpn:rvéljldi

A sestavuje odpovéd

7: Ziskava data
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Obrazek 6.2: Sekveni diagram vytvéeni a gredani DT objektu
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6.4 Implementace

6.4.1 Prostredi JSP 2.0

Stranka JSP realizujici konkrétni pohledza Fistupovat k datm ulozenym vitiznych rozsazich
(scop@, coz jsou ulozZi& s definovanou dobou trvanlivosti dat. Napbjekty uloZzené veozsahu
requestjsou vymazany hned po dok@mi zpracovani pozadavku, zatinmozsahsessionzaji¥'uje
dostupnost dat po celou dobu trvani konkrétnihp $etzeni [JSJ, 311].

Helper komponenta zodp&dna za volani aplikai logiky vytvai prislusné DT objekty,
zaregistruje je do vhodnych rozsala pak pedaftizeni vybrané JSP strance. Ta si je pomaoci
zjednodudené syntaxeégbere a dale pouZijgimenerovani pohledu pro klienta.

Nasledujici piklad vychazi z ramcé&truts ktery vyuziva JSP jako technologii serverovych
pohledi. ZjednoduSenéa akdadite (viz 5.4.1.3) provede komunikaci s modelem, viitiT objekt,
zaregistruje jej dorozsahurequest pod nadzvemdatal a pak za pomoci ramcerqula fizeni
zvolenému pohledu:

public class MyActionl extends Action {
private Model model;

public ActionForward execute(
ActionMapping mapping, ActionForm form,
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws Exception {
IIvytvo ¥ DT objekt na zéklade dat z modelu
UserDTO dto = new UserDTO(model.getUserInfo());
/luloZ je do rozsahu pozadavku
request.setAttribute("datal", dto);
[Ivraci popis pohledu, kterému bude p redano rizeni
return mapping.findForward("pohled1");
}

}

V JSP pohledu Ize vyuzitékolik syntaktickych konstrukt pro zjednodusSené ziskani dat
piedanych skrz dangozsah V nasledujici ukazce je vyuzit jazyk ELZapis#{datal.surname}
zagic¢ini, Ze JSP stranka bude prohledavatdeném péadi existujicirozsahy dokud nenarazi na
objekt s identifikatorenatal . Nasledg zavola jeho metodgetSurname() a vysledek vypiSe do
vytvarené odpowdi klientu:

<tr>
<th>P  #ijmeni: </th>
<td>#{datal.surname}</td>
</tr>

% Jazyk EL pedstaveny v JSP 2.0 uninife zjednodu$eny netypovyigtup k daim uloZzenym viiznych
rozsazich, provaahi logiky nad nimi a vypis da@ka odpodi. [JE5, 107] Jiz od JSP 1.0 Ize vyuzit
t¢ZkopadwjSich instrukcisp:useBean , jsp:setProperty ajsp:getProperty . [JSP, 166]

34



6.4.2 Zend Framework 1.0.0

Tento ramec pro pragidi PHP standarénvyuziva tidu Zend_View jako obdlku serverového
pohledu (viz 5.4.2.3). Ta poskytuje metaaksign() , ktera gevezme libovolna data a zaregistruje
je pohledu pro dalsi zpracovani.

| vtomto gipads helper komponenta vytvid DT objekt na zaklatl ziskanych dat, ieda jej
pohledu a feposle muizeni:

public class Helperl extends Zend_Controller_Action {
private $model;

public function actionl {
[Ivytvo ¥ DT objekt na zaklad & dat z modelu
$dto = new UserDTO($model -> getUserlInfo());
$view = new Zend_View();
/lp redani dat pohledu
$view -> assign(‘datal’, $dto);
$view -> render('view.phtml’);

}
}
Ve vybraném skriptwiew.phtmlize pak k objektu s datyigtupovat jednoduchym apobem:
;tlable>
<tr>
<td>P  rijmeni: </td>
<td><?php echo $this -> datal -> getSurname(); ?></td>
</tr>
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7 Vzor Intercepting Filter

7.1  Ugel

Umoziuje pidavat webové aplikaci dalSi zodgowosti i zpracovani http komunikace ve fo¥m
konfigurovatelnéhdetzce satidénych modui.

7.2 Problém

Kazda webova aplikace obecmpracovava http pozadavky obdrZzené od klienta esitd mu data
v podolg http odpo¥di. Problém nastane, pokud ji peltujeme obohatit o nizkoumaevou
funkénost, kterd pracuje s &ma fazemi http komunikace, zvldgiak vyuzivame-Ili sluzebéhterého
hotového MVC ramce. V takovéntipad® musime zasahnout do aplikace na vice misteckafiie i
serverového pohledu). Touke mit za nasledekétsi negehlednost a naruseni jeji struktury.

A4 ~ Vd
7.3 Reseni
Pro &ely dalSiho zpracovani http komunikace je vhodnégado systému komponentu, kterd se
umistipred celou aplikaci. Touto komponentou pak protékdsi igtp poZzadavky proudici k aplikaci
(k tfadii), tak odpoedi zpst ke klientu (vygenerované serverovym pohledemglaMby byt
maximalré modularni, tj. co nejjednodussimigobem umakovat konfiguraci (fidavani, odebirani)
moduli obsahujicich witou funkénost. K této pilezitosti Ize vyuzit kombinaci dvou klasickych
navrhovych vzak Decoratof’ aChain of Responsibilif§.

Prvre jmenovany popisuje, jak dodavat konkrétnimu ohjektinkce pomocidekoraci
sdilejicich s nim totozné rozhrani. Klient pak karkuje s vréjSi dekoracj kterd vykona svodast
operace aigdaiizeni dalSdekoraciv fetzci, resp. imo dekorovanémuwbjektu. Zarov je mozno
tentofettzec konfigurovat zadhu.

Vzor chovaniChain of ResponsibilitptindSi moznost zpracovavatéitou zadost pomoci vice
objekii usazenych vetizcové struktie. Zadost postugnprochazi jednotlivymi objekty, dokud ji
néktery z nich nezpracuje.

Uvedené vlastnosti dohromady popisuji, co poZadejechvzoruntercepting Filter

* MozZnost pidavat dalSi funénost pro zpracovani http komunikace ve férnetizce
jednoduchych modil

» Jednoduchou konfiguraci tohatetzce, nap. pomoci zvlastniho konfigu¢aiho souboru.

» Kazdy modul se dle naprogramované logik§ze rozhodnout, zdaliipdd komunikaci dale, coz
znamena, Ze v titém pipad se http pozadavekildec nemusi dostat k samotné aplikaci.

» Klient nema a nepttbuje znalost iirazenych modul s aplikaci komunikuje stale stejnym
zpasobem.

7 Dynamicky pipoji k objektu dalsi povinnosti. Dekordt@oskytuji gi rozsiFovani funkci tvarnou
alternativu k tvorl pod¥id.“ [GoF, 176]

2 Vyhyba se spojeni odesilatele Zadostifggmcem tim, Ze umade vice neZ jednomu objektu Zadost
zpracovat. Zetezi objekty pijlemai a pedava prostdnictvimietezu zadost, az jidjaky objekt zpracuje.”
[GoF, 219]
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Namisto definovani zvlaStnihi@&zce pro kazdy sém komunikace budeme pozadovat, aby

kazdy modul obsahoval futikost pro oba dva tyto simy. Touto obousrrnosti se vzointercepting
Filter liSi od vySe uvedenych klasickych navrhovych vizor

<<executionEmvironment==
webovy/aplikaéni server

<<components> 5]
<<sUbsystem==
webova aplikace

<<component>> G- -

naslednik modul .

0.1 —— o
predchldce | 0.1 ’

Aplikace po dokonéeni své

ginnosti pieda zpét fizeni
poslednimu modulu v zasobniku,
ktery provede dodateéné
Zpracovani odpovédi

posledni modul v zasobniku
preda fizeni aplikaci a éeka na
konec jejiho béhu

Obrazek 7.1: Diagram komponent vzoru InterceptifiteF

Navrhovy vzorintercepting Filtertedy popisuje moduly s@zené ddetzce, ve kterém kazdy
modul zna svého naslednikai@gchidce. Kdyz na server dorazi http poZzadavéky@zme jej prvni
modul, edzpracuje a odeSle svému nasledniku. Takto sexjupiraz do posledniho prvketzce,
ktery pedd komunikaci aplikaci. Http odp&y obsahujici popis pohledu projde dodatgm
zpracovanim moduly v opaém pdadi. Jsou tedy #azeny v zasobnikové LIFO strukéu

Z uvedeného diagramu také plyne, Ze v dané&tmowem prosedi musi existovat moznost pro
pridavani komponertred aplikaci.

7.4 Implementace

7.4.1 Prostredi Java EE

V prostedi Java EE existuje moznost deklaratiwnv hlavnim konfiguranim souboruweb.xml
prifadit aplikaci tzv. filtry. Obech jde o tidy implementujici rozhrarffilter , které obvykle maji
nasleduijici strukturu [JE5, 280]:

public class MyFilter implements Filter {

private void doBeforeProcessing(

ServletRequest request, ServletResponse respons e)
throws IOException, ServletException {
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/lakce provedena p red p redanim pozadavku dalSimu filtru/aplikaci

}

private void doAfterProcessing(
ServletRequest request, ServletResponse respons e)
throws IOException, ServletException {

/lakce provedena po odeslani odpov &di aplikaci

}

public void doFilter(ServletRequest request,
ServletResponse response, FilterChain chain)
throws IOException, ServletException {

doBeforeProcessing(request, response);

chain.doFilter(request, response);
doAfterProcessing(request, response);

}
public void destroy() { -}

public void init(FilterConfig filterConfig) { -}

}

Z rozhraniFilter ~ pochézeji metodinit() , destroy()  a nejdileZitéjSi doFilter() , do
které se implementuje samotna fan&st filtru. V uvedeném obecnéntildade se nejdive zavola

metodadoBeforeProcessing() obsahujici kéd fedzpracovavajici http pozadavek klienta a poté

se ffedafizeni nasledujicimu filtru ¥etzci. Takto se postugndostanou ke slovu vSechny filtry a
nakonec aplikace. Metody filtrujici odp&al (zdedoAfterProcessing() ) se pak volaji v oggém
poradi. Pokud je v&kterém filtru vynechano volardhain.doFilter() , Zpracovani zde keéna
dalSi komponentyettzce wetrg samotné aplikace jsou vynechany.

Mame-li hotové itidy implementujici uvedené rozhranijifeme je piradit dané aplikaci a
nakonfigurovat jejich p@adi v jizZ zmigném souboruveb.xmi

<filter>
<filter-name>logFilter</filter-name>
<filter-class>filters.LogFilter</filter-class>
<ffilter>
<filter>
<filter-name>cacheFilter</filter-name>
<filter-class>filters.CacheFilter</filter-class>
<[filter>

<filter-mapping>
<filter-name>logFilter</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
<ffilter-mapping>

<filter-mapping>
<filter-name>cacheFilter</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
<ffilter-mapping>

Vtomto pipack mame definovany dva filtry, které jsou instancetfid LogFilter a

CacheFilter . Oba dva se budou aplikovait pazdém http poZzadavku na aplikaci diky mapovani
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v elementuurl-pattern . Jejich p#adi vietzci je ukeno posloupnostiifslusnych elemeit
filter-mapping

Toto feSeni vzoruntercepting Filterlze vyuZit pro libovolné aplikac& ramce, které jsou
postaveny nad platformalava EE

7.4.2 Ramec Struts2

Tento naslednfR pavodnichStrutsje zajimavy tim, Zedje postaven nad technolodi@va EE voli
vlastnifeSeni [SS2, 25] pro realizaci vzdniercepting Filternezavislé na vySe uvedené technologii
filtr & *°. Misto nich pouZiva tzvinterceptory coZ jsou z hlediska Javy instantie implementujicich
rozhranilnterceptor

public interface Interceptor extends Serializable {
void destroy();
void init();
String intercept(Actionlnvocation invocation) thr ows Exception;

}

Toto rozhrani je velmi podobné zmiému rozhranFilter ~ a implementuje se totoZnym
zpisobem, v metadlintercept() je umisén prislusny kéd, nasledujici prvaktizce se aktivuje
volaniminvocation.invoke()

Jednotlivé interceptory resp. jejich zasobniky se pak aplikadifgzuji v konfigur&nim
souboru. Struts2 také obsahuje mnoZstvirguipravenych interceptosi obsahujicich samotnou
funkénost ramce. Jde nam zpracovani vyjimek a chyb validacmload souboti, internacionalizaci
a dalSi. Nasledujiciifklad predstavuje fragment konfigufiaiho souboru definujiciho dva nové
interceptorya jeden zasobnik:

ébackage LS

<interceptors>
<interceptor name="mylnt1" class="interceptors. MyInterceptorl"/>
<interceptor name="myInt2" class="interceptors. MyInterceptor2"/>
</interceptors>

<interceptor-stack name="customStack">
<interceptor-ref name="basicStack"/>
<interceptor-ref name="myInt1"/>
<interceptor-ref name="myInt2"/>
</interceptor-stack>

</package>

V tomto gipact je vytvaen zasobnik s nazvewustomStack obsahujici v sab zakladni
zasobnikbasicStack  dodavany fimo s ramcem a dva dodefinovairéerceptory myintl a
myint2 . | zde plati, Ze budou s&ény podle peadi svych elemeitinterceptor-ref . Takto
vytvaienym zasobnikem pak |zgekorovatcelou aplikaci nebo jeji logickésti.

% http://struts.apache.org/2.x/
*0 Dalsi zajimavosti je, Zadic neni implementovan pomogava EEservletu jako u jinych webovych ratnc
postavenych nad touto technologii (viz hdp4.1 nebo 5.4.3), ale jako jeden filtr [SS2,.14]
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7.4.3 Ramec ASP.NET 2.0

Jak jiz bylofe¢eno v kapitole 5.4.4, kazdy poZadavek zpracovavamycem ASP.NET prochazi
piitazenym httphandlerem Zaroveéi vSak niize byt je& predzpracovan dkolika http moduly
[ASC, 228], coz jsouridy implementujici rozhranHttpModule , které vyzaduje metodyit) a
ukorgovaciDispose() . Ulohou prvié jmenované je firadit aplikaci dodatamou obsluhu udalosti,
které vznikaji pi prvotnim zpracovani http poZadavku, respi pdesilani odpaxdi. Pro
implementaci vzordntercepting Filterpak Ize vyuzit nap tyto udalosti:

» BeginRequest - http poZzadavek dorazil do ramce ke zpracovani..

* PreRequestHandlerExecute — udalost signalizujici, Ze v nasledujicim krokudé spu$n
piislusny httghandler.
* PostRequestHandlerExecute —¢innost httphandlerubyla ukorgena.

* EndRequest — http odpovd’ bude odeslana klientu.

Dvé prvreé zmingné udalosti se hodi pro praci s poZzadavkerrem k aplikaci, zbyvajici pak
pro dodaténé zpracovani odpédi. V nasledujicim fiklack definujeme modul obsahujici metody
preProcess()  apostProcess() , které budou spulity pred gedanimiizeni httphandlery resp.
po ukorgeni jehocinnosti:

public class MyModule: IHttpModule {
public void Dispose() { /* Uklid po daném modulu */ }

public void Init(HttpApplication application) {
application. PreRequestHandlerExecute +=
new EventHandler( this.preProcess );

application. PostRequestHandlerExecute +=
new EventHandler( this.postProcess );

}

public void preProcess (object source, EventArgs eventArgs) {
//kdd spust ény p red p redanim rizeni http handleru
}

public void postProcess (object source, EventArgs eventArgs) {
//kdd spust &ny po ukon ¢eni prace http handleru
}

Pokud se &ktery z moduk rozhodne, ze se pozadavek nem@dpvat samotné aplikaci, ma
mozZnost zavolat metodtompleteRequest()  definovanou vertdé HttpApplication

Takto lze vytvait vice moduli, kazdy s odélenou funkcionalitou. Webové aplikaci je pak
piifadime v jejim konfigurnim souboru:

<system.web>
<httpModules>
<add name="Modulel" type="MyModule">

<httpModules>
</system.web>
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8 Vzor View Helper

8.1 Ucel

Minimalizuje mnozstvi kodu realizujiciho v pohleguezentani logiku pro adaptaci dat tim, ze ji
zapouzduje do jednoduSeifstupnych komponent. ZarovemiZze poskytovat genericka data, takze
pohled Ize vyvijet nezavisle na modelu.

8.2 Problém

Technologie pouzivané pro implementaci serveroyyehled: ¢asto vyuzivaji jazyky se specialni
zjednoduSenou syntaxi (@s nazyvané jak&ablonovacjazyky), které maji odstinit vyvajé tchto
prvki od vyuzivani plnohodnotného jazyka. Tato syntdxeykle umouje prejimat data z modelu a
vypisovat je do vystupniho dokumentu a poskytujkladni konstrukce pro realizaci jednoduché
logiky (iterovani nad daty, podniiny prikaz apod.).

Formétovani surovych dat ziskanych z modelu do ¢gmZmné podoby vSakiie byt natolik
slozité, Ze nad uvedené syntaktické praetlky nestéi. V tomto gipac musi vyvojdi sahnout zpt

s

A4 ~ Vd
8.3 Reseni
Reseni nastimého problémuidstavuje zapoureni adaptace dat modelu do komponent, které jsou
z dané technologie serverového pohledu jednodiiSeipné, nap pomoci zvlaStnich syntaktickych
prostedki. Pohled je pak vyuzZiva namisto toho, aby se pala&m o realizaci prezexitd logiky.
Tyto prvky se nazyvajview helper a jejich kol obech sp@iva v pevzeti dat z modelu, adaptaci
pro ely prezentace a jejich navraceni pohledu. Takéomalbsahovat dalSi zodpsinost. Pokud
dle ukité logiky zjisti, Ze model zatim neexistujetize pohledu nabidnout vlastni genericka data. Ta
samozejmeé musi sdilet strukturu s daty modelu:
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Obrazek 8.1: Sekveni diagram zpracovani dat modelu pomoci view hekpenponenty

Vyvojaii vrstvy pohledu nejsou v tomtafipact nijak vazani existenci modelu. Je ale nutno
dbat na synchronizaci struktury dat v modelwiew helperkomponent, coZz nemusi byt obeé&n
jednoduch&.

8.4 Implementace

8.4.1 Prostiedi JSP

Technologii JSP Ize vyuzit k implementaci serveawvypohled v rdmci platformyJava EE Dana
JSP stranka se obvykle sklada z kombinace HTML efdima specialnich syntaktickych privkTy
lze vyuZzit pro pistup k daim a jejich vypsani doc¢ka odesilaného dokumentu, alé pealizaci
coz jsou kusy kodu napsanéhtinmo v jazyceJava vloZzené do bloku ohratgného<% %> Této
situaci se vSak chceme vyhnoutémuz ndm specifikace JSP od verze 1.1 nabizCizstom Tags
Tato technologie umadije definovat vliastni XML elementy, kterdeglstavuji rozhrani pro
piistup ke kédu zapourehému vitidach dodrzujicich fiedepsana pravidla [JSP, 287]. Z toho
vyplyva, Ze dany progtdek je v JSPifmo uken pro implementaci komponeriew helper
Nasledujici piklad demonstruje vytieni takové jednoduché vzorové komponenty. Jeji
Ulohou je pro Gely prezentace zaokrouhlit a zarovig&elné hodnoty ziskané z modelu na dany
pocet desetinnych mist. Pokud ji nediégadna zadna hodnota, nahradi ji vlastni, generidkejerive
vytvorimetag implementujici tuto funkcionalitu:

31 Jiny pristup eliminujici nazrigeny problém fedstavuje uloZeni generickych dat jakomi modelu.
V tomto gipad je synchronizace mnohem jednodussi, pohled vSak mil gistup k modelu hned od &tku
vyvoje. [VHP]
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public class NumberHelper extends BodyTagSupport {

/llpo cet desetinnych mist
private int fractionSize;

public int doAfterBody() throws JspException {
BodyContent bc = this.getBodyContent();
JspWriter out = bc.getEnclosingWriter();

double value;
llp tevezmi tet &zeczt &latohoto tagu
String strValue = bc.getString().trim();

if ( strValue.length() == ){
/Inebyla dodana Zadna hodnota, pouZij generickou
value = 13.5678;

}
else {
try {
value = Double.parseDouble(strValue);
catch (NumberFormatException e) { -}
}

/Inaformatuj hodnotu a vypis ji do dokumentu
DecimalFormat formatter = new DecimalFormat();

format.setMinimumFractionDigits(this.fractionSi ze);
format.setMaximumFractionDigits(this.fractionSi ze);
try {
out.printin(formatter.format(value));
}
catch (IOException e) { -}
}
llp  fevezme z atributu elementu fractionSize pozadovany po cet

/ldesetinnych mist
public void setFractionSize(int value)

{
this.fractionSize = value;
}
}
Takto zapouziknou funknost pak mizeme jednoduse vyuzivat v JSP dokumentech:
<%-- zaregistruj knihovnu obsahujici pouZzity tag -- %>
<%@ taglib uri="/WEB-INF/tlds/helpers" prefix="help ers" %>
<table>
<tr>
<td>hodnota #1</td>

<td><helpers:NumberHelper>
${model.valuel}
</helpers:NumberHelper></td>
</tr>
<tr>
<td>hodnota #2</td>
<td><helpers:NumberHelper fractionSize="2">
${model.value2}
</helpers:NumberHelper></td>
</tr>
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</table>

V prvnim gipad je hodnota vypsana s implicitnim ggem desetinnych mist, v druhém o
poctu mist rozhoduje nepovinny atribfractionSize . V realném pikladé by dand komponenta
pochopitel® implementovala slo&Si adaptani funkenost.

8.4.2 Knihovna JSTL

Pti psani aplikaci s pomoci JSP Ize vyuZitrmé Fedg@ipravené knihovnytagi. Jednou z nich je i
knihovna JSTL, jejiz specifikace jeimo sowasti prostedi Java EE Obsahuje mj. podknihovnu
Internationalization-capable formattingdruzujicitagy uréené pro formatovani dat s ohledem na
specifika narodniho prasdi [JE5, 158]. ElementjormatDate  a formatNumber predstavuiji
komplexniview helperkomponenty pro adaptacisel a daturih. Nasledujici fiklad demonstruje
feSeni vySe uvedeného problému pomoci knihovny JSTL:

<%-- zaregistruj knihovnu JSTL formatting --%>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/fmt" p refix="fmt" %>
<tr>
<td>hodnota #2</td>
<td>
<fmt:formatNumber value="${model.value2}"

</td>
<ftr>

Jak v gredchozim, tak i v tomtoifpadt se povedlo pomoci komponent napsanych dle vzoru
View Helperodstranit z pohledu kéd v jazydavave prosgch alternativni syntaxe ve fodmXML
element.. Kod dané JSP stranky je talepledrjSi a Iépe spravovatelny.

8.4.3 Zend Framework 1.0.0

Trida Zend_View (viz 5.4.2.3) plnici funkci obalky serverového femtu poskytuje moZznost
implementaceriew helpeikomponent. Ty jsou zde reprezentovanydajpyou PHPiidou, kterd musi
dodrzovat wité pojmenovaci konvencejgqievSim metoda obsahujici samotnou adaptigiku
odvozuje svj identifikator od nazvu celétitly. V pohledu pakview helperpouzijeme pomoci
zjednodudené syntasthis -> helperName(); . Na pozadi se vyt¥bdinstanceifdy, pripadré se
pouZije jiz dive vytvaena, a zavola se jeji adajta metoda. Od vSeckdhto Ukor je uZivatel
kompletrg odstirgn.
Nasledujiciview helpeimplementuje stejnou futhost jako v pedeSlych fikladech:

<?php
public class View_Helper_ NumberHelper {
function numberHelper ($value, $fractionSize = 2) {

//lkontrola parametru metody

/lvytvo  reni formatovaciho ret &zce
$fstr = '%01.' . $fractionSize . 'f';
return sprintf($fstr, $value);

}

}
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V pohledu zapouzéném v instancizend_View jej pak mizeme vyuzivat jiz nasttnym
zpasobem:

<tr>

<td>hodnota #1</td>
<td>

<?php $this -> numberHelper($this -> modelValue);

</id>

<ftr>

>

| vtomto gipad se tedy povedlo pohled odstinit od slggitho kédu a zapou#id adapt&ni
funkénost do jednoduserigtupné komponenty.
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9 Vzor Composite View

9.1 Ucel

Umoziuje sestavit vyslednou http odgalyza pomoci vice serverovych sub-polilegnisgnych do
stromové struktury, kterd podporuje znovupouziteingednotlivych uzi. Zarover uvadi
mechanismus pro odini definice obsahu stranky od jeho rozlozeniina n

9.2 Problém

Uzivatelské rozhrani webovych aplikaci je daajgji tvoreno mnozinou HTML dokumeitobvykle
obsahujicich spotmé prvky jako zahlavi, zapatifiplaSovaci nebo vyhledavaci formtddapod.
Pokud tytoc¢asti vioZzime do kédu kazdé webové stranky aplikdeele v nich obtizné provéd
zmeny, protoZe je budeme muset realizovat ve vSechidugch.

Tyto prvky mizeme umistit dotznych soubadr a skrze platformou nabizenéhaclude
mechanismu vkladat do hlavniho pohledur&8ime tim sice otdzku jejich znovupouZzitelnose al
vyvstane novy problém. Takovy hlavni pohled budeabiovat jak definici obsahu, tak i rozlozeni.
Tim padem nebude moZno vyteé generické definice rozloZzeni pouzitelné ve véapdikacich a
nebudeme mit k dispozici jednoduchy mechanismiszgaenovat v ramci celé aplikace jednotlivé
sub-pohledy za jiné.

9.3 Reseni
ProteSeni uvedeného problému Ize sdasem vyjit z navrhového vzo@omposité. Ten umotuje
pristupovat k jednoduchym i sloZzenym piwk pomoci stejného rozhrani. SloZzeny prvek se pak

sklada zéasti, které obe@énmohou byt opt slozené. Aplikovan na serverové pohledy je kategfe
do nésledujicich skupin:

Viaw parts
+rendei) 1
AtomicView CompositeView
+renden) +renden)

&
-
#

foreach partin parts
part.rendear()

Obrazek 9.1: Diagran¥id popisujici rozdeni pohled dle navrhového vzoru Composite

32 Sklada objekty do stromovych struktur k vyjéni hierarchii typu objekt — celek. Skladba uiije
klientim jednot@# zachazet s jednotlivymi objekty i skladbami oldjékiGoF, 166]
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9.3.2 Pohled AtomicView

PohledAtomicView predstavuje sub-pohled realizujicifjakou ¢ast vysledné stranky. Plati préj,n
Ze je jiz dale neditelny a neni zavisly na Zadném dalSim pohleduzdljit nap. o jednoduchy
formul& pro fulltextoveé vyhledavani:

<form method="get" action="/search">
<input type="text" id="fulltextSearch" />
<input type="submit" value="Hledej" />
</form>

9.3.3 Pohled CompositeView

Naproti tomu se CompositeView sklada zvice sub-pohléd Muze byt popsan tznymi
mechanismy, které umozni definovat jeho jednotiiasti a giradit jim jednozn&né identifikatory.
V nasledujicim fikladk je pouzita forma XML dokumentu:

. <compositeViewDefinition>

. <subView id="header" src="/header.htm">
<subView id="footer" src="/footer.htm">
<subView id="search" src="/search.htm">

. <subView id="content" src="/content.xml">
. </compositeViewDefinition>

Takto jsme ukazkav vytvorili sloZzeny pohled, ktery obsahujéi tatomické sub-pohledy
s identifikatoryheader , footer asearch , a jeden dalSi sloZzeny sub-pohteaitent , jehoz obsah
je definovan v souborcontent.xml

Jak je vidt, CompositeView pouze popisuje, z jakyalasti se sklada, ale uz nedefinuje jejich
rozlozeni na strdnce. Proto musime vy3e uvedemgyatiadoplnit o dalSi prvky:

Wi w parts
+rendei) i
AtomicView CompositeView definuje rozloZeni Template
+renden) +rendery [~ T T T T T T 77 +layouttiew(partsDefinition )

1
1 | template

q ViewhManager
+m anagelLayout(partsD efinition)

Obrazek 9.2: Diagranv¥id vzoru Composite View

9.3.4 Definice rozlozeni Template

Sablona pedstavuje obecnou znovupouzitelnou definici rozidZ@VAC]. Obsahuje HTML kod
spole&né se specialnimi elementy, které sé ppracovani nahradi jednotlivyn@stmi sloZzeného
pohledu. Chce-li takovy pohled vyuZit¢itou Sablonu, musi ji k s@bprifadit ve svém de.
Nasledujici fragment kddu ro#8je vySe uvedenou XML definici obsahu o atribut azlkjici na
konkrétni Sablonu:
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<compositeViewDefinition template="/mainTemplate.tp [">
<subView id="header" src="/header.htm">

Dana Sablona pakiie vypadat nap nasledova:

<body>
<div>
<template:insert viewld="header" />
<div id="leftColumn">
<template:insert viewld="content" />
</div>

<div id="rightColumn">
<template:insert viewld="search" />
</div>
<template:insert viewld="footer" />
<div/>
</body>

9.3.5 Spravce vykresleni ViewManager

SloZeny pohled vyuziva komponentiew manageik vykresleni svého obsahu pomoci Sablony tak,
Ze ji preda informace o svych jednotlivych sub-pohlededairtiifikator a cestu k nimYiew manager
preda tyto informace Sabldnkterd ma v tuto chvili dostatek informaci k tonaby se mohla zdét
vykonavat:
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Obrazek 9.3: Sekveni diagram vytveéeni kddu pohledu pomoci vzoru Composite View
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Hlavni vyhoda takového ffstupu pedevSim spiiva v pouze volné provazanosti mezi
slozenym pohledem a jeho 3ablonou. Sablony jsowupuuzitelné ve vice projektech a Ize tak
vytvéret celé jejich knihovny. SloZeny pohled pakiza dynamicky rénit své rozlozeni pouhou
volbou nové Sablony. Takto je rfianoZno odeslat uzivateli pohled s rozloZenim el®jpreferenci.

9.4 Implementace

9.4.1 Knihovna Tiles

Knihovna Tiles dodavana spot@¢ s webovym ramcenSstruts predstavuje SablonovaééSeni pro
platformuJava EEa je postavena na zakktechnologie JSP. V jeji terminologii se strank&adi
Z jedné nebo vicdlazdic (tiles), které mohou byt zapiny jednoduchymi JSP strdnkami nebatop
slozenymi sub-pohledy. Ke strance slozené z dtz@dic je pifazena Sablona, zde nazyvana
rozlozeni(layouf [PJS, 338].

V néasledujicim fiklad je strankaindex.jsp sloZzena z vicetasti, atomickychheader a
footer a sloZzené&ontent . Predepisuje jim konkrétni soubory obsahujici jejiettad

<% @taglib uri="http://struts.apache.org/tags-tiles" prefix="tiles"%>
<tiles:insert page=" /WEB-INF/layout/indexLayout.jsp ">

<tiles:put name=" header " value="/WEB-INF/pages/header.jsp"/>

<tiles:put name=" footer " value="/WEB-INF/pages/footer.jsp"/>

<tiles:put name=" content " value="/WEB-INF/pages/content.jsp"/>
</tiles:insert>

Zarovaei je v jejim €le uveden soubandexLayout.jsglefinujici rozloZeni:

<% @taglib uri="http://struts.apache.org/tags-tiles" prefix="tiles"%>
<html>
<body>
<div id="headerDiv"><tiles:insert attribute=" header "/></div>
<div id="contentDiv"><tiles:insert attribute=" content "/></div>
<div id="footerDiv"><tiles:insert attribute=" footer "/></div>
</body>
</html>

Souboryheader.jspa footer.jspzaregistrované pod identifikatoheader , resp.footer  jsou
atomickymi sub-pohledy obsahujicimi data pro Rilavia pattku stranky, zatimcoontent.jsge opst
sloZenou strankou (tentokrat ze dwlazdiq s vlastnim rozloZzenim:

<% @taglib uri="http://struts.apache.org/tags-tiles" prefix="tiles"%>
<tiles:insert page=" /WEB-INF/layout/contentLayout.jsp ">
<tiles:put name=" contentl " value="/WEB-INF/pages/contentl.jsp"/>
<tiles:put name=" content2 " value="/WEB-INF/pages/content2.jsp"/>
<ftiles:insert>

Samotny elementles:insert uvacdny v le slozenych pohledpredstavujeview manager
prvek, ktery peda Sablo&definici rozkladanych dat.
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942 ASP.NET 2.0

Ramec ASP.NET 2.0 s sebouin@Si vlastni Sablonovaci mechanismus vychazejécivzoru
Composite Viewnazvany Master Pages[ASC, 610]. JednaMaster Page piedstavuje v jeho
terminologii Sablonu, ktera krafrvSech prvk pouzitelnych na klasickych ASP.NET strankach navic
nabizi elemendsp:contentplaceholder definujici misto, kam se bude vkladat obsah:

<%@Master Language="C#" %>

<body>
<div id="headerDiv">
<asp:contentplaceholder id=" header
</div>
<div id="contentDiv">
<asp:contentplaceholder id=" content " runat="server" />
</div>
<div id="footerDiv">
<asp:contentplaceholder id=" footer " runat="server" />
</div>
</body>

' runat="server" />

;/html>

Narozdil od implementace vzor@omposite View technologii Tiles jsou v tomto pipac
atomické sub-pohledy vyuZivané v dané Sabletozeny gimo do sloZzeného pohledu pomoci
element asp:content

<% @ Page Language="C#"  MasterPageFile="~/Master.master" %>
<asp:content ContentPlaceHolderID=" header " ..>
<l-- kdd hlavi cky stranky -->

</asp:Content>

<asp:content ContentPlaceHolderID=" content " .>
<l-- kod obsahu stranky -->
</asp:content>

<asp:content ContentPlaceHolderID=" footer " ..>
<!I-- kod pati ¢ky stranky -->
</asp:content>

Samotny slozeny pohled si tedyéuje Sablonu, ktera se najma pouzit (zde pomoci atributu
MasterPageFile ), a ve svéméte obsahuje jednotlivé sub-pohledy. To je rozditodipTiles kde
jsou sub-pohledy samostatné a navic mohou hbsttsdpzené.
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10  Navrh ukazkové aplikace

K demonstraci pouziti aifmosu popsanych vzirjsem vyvinul ukadzkovou webovou aplikaci
inspirovanou Skolnimi systémy pro evidenci projeitireSitelskych tym. Jeji zakladni funkce jsou
shrnuty v nasledujicim seznamu:

e S aplikaci pracuji studenti a Wujici, ktefi se gihlasSuji pod svym uZivatelskym jménem a
heslem.

* Vyucujici mize k grednetam, které vyduje, gridavat nové projekty, modifikovat je a mazat.

e Vyudujici mize k vypsanym projekin piifazovat nové varianty, modifikovat je a mazat P
vytvéreni varianty deklaruje, kolik ji fZzefeSit tymi a jejich kapacitu.

e Vyudcujici maze hodnotit cely tym dohromady nebo kazdého stademtad urcitym poctem
bodi.

» Student se five gihlasit do tymu dané varianty fip. se z ni odhlasit. Byl-li jiz hodnocen,
zobrazi se mu i tento udaj.

* Aplikace néeSi otazku ziskavani seznamieqmeti, vyucujicich, studerit a jejich vazeb.
Obsahuje vSak akci, ktera databazi naplni ukazkotmpanotami.

Jde tedy o typickou CRUD webovou aplikaci, na kietre dolle a gehledr aplikovat
myslenky obsazené v uvedenych vzorech. To bylorlmotivaci i vymySleni jejiho zareni.

V nésledujicim textu uvadim stmy model poZadawk popsany slové a pomociUse Case
diagramii. Tato ¢ast nema za ukol detadirrozebrat funknost celé aplikace, coZz ani neni cilem
diplomové prace, ale spiSe ji nastinit natolik, ddy srozumitelny nasledny text. V tom se totiz
zanetim na jednotlivé vzory z hlediska&iposu, ktery mi poskytly ve fazich navrhu a impletaee.
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10.1 Model pozadavki aplikace

10.1.1 Uzivatelé systému

Projectis

Frinlaseni da systemu
Mepfinlaseny WZivatel

Ddhlaseni ze systemu

b

Ffihlaieny uiivatel

Student “yuEujici
Obrazek 10.1: Diagram popisujici typy uZivételjejich zakladni akce

RozliSujeme dva zakladni typy uzivatelNegihlaSeny uzivatel se e pouze fhlasit do
systému,¢imZz se z & stane jeden ze dvou moZznychkihtdSenych uzivatél tedy student nebo
vyucujici. Jedina akce jim spaled je odhlaSeni ze systému, které z nicét opini negihlaSeného
uzivatele.

10.1.2 PrihlaSeni do systému

NepihlaSenému uZivateli se zobrazi Uvodni obrazovisésyu s formuliem, kde se iize @gihlasit
pomoci svého uZivatelského jména a hesla. Pesagm pihldSeni pokréuje v praci jako student
(pripad uzitiZobrazit seznam zapsanyckegmeti) nebo vydujici (pfipad uziti Zobrazit seznam
vyuwovanych pedretii).

10.1.2.1  Alternativni scénéare

» Uzivatel nezadal uzivatelské jméno nebo heztbrazi se afi formul& s upozorgnim, ze
nektery z adaij nebyl vyplren. Ripadné zadané uzivatelské jméno ve forifiddstane.

» UZivatel zadal neplatnérlaSovaci Udajezobrazi se aft Gvodni obrazovka s upoza@mim, Ze
zadana kombinace je neplatna.

10.1.3 Odhlaseni ze systéemu

PrihlaSeny uzivatel ma kdykoliv v fibéhu prace se systémem k dispozici volbu odhlaSeni ze
systému. Po jejim zvoleni se stanetzpegihldSenym uZivatelem a pokige se pipadem uZiti
PrihlaSeni do systému
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10.1.4 Pripady uZiti provadéné studentem

Projectls

obrazit seznam zapsanych predmé&tu
|

Student : <<extends=

Zobrazit projekty predmétu
|

I <pxtends=
I

Zobrazit varianty projektu
|

I <pxtends=
I

Zobrazit tymy projektu

<<extend==

________

<zextends=

o T T e e Y

I 1
Prihlasit do tymu

Obrazek 10.2: Diagram popisujici mozné akce premadstudentem

ot .

10.1.5 Zobrazit seznam zapsanych fedmeéti

Po @ihldSeni do systému se zobrazi studentovi sezndm papsanych fpdnetid. Zvolenim
konkrétniho pedn®tu se aktivuje fipad uzitiZobrazit projekty pednztu.

10.1.6 Zobrazit projekty p redmétu

Studentovi se zobrazi seznam projektypsanych k danémuigdnétu. Po zvoleni konkrétniho
projektu se aktivujeifpad uzitiZobrazit varianty projektu

10.1.7 Zobrazit varianty projektu

Studentovi se zobrazi seznam variant daného ptojektolenim konkrétni varianty se aktivuje
piipad uzitiZobrazit tymy projektu

10.1.8 Zobrazit tymy projektu

Zobrazi studentovi seznam tyniieSicich dany projekt.tPkazdém tymu je uveden seznam jeho
¢leni. Pokud je studentlenem uéitého tymu, systém mu nabidne moznost odhlaSeniSéth
nezaplignych tymi se zobrazi volba praiplaseni. Pokud byl student jizZ hodnocen, zobrazide i
tento Udaj. Pokud student zvoli odhlaSeni, spesftipad uzitiOdhlasit z tymuPokud student zvoli
prihlaSeni, spusti seipad uzitiPrihlasit k tymu

54



10.1.9 Prihlasit k tymu

Student je fihladen k danému tymu. Nasleédee ot spusti pipad uzitiZobrazit tymy projektu
spoleéné s vysledkem operace.

10.1.9.1  Alternativni scénéare

» JiZz se nelze fihlaSovat Mezi zobrazenim volby kifnlaSeni a jejim zvolenim vyprSel termin
k ptihlaSovani. Pokrauje se pipadem uZzitiZobrazit tymy projektukde je zobrazenarislusna
chybova hlaska.

 Tym je jiz plny Mezi zobrazenim volby kilaSeni a jejim zvolenim byl tym jiz zagim
Pokr&uje se pipadem uzitZobrazit tymy projektukde je zobrazenaislusna chybova hlaska.

10.1.10 Odhlasit z tymu

Student je odhlaSen z daného tymu. Nasiestnogt spusti pipad uzitiZobrazit tymy projektukde
je zobrazen vysledek operace.

10.1.10.1 Alternativni scénéare

e Jiz se nelze odhlaSovatiezi zobrazenim volby k odhlaSeni a jejim zvabeniyprdel termin
k odhlaSovani. Pokéaje se pipadem uzitiZobrazit tymy projektukde je zobrazenatisluSna
chybova hlaska.
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10.1.11 Pripady uZziti provadéné vyuujicim

Projectls

"Mnam wyuEovanych predm &t

<<extends:»

Vyucujicl =<gxtend== : <<gdtends = :
! e
Wytvafit projekt pfedm&tu : : Smazat projekt
| |
obrazit projekt predmétu

I

Wyhvaf variantu projektu » - - - - - !
<<extends==
. <<gxtends= =

Smazatvarianty y------ |

I

<<extends:=

1
Upravit variantu » ------ |
z<extend> =

I
L- - — o Upravit projekt
<<gxtends =

<<exiend= =

Hodnotit studenta z tymu Hodnotit cely tym

Obrazek 10.3: Diagram popisujici mozné akce preméadrydujicim

10.1.12 Zobrazit seznam vywovanych predmétu

Po p@ihlaSeni do systému se Wujicimu zobrazi seznam v§ovanych pedn®ti spol&né se
seznamem vypsanych projéka volbou pro vytvieni nového projektu ke kazdému z nich. Tato
volba spusti fipad uzitiVytvait projekt pednetu. Vybranim konkrétniho projektu se spustippd
uZiti Zobrazit projekt pednetu.

10.1.13 Vytvorit projekt p redmeétu

Systém nabidne vyujicimu formul& pro vytvdeni nového projektu. Ten dogjnzada nazev
projektu, nepovinny popis, datum odevzdani projekéhajeni a ukameni gihlaSovani a maximalni
pocet bodi. Po odeslani hodnot se spustippd uZziti Zobrazit seznam vyavanych pedneti
s vysledkem operace.
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10.1.13.1 Alternativni scénéare

* Nebyl zadan é¢ktery z povinnych paramétr zobrazi se zfi formul& sjiz vyplrenymi
hodnotami. U povinnych nevypinych poli se vypiSe chybova zprava oznamuijici,areédole
musi byt vypl&no.

* Nektery parametr je v neplatném formauobrazi se zft formul& s jiz vyplretnymi hodnotami.
Neplatného formatu mohou nabyvat datumova poleufdabdevzdani projektu, zahgjeni a
ukonieni @ihlaSovani), resp. maximalni &t bodi (ten musi byt celéislo wtsi rovno nule). U
neplatnych poli se zobrazi chybova zprava.

» PoruSena posloupnost datdmdatum za&atku registrace musi bytiisle nez konec registrace,
ktery musi byt ¢éive neZz datum odevzdani projektdi poruseni této podminky se zobrazg&iop
formula s vyplrenymi hodnotami aifisluSnou chybovou zpravou.

10.1.14 Zobrazit projekt p Fedmétu

Vyucujicimu se zobrazi informace o vybraném projektet® seznamu variant. Zvolenim dané
varianty se spustiifpad uZzitiZobrazit variantu projektuTaké je nabidnuta volba pro Gpraviiigad
uziti Upravit projek) a smazani§mazat projektdaného projektu a volba pro zadani nové varianty
projektu {/ytvait variantu projekto.

10.1.15 Smazat projekt

Pripad uziti se spusti, kdyz Wwjici zvoli smazani v ramciffpadu uzitiZobrazit projekt pednetu.
Projekt je smazan a vysledek operace zobrazen wifdifipadu uZitiZobrazit seznam vyavanych
predmeti.

10.1.15.1 Alternativni scénéare

» Projekt ma alespb jednu variantu Projekt Ize smazat jen tehdy, pokud nema vypséadné
varianty. V op&ném pipac je vywujici na tuto skutenost upozorén chybovou zpravou.

10.1.16 Upravit projekt

Zobrazi se formukaurceny k Gpra¥ daného projektu. Pole jsou vypira jeho hodnotami. Vyawjici
je upravi (Ize upravovat vSechny) a ode8imz se spustiifpad uzitiZobrazit seznam vyavanych
predmeti s vysledkem operace. Alternativni saéngsou totozné sifpadem uZitiVytvoit projekt
prednetu.

10.1.17 Vytvorit variantu projektu

Systém zobrazi formul&irceny pro vytvéeni nové varianty. Vytujici do r&j zada nazev, nepovinny
popis, maximalni pget feSitelskych tym a jejich kapacitu a tato data odeSle. Vysledekrapee se
zobrazi v ramci fipadu uZitiZobrazit projekt pednetu.

10.1.17.1 Alternativni scénére

* Nebyl zadan é¢ktery z povinnych paramétr zobrazi se zfi formul& sjiz vyplrenymi
hodnotami. U povinnych nevypinych poli se vypiSe chybova zprava oznamuijici,areédole
musi byt vypl&no.

* Nektery parametr je v neplatném formauobrazi se zft formul& s jiz vyplrtnymi hodnotami.
Neplatného formatu fize nabyvat maximalni et reSitelskych tymu (cel€islo wtSi rovno
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jedné) a nebo pet ¢lend jednoho tymu (celéislo wtSi rovno jedné). i neplatnych polich se
zobrazi chybova zpréava.

10.1.18 Zobrazit variantu projektu

Poskytne vytujicimu detail dané varianty projektwetrg vSech tynd, které ji ieSi. Pokud jiz
vyucujici zadal ®jaka hodnoceni, jsou zobrazena i ta. Pro kazdy ¢ystém nabidne volbu pro
hodnoceni vSech jehtiena najednou (spustiifpad uZitiHodnotit tyn) a podob#a volbu hodnoceni
pro kazdého studenta zviagHodnotit studentp Dale nabidne volbu pro smazani této varianty
(Smazat variantua pro jeji pravulpravit varianty.

10.1.19 Upravit variantu

Vyucujici ma k dispozici formukas vyplrenymi hodnotami ziskanymi z upravované varianty. Ma
umozréno znenit jeji ndzev a popis. Po odeslani se pdlje piipadem uzitiZobrazit variantu
projektu

10.1.19.1 Alternativni scénéare

* Nebyl zadadn nazev variantgobrazi se zft formul& s jiz vyplrénymi hodnotami spotaé s
chybovou hlaSkou, Ze nazev varianty nebyl vygpln

10.1.20 Smazat variantu

Piipad uziti se spusti, kdyz wwjici zvoli vramci pipadu uZiti Zobrazit variantu projektu
smazani této varianty. Ta je smazana spwlese vSemi vygenerovanymi tymy a poluge se
piipadem uzitZobrazit projekt pednetu.

10.1.20.1 Alternativni scénére

Varianta ma alespd jeden tym, ve kterém je alegpeden studentzobrazi se vystraha, Ze na této
variang jiz nekdo pracuje a zadost o potvrzeni smazani. Pokudyigil smazani potvrdi, odstrani se
spolen¢ s variantou i vSechny jeji tymyetns informaci o pisluSnosti studeftdo nich a nasleduje
pripad uZziti Zobrazit projekt pedn¥tu. V opa&ném gFipads se pokréuje gipadem uzitiZobrazit
variantu prednetu.

10.1.21 Hodnotit tym

Vyucujici zada bodové hodnoceni aplikované na viecteryy tymu a odeSle jej. Studenti jsou
ohodnoceni a systém poKtge pipadem uZzitiZobrazit variantu projektuPokud nezada Zadnou
hodnotu, je to pokyn k odstrami danych hodnoceni.

10.1.21.1 Alternativni scénéaie

* Hodnoceni neni celéislo z rozsahu <0, maximumBiXhProjekt> zobrazi se zji formul&
spole&né s chybovou zpravou oznamujici, Ze zadanad hodneta wkelé ¢islo, resp. neni
z uvedeného intervalu.
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10.1.22 Hodnotit studenta

Vyucujici zadad bodové hodnoceni konkrétniho studentalesle jej. Pokkaje se pipadem uziti
Zobrazit variantu projektu Pokud nezadd Zadnou hodnotu, je to pokyn k austratohoto
hodnoceni. Alternativni scéf@jsou totozné sifpadem uzitHodnotit tym

10.2 Vybér implementaéni platformy

JesSt nez se zenu wnovat vyvoji ukadzkové aplikace, rdd bychugddnil své kroky pi vybéru
implementé&ni platformy. Prvnim kritériem pro &byla jeji vhodnost pro demonstrovani popsanych
webovych vzoli. Z tohoto pohledu mi nejlépe vySla platforrdava EE ktera obsahuje velké
mnozstvi rdme a knihoven aplikujicich tyto vzory.

Dale jsem se rozhodoval podle své znalosti dargophay a zajmu o ni. Platformdava EE
povaZzuji za perspektivni prégeti pro vyvojenterpriseaplikaci, a proto jsem uvital moznost o ni
ziskat prosednictvim této prace dalSi znalosti.

Z téchto divodu jsem se nakonec rozhodl pfeSeni nad touto platformougkaliv jsem
preswdéen, Ze podobnych vysletlkby Slo dosdhnout i na dalSich, v této praci rmwanych
prostedich.

10.3 P¥rinos vzoru Web MVC

Na za&atku navrhu architektury systému jsem se rozhaalgpiikaci vzoruWeb MVC S jeho pomoci
se mi pod#lo celou aplikaci rozdit do vrstev obsahujicich nahraditelné komponestasi
definovanymi rozhranimi a zodp&nostmi. Na nasledujicim diagramu bkii Ize vidt toto
rozvrstveni:
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model controller

] ]

entities actionforms
managers actions
.::_: ___________
implementations <<USE>>

dto
dao
fﬁ
hibernate3impl '
: <<|ISE»>

—I I
view
tags

isp soubaory j

Obrazek 10.4: Diagram balk: popisujici jednotlivé vrstvy aplikace

Z tohoto diagramu vyplyva, Zéidy modelu jsou Upknezavislé nartdachiadice a podob#
serverovy pohled vyuziva pouze DT objekty dodavak&em, ale o modelu neméa zadnou znalost.

10.3.2 Vrstva modelu

Model v MVC architektie zastupuje celou aplikai logiku, zde tvéenou operacemi nad
jednotlivymi objekty doménovych entit. Jejichiidy byly vytvaeny na zéklagl nasledujiciho
konceptuélniho diagramu:
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<<entity==
RegisteredU ser
name
sUMame
login
pass
[ ‘T‘ '
==entity==> ==entity=>
Teacher Student
1 0.t 0.
¥ teaches
==entity==
o | femmmmm————— TeamMembership
<<ertity=> | .+ - studies ¥ registeredin classification
Cowrse
title 0.
ahbkbr == entity==
] Team
1.*
A belongsto
.. A solvedby
c<entity== 1
Project ==entity=>
title Variation
description -4 ofaspecifc title
registrationStart + | description
registrationE nd 1 0. nrofTeam s
maxFoirts gizeQf0neT eam
deadline

Obrazek 10.5: Diagranyid popisujici doménové entity z konceptualni t¢éovn

Tyto entity jsou v modelu reprezentovany svyrfidami, jejichz obrazy jsou v databazi
automaticky udrzovany ve forfmabulek. O tuto Glohu se stara objektoelasni ramedHibernate™,
ktery zarové zaji¥uje, Ze vSechny zény stavu konkrétniho objektu entity budou realizova
v prislusSném zaznamu.

Dal3i ¢asti modelu jsou rozhrani definujici operace nahgdivymi entitami. Jde o aplikaci
Java EEvzoru Data Access Objett Tato rozhrani jsou uloZena v ki model.dao , jejich
konkrétni implementace vyuzivajici ramedibernate se pak nachazeji v b&tu
model.dao.hibernate3impl . Pokud by bylo rozhodnuto o jinémtgwbu persistence dat nez
pomoci ramceHibernate (nag. pomoci klasického JDBC figtupu), zminila by se pouze
implementacegchto DAO ftid, ale rozhrani byistala zachovana.

Samotnou aplikeni logiku ve forng¢ jednotlivych business operaci definuji rozhrani
nachazejici se v baku model.managers . Vzhledem k tomu, Ze aplikace je typu CRUD, obeykl

3 www.hibernate.org
34 Use a Data Access Obiject to abstract and encapsuiéitaccess to the persistent store. The Data Acces
Object manager the connection with the data sotoagbtain and store data.fCJP, 463]
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metody implementaciéthto rozhrani pouze volaji své DAO pi8ky. Pokud by vSak vyvstal
pozadavek na dodat@ou aplik&ni logiku, byla by implementovana prézde.

Z architektonického hlediska jail@zité, Ze Zadna 2c¢hto tid neobsahujedakou specifickou
informaci 0 webové vrsty nebo ji neni &ak piizptsobena. Pokud by bylo naprozhodnuto
pietvait tuto aplikaci nadesktopreSeni, tytoifdy by mohly fistat beze zgny.

10.3.3 Vrstva pohledu

Jednotlivé serverové pohledy jsou implementovanjomeé JSP stranek, jejichZ jedinym ukolem je
zobrazit data dodarfadicem, gesre dle strategieService to WorkerK tomu mj. vyuZzivaji dva v této
praci popsané vzoryiew Helper(viz 10.7) aComposite Viewviz 10.8).

10.3.4 Vrstva radice

Radi jsem se rozhodl neimplementovat od zéakjaale vyuZit sluzeb ramc8truts Ten poskytuje
hotovy front controller fidici celou navigaci po aplikaci. Odezvy na jednétlpozadavky jsem
implementoval do helper téid roz8tujicich Struts tiéidu Action uloZzenych v batku
controller.actions (viz 5.4.1). Tyto itidy maji za Ukol ziskat z http poZadavku uZivatelem
zadana data, zvalidovat je #egdat pisluSné aplikéni logice. Ta provede p@bné operace a vrati
vyslednd data, na zékkadterych jsou oft v helperechvytvoreny DT objekty a fedany ke
zpracovani serverovému pohledu.

10.3.5 Integrace vrstev aplikace

Pro integraciifid fadice a modelu jsem se rozhodl vyuZit sluZeb ra®peng”. Ten implementuje
paradigmdnversion Of Controh zbavuje jednotlivé objekty povinnosti zé§igat si spojeni na dalSi
objekty tim, Ze na sebe bere zodganost za jejich konstrukcifipkteré jim tato spojeni poskytuje
automaticky [IOC]. Nasledujici diagram popisujeotebtrukturu aplikace z pohledu navrhu. Nejsou
v ném uvedeny serverové pohledy, protoZe jsou impleavémy jako JSP strdnky. Je-li u asociace
uveden stereotyjmjected , znamena to, Zze konkrétni spojeni mezi objektse@izovano ramcem
Spring

35 http://lwww.springframework.org/
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Obrazek 10.6: Diagranyid popisujici strukturu aplikace (vizifpha 1)

10.3.6 Komunikace v ramci MVC architektury

Nasledujici sekvemi diagram popisuje realizaciipadu uZitiSmazat projek{viz 10.1.15). @raz
zde kladu na hledisko MVC architektury pomoci kgtaeswimlines
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Obrazek 10.7: Sekvemi diagram komunikace v MVC architekeu(viz giloha 2)
Architektonicky vzorWeb MVCmi pomohl @i poc¢atenim navrhu architektury celé aplikace.

Ucinil ji piehledrjSi a jednotlivé komponenty jen va@lrsvazal s dalSimi, coz by byt cilem
kazdého dobrého navrhu.
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10.4 P¥rinos vzoru Front Controller

Uzivatelské rozhrani webové aplikace se obesklada z posloupnosti webovych stranek, mezi
kterymi se pechazi jako reakce na uZivatelské akce. Nejinakojgu v gipads této ukazkové
aplikace. Nasledujici stavovy diagram vznikl naladk modelu pozadavka popisuje posloupnost
obrazovek studenta:

Udaje zpracovany [neplatné Udaje]

| v

(" Uvodni obrazkovka, pfihlasovani ufivatele )
H exit / UZivatelske jmeno/heslo odeslano aplikaci J

do f uFivatel zadava sve UZivatelske jménoheslo
%

Udaje zpracovany [pfinlasen jako student] valba odhlaseni

i \ fljbrazuvlfy studenta

( Uvodni obrazovka studenta b
Lexit / Aplikaci odeslana volba pfedmétu J

da / student wyhira zapsany piedmét

Udaje zpracovan
e zp Y V"

( Obrazovka s detailem pfedmatu )
Lexit / Aplikaci odeslana volba projektu J

do / student vybira projekt pfedmétu

Udaje zpracovany N
(  Obrazovka s detailem projektu )

Lexit / Aplikaci odeslana volba varianty J

da / student wybira variantu projelktu

Udaje zpracavany W
E Obrazaovka s detailem varianty A

exit f Aplikaci odeslan poZadavek na prinlaseni/odhlaseni
do/ student wybira tym k prihlageni/odhlaseni

operace provedena
o A

Obrazek 10.8: Stavovy diagram popisujici posloupobgazovek studenta

Uzivatel v kazdém stavu provaglhnost (popsanou aktivitodo), ktera je zakotena pouzitim
nékterého uzivatelského prvku (odkazu,céttka formul&e), coz ma za nasledek odeslani dat na
server a jejich zpracovanim tam (vystupni aéxie ). Prechod mezi stavy je dan vysledkem tohoto
zpracovani.

Pouzity MVC ramecStrutssefadi do rodiny poZadavketiizenychieSeni vyuzivajicich pro
implementaci svéheadice vzorFront Controller(viz 5.4.1). Centralizuje ted§izeni celé aplikace do
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jedné pehledné komponenty. A pré&wiky tomu bylo mozno popsanou navigaci udrzetathnpm
misg, v tomto gipad v konfigur&nim souboru ramce:

;éction path="/login" ... >
<forward name="student" path="/student_index.do" >
<forward name="failed" path="/WEB-INF/pages/index Jjsp"I>

</action>

<action path="/student_showCourseDetail" LS
<forward name="success" path="/ . Istudent/showCourseDetail.jsp"/>
</action>

<action path="/student_showProjectDetail" >
<forward name="success" path="/ . Istudent/showProjectDetail.jsp"/>
</action>

Elementyaction popisuji akce zpracovavajici uzivatelska data madesodasné obrazovce.
Jejich potomcforward jsou pak vyjatenim jednotlivych moznychipchod, jejichzZ cilovy stav je
definovan atributenpath negasgji obsahujicim JSP stranku popisujici novy stavhrami. Nap.
pokud uzivatel zada a odeSle na Uvodni strancepishiaSovaci Udaje, zpracuje je akitegin  a
pokraiuje se do jednoho ze stawbrazovky popsaného viemym elementenforward , coZ
koresponduje s uvedenym diagramem. Podobnyimatyem byla vyjéigéna celd navigace.

Diky aplikaci vzoruFront Controller bylo mozno umistit navigaci po aplikaci do jednoho
mista, odkud je jednoduSe spravovatelna.

10.5 P¥rinos vzoru Data Transfer Object

ProtoZe aplikace vyuZiva komunikd strategiiService to Workefje nutno navrhnout mechanismus,
jakym budou dataipdavana #adice do serverového pohledu. K tomutgelit se nabizi vzobata
Transfer ObjectNa tomtoieSeni participuje &kolik souasti, konkrétdé helper komponentaadice,
adresovan&ast modelu, serverovy pohled a kéme DT objekt, ktery mezi nimi i@nasi data
(viz 6.3).

Nasledujici sekvemi diagram popisuje jednu konkrétni komunikaciy&te sodasti realizace
piipadu uZzitiZobrazit seznam zapsanychegnetz (viz 10.1.5 nahie). Jejim Ukolem je obdrzet

z aplikani vrstvy vSechny studentovy zapsatiédmety a zobrazit je pomoci serverového pohledu:
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Jak je z diagramu patrnogtgina zodpowdnosti je implementovana véidé IndexAction
predstavujicihelper komponentuiadice Struts Ta ziskd data z aplikai logiky, vytvai pro re
piislusné DT objekty a nasle#lifje ulozi dorozsahupozadavku, odkud jsouiptupné serverovému
pohledu.

Struktura tidy CourseDTO kopiruje vlastnosti entityCourse , na rozdil od ni vSak slouzi
pouze k penosu dat. Je tak zagfib, Ze z pohledu nebude moZznoénih data v databazi, &emuz by
mohlo dojit, pokud by mu byl vystavetimo objekt entity.

Pomoci vzoruData Transfer Objectse mi povedlo &init vrstvu serverového pohledu
maximalré nezavislou na ostatnich komponentach a zajitt,reengla prostedky k gipadné znsng

stavu objeki entit.

10.6 P¥inos vzoru Intercepting Filter

Jak vyplyva z analyzyifpacd uziti, aplikace je rozdlena naiti logické ¢asti, nacast studentskou, pro
vyueujiciho a davodni phlaSovaci obrazovku. Aby mohl uZivatel vykonavaice néalezZejici
vyucujicimu, musi byt jako vyujici i ptihladen, a obdokinpro studenta. Pouze Uvodni obrazovky
muze vyuzivat jako ndghlaSeny. V rdmci celé aplikace plati, Ze URL agrstidentské sekce maji
prefix student_ , zatimco vydujici pouziva adresy Zmajiciteacher_ . Akce vedouci k zobrazeni
Gvodni obrazovky a kifhlaSeni maji URL bez prefixu.

Pro implementaci logiky kontrolujici, zdali ma udtel pro danou akci dostéte® opravani,
jsem se rozhodl vyuZit sluzeb vzomtercepting Filter Kazdy http pozadavek, neZz dorazi do
samotné aplikace {psrji feceno, do radice ramce Strutg, projde filtrem tidy
filters.SecurityFilter , ktery zkontroluje, zdali je v http sezeni uloZehjekt popisujici
spravného uZivatele:

public class SecurityFilter implements Filter {

public void doFilter(ServletRequest request,
ServletResponse response, FilterChain chain)
throws IOException, ServletException {

HttpServletRequest req = (HttpServiletRequest) r equest;
HttpServletResponse resp = (HttpServletResponse ) response;
llziskej ze sezeni objekt popisujici p rihlaSeného uzivatele

HttpSession session = req.getSession();
RegisteredUserDTO user =
(RegisteredUserDTO)session.getAttribute(SESSI ON_LOGGED_USER);

if (target.equals("index.do") || target.equals( "login.do")) {
/luzivatel chce jit na Gvodni stranku nebo se p rihlasit,
/lodhla$ ho, pokud je p rihlaSeny a pus t dale
if (user '=null) {
session.removeAttribute(SESSION_LOGGED_USER );

}

else if ( target.startsWith("student_") ) {
if (user == null || !(user instanceof Student DTO)) {
/luzivatel se snazi provést akci od stude nta, ale neni
Ilp rihlaSeny nebo ne jako student, posli jej na
/lbvodni stranku aplikace
resp.sendRedirect("./index.do?err=log");
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return;

}
else if ( target.startsWith("teacher_") ) {
if (user == null || !(user instanceof Teacher DTO)) {
/luzivatel se snazi provést akci od vyu ¢ujiciho, ale neni
Ilp rihlaSeny nebo ne jako vyu ¢ujici, posli jej na

[lGvodni stranku aplikace
resp.sendRedirect("./index.do?err=log");
return;

}

chain.doFilter(request, response);

Do metodydofFilter() (viz 7.4.1) jsem implementoval kompletni kontrpfihlaSeni. Pokud
je detekovano potencialni naruseni be&npsti, dany http poZadavek sébec nedostane k aplikaci,
ale klientu je zaslanofesn&rovani na Uvodni stranku, kde se naséedobrazi chybova zprava.
V opainém gFipad dojde k volani metodychain.doFilter() , ¢imZz se pozadavek odeSle ke
zpracovani samotné aplikaci. Za timto volanim gsou Zadné dalSitiazy, http odpodd’ proto
nechéava tento filtr nedé&gnu.

Vyuzitim vzoruIntercepting Filterse mi povedlo centralizovat spravu bezpssti do jediné
komponenty stojici mimo aplikaci, ktera takstane zcela odstina od neoprawmych pozadavik
Navic, pokud by doSlo ke zm¢ bezpeénostni strategie (kontrola existence daného uidwate
v databazi fi kazdém pozadavku, ziskani popisu jeho praviet strany apod.), byla by provéch
pouze v tomto filtru a samotna aplikace ligtala nedatena.

10.7 PFinos vzoru View Helper

V navrhované aplikaci hraje serverovy pohled refgtipasivni Ulohu, pouze zobrazuje data dodana
pomoci DT objeki. Presto se i zde nasly problémy, které bylo nut®it pomoci prezentai logiky.
ProtoZe jsem nec#ittuto logiku implementovatifimo v pohledu pomocigkterého z vysSich jazyku,
zde Javy, rozhodl jsem se preSeni zaloZzené na vzoxiew Helper Nasleduje popis tématickych
okruhi spole&né s jejichteSenim.

10.7.1 Ridici struktury prezentaéni logiky

V ramci vyvoje serverovych pohlédsem sa&asto setkal sifpadem, kdy bylo nutno prdastdnictvim
jednoduché logiky vypsatizny text podle toho, zdali dand prémma existuje nebo zdali je dana
kolekce prazdna. Za podobnou ukazku prezemtgiky Ize povazovat i jednoduché iterovani nad
daty. V €&chto gipadech jsem vyuZil knihovnyustom tag JSTL (viz 8.4.2), konkrétn jeji
podknihovnyCore

Nasledujici fragment kodu demonstrigSeni vyuZzité ve studentskésti, které slouzi k vypisu
variant konkrétniho projektu:

<ul>
<c:choose>
(1) <c:when test="${empty project.variations}">
<li>
<span class="empty">
(2) --<bean:message key="empty.variations_projec t"/>--
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</span>
</li>
</c:when>
(3) <c:otherwise>
4) <c:forEach var="variation" items="${project.variati ons}">
<li>
(5) <html:link page=" LU
${fn:escapeXml(variation.title)
</html:link>
</li>
</c:forEach>
</c:otherwise>
</c:choose>
</ul>

V tomto gipads jsem pomoci JSTtag: realizoval nasledujici logiku:
» pokud projekt nema Zadnou variantu (1), vygisipsSné upozormi (2)
* vopaném gipact (3) pro kazdou variantu (4) vytvodkaz na jeji detail (5)
Zvyrazrené elementy Ize povazovat za jednodu¥li@v Helperkomponenty. Pokud by tento

prostedek nebyl k dispozici, bylo by nutno pougdriptletu(viz 8.4.1) obsahujicihgidici struktury
Javy.

<ul>
<%
List<VariationDTO> variations =
((ProjectDTO)pageContext.findAttribute("project ")
.getVariations();
if (variations.size() == 0) {
%>
<li>
<span class="empty"> ..<Ispan>
</li>
<%
}
else {
for (VariationDTO variation : variations) {
%>
<li>
<a href=" .."><%= variation.getTitle() %></a>
</li>
<% }
}
%>
</ul>

V tomto gipact je kdd mnohem ménpiehledny a miché v sékznakovaci jazyk spokné se
strukturami Javy, zatimco v pedchozi ukazce byly pouzity pouze &kavaci prvky, které jsou
vyvojaram frontend¢asti aplikace obvykle bliZsi.

10.7.2 Lokalizace aplikace

Pokud mé& byt vyvijena aplikace lokalizovatelna dangych jazyk, je nutné, aby jeji serverové
pohledy neobsahovalyettzce ve fornd literal, ale aby byly udrZzovany na jednom miist
v oddtleném souboru.iPpozadavku naigklad do jiného jazyka se pak tento soubor&drna jiny.
Pouzity webovy ramecStruts vyuziva pro tuto flezitost properties soubory ve tvaru
kli s=ret &zec. Pro vypis &chtoietzci jsem vyuzilcustom tagunessage, ktery je sodasti pod-
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knihovny bean dodavané spole¢ s ramcem. V nasledujicim fragmentu koédu tatew helper

komponenta nde ze spravnéld souboru fetzce heading.teacher.create_project a
text.teacher.create_project a vypise je na své misto:

<h2><bean:message key="heading.teacher.create_proje ct"/></h2>

- <p><bean:message key="text.teacher.create_project"/ >:</p>

10.7.3 Pokrocila prezentatni logika

Ve studentskéasti aplikace sefpvypisu tymi v ramci realizaceifipadu uzitiZobrazit tymy projektu

(viz 10.1.8) objevil pipad komplexni prezentai logiky, jejizteSeni by pomoci knihovny JSTL sice

bylo mozné, ale velmi néphledné:

1. Pro kazdy tym je nutno z jeho DT objektu zjistiaké jsou moznosti studenta prishtdSeni do
ngj.

2. Pokud se do daného tymu nelzihfaSovat, vypiSe na obrazovkivibd (tym je plny, jest nebo
jiz se nelze phlasovat, resp. student je jilenem jiného tymu tohoto projektu).

3. Pokud jsou spkny podminky pro phlaSeni do daného tymu, obrazovka nabidhislysny
uZivatelsky prvek.

4. Jinak se zobrazi prvek pro odhlaseni.

5. Systém vypiSe vSechi@eny tymu na obrazovku.

6. Pokud je pihlaSeny student prévvypisovanymdélenem tymu, je nutno zobrazit stav jeho
hodnoceni.

7. Pokud jiz vy@ujici zadal hodnoceni, zobraz jej.

8. Jinak vypisrettzec upozatujici, Ze hodnoceni zatim nebylo zadano.

9. Pokud je vtymu méncleni neZ je jeho kapacita, ddpkbyvajici pozice upozo#énim, Ze tato
pozice je prazdna.

Tuto funkinost jsem se rozhodl zapotitdio viastniview helperkomponenty, oft v podok
custom tagu Tento postup ma z hlediska prezeénfavrstvy reékolik vyhod, vytv&i pro logiku
jednoduché rozhrani v poddiXML elementu a zaroveji umoziuje implementovat iffmo pomoci
Javy Nasledujici okomentovany fragment kédegstavuje tenteiew helper

package view.tags;

public class PrintTeamTagHandler extends SimpleTagS upport {
/lidentifikator daného DT objektu s daty tymu
protected String team;
//maximalni velikost tymu
protected int size;

public void doTag() throws JspException {

lIziskej DT objekt tymu dle p redaného identifikatoru
TeamDTO team =
(TeamDTO)this.getJspContext().findAttribute(t his.team);
try {

out.printin("<ul>");

3 Soubor je vybran na zakkathformaci o lokali¢ uZivatele ziskané z http pozadavktippdre je pouZit
vychozi soubor.
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(1) int status = team.getJoinStatus();
out.printin("<li class=\"first\">");

(2)  if (status == REGISTER_LATER_REASON)  {

out.printin(res.getMessage("reason.register _later™));
else if (status == REGISTRATION_MISSED_REASON) {
out.printin(res.getMessage("reason.registra tion_missed"));
}
else if (status == ALREADY_REGISTERED_IN_ANOTHER_TE AM_REASON)
out.printin(
res.getMessage('reason.already_registered _in_another_team));
}
else if (status == TEAM_FULL_REASON) {
out.printin(res.getMessage("reason.team_ful M);
}
else {
3) if (status == REGISTRATION_AVAILABLE) {

...Ilvytvo rtla ¢itko prop rihlaseni

}
4) else {
...Ilvytvo  ttla ¢&itko pro odhlaSeni

out.printin("\n</li>");

lIziskej ze session DT objekt prav & p rihlaSeného studenta
StudentDTO sDTO = (StudentDTO)
this.getJspContext().findAttribute(SESSION_ LOGGED_USER);
int cnt = 0;
(5) for (StudentDTO student : team.getStudents()) {

out.print("<li>");
... IlvypiS$ Udaje o studentovi

(6) if (student.getld().equals(sDTO.getld())) {
(7 if (student.getClassification() == null) {
Ivypis ret &zec, Ze student nebyl zatim hodnocen

}
(8) else {
out.print("<strong>");
out.print(student.getClassification());
out.print("</strong>");

}
out.printin("\n</li>");
cnt++;
}
9) for (;cnt < this.size; cnt++) {
out.print("<li><span class=\"empty\">--");
out.print(res.getMessage("empty.student_slo t");

out.printin("--</span></li>");
out.printin("</ul>\n");

catch (java.io.|IOException ex) {
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throw new JspException(ex.getMessage());

!
)
B

Takto implementovanytag pak popisuje své XML rozhrani ¥ipluSném popisova
ProjectISTLD.tld

<tag>
<name> printTeam </hame>
<tag-class>view.tags.PrintTeamTagHandler</tag-c lass>

<body-content>empty</body-content>
<attribute>
<name> team </name>
<required> true </required>
<rtexprvalue>true</rtexprvalue>
<type>java.lang.String</type>
</attribute>

<attribute>
<name> size </name>
<required> true </required>
<rtexprvalue>true</rtexprvalue>
<type>int</type>

</attribute>

</tag>

Zde je definovano, Ze danfag bude reprezentovan elementem s nazv@intTeam
obsahujicim dva povinné atributjettzcovy team a cel@iselny size . PouZiti takto fipravené
komponenty je v serverovém pohledu implementovapémoci JSP jednoduché:

<c:forEach var="team" items="${variation.teams}" va rStatus="st">
<h4>${st.count}. <bean:message key="entity.team"/ ></h4>
<my:printTeam team="team" size="${variation.sizeOfO neTeam}"/>
</c:forEach>

Pomoci JSTL iterace se postdpm&itaji vSechny tymy fedané vramci DT objektu
variation a predavajitagu printTeam spol€né s informaci o kapadttymu. Ten se jiz pak
postara o spravny vypis pomoci implementované {ogik

Zminéné ti ukazky vzoruView Helperukazuiji, Ze jeho pouziti skui@ ¢ini kod serverového
pohledu pehledrjSim a lépe spravovatelnym. Vyvéijamohou i nadéle vyuZzivat zélkeovaciho
jazyka, na ktery jsou zvykli, a navic jsou od&tinod plnohodnotného programovaciho piredku,
jehoz progtednictvim by mohli fipadré naruSit strukturu aplikace, protoZze bylirzjednoduSeny

e

piistup k funkcionali nizSich vrstev.

10.8 P¥inos vzoru Composite View

Aby bylo celé GUI aplikace konzistentni a pro ui@la tak gijemné, je nutno zajistit, Ze vSechny
obrazovky budou mit stejné rozlozeni a stejny gksfimotiv. Nasledujici dva obrazky zobrazuji
realné obrazovky aplikace:
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File  Edit  Wiew  Bookmarks

J¥ytvoieni nového projektu : Projectls - Opera

WWidgets  Mail  Tools  Help

I e kab .thurenl nového proje. ., |j |

=101 x|

|. http: /flocalhost: 8035/ ProjectIs/teacher_createProject, dovid=2

ProjectIS

Priblagen jako wyudugic: Movak, lan [ ]

Zpét na dyodni stranku

Parametry nového projektu

Zde zadejte parametry nového projektu a odeslete je;

Mazev™:

Facatek registrace
(dd.rnrn ey bbb

konec registrace
(dd.rnrn ey bbb

Maximalni pocet bod(*:

Datum adevzdani
rdd.rmm ey bbb

Popis:

| “ytvof novy projekt |

Obréazek 10.10:

Obrazovka dujiciho pro vytveéeni nového projektu
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1 Jdetail pfedmétu : ProjectIs - Opera - |I:I|£|

File  Edit  Miew  Bookmarks  ‘Widgets  Mal  Tools  Help

I Mew tab [4] detail predmétu : Projec... (B3] T
@ @ @ [ http: /flocalhost: 8085 ProjectIS)student_showCourseDetail. do?id=1 "] gl
ProjectIS

Pfihldsen jako student: Dudek, Jan [ ]

Zpét na Uvodni stranku

Vypis projektl predmétu

zde naleznete vypsané projekty pfedmétu, Kliknutim na projekt se zobrazi jeho
varianty:

= —-Pfedmeét zatim nema Zadne projekty--

Obrazek 10.11: Obrazovka studenta s vypisem prbjgkdnetu

Jak je vidno, ob obrazovky se sice samepe lisi (jiny titulek, stavovyfadek, hlavni obsah i
odkaz na pedchozi stranku), ale rozloZewchto prvki sdileji. K dosazeni takové jednoty se nabizi
navrhovy vzorComposite ViewPro jeho implementaci jsem vyuZil knihoviiyles, ktera je volnou
souasti Struts (viz 9.4.1). Nejdive bylo nutno navrhnout a vytkib rozloZeniprojectlSLayout.jsp
pouZzivané na vSech obrazovkach aplikace:

<IDOCTYPE htm|
PUBLIC "-//W3C//IDTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmI1/DTD/xhtml1-strict dtd">

<jsp:element name="html">
<jsp:attribute name="xmlIns">http://www.w3.0rg/199 9/xhtml</jsp:attribute>
<jsp:attribute name="xml:lang">
<bean:message key="lang"/>
</jsp:attribute>

<jsp:attribute name="lang"><bean:message key="lan g"/><ljsp:attribute>
<jsp:body>
<head>
<meta http-equiv="Content-type" content="text /html; charset=UTF-8"/>
<link href="${pageContext.request.contextPath Mstyle.css"

rel="stylesheet" type="text/css"/>

<title ><tiles:insert attribute="title"/> : ProjectiS<ftitle>
</head>
<body>

<h1>ProjectlS</h1>
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<div id="main">
<div id="header">
<tiles:insert attribute="header"/>
</div>
<div id="back">
<tiles:insert attribute="back"/>
</div>
<div id="content">
<tiles:insert attribute="content"/>
</div>
</div>
</body>
</jsp:body>
</jsp:element>

Kazda obrazovka aplikace vyuziva toto rozloZzeni pnoisgéni svého obsahu. Napprvni
zobrazend obrazovka (s@st gipadu uzitiVytvoit projekt prednetu, 10.1.13) definuje své prvky
takto:

<%@page pageEncoding="UTF-8"%>
<%@page contentType="text/html"%>
<%@taglib uri="http://struts.apache.org/tags-tiles" prefix="tiles"%>

<tiles:insert page="/WEB-INF/pages/layouts/projectl SLayout.jsp">

<tiles:put name=" titte " type="string">
<jsp:attribute name="value">
<bean:message key="tile.teacher.title.create__ project"/>
</jsp:attribute>
</tiles:put>

<tiles:put name=" header " value="/WEB-INF/.../header.jsp"/>

<tiles:put name=" back " value="/WEB-INF/.../backTolndex.jsp"/>

<tiles:put name=" content
value="/WEB-INF/.../content_createProjec tForm.jsp"/>

<ftiles:insert>

Jako titulek se pouZzije lokalizovany text ziskammwocitagu bean:message (viz 10.7.2), za
hlavicku obsahu se dosadi sub-pohled ve ford8P strankyheader.jsp,za prvek pro skok na
piedchozi  strdnku backTolndex.jsp a obsah bude zobrazovdn pomoci  stranky
content_createProjectForm.jsp

Vzor Composite Viewprinesl do tvorby GUI aplikace zasadni zjednoduseritoze je vzhled
vSech stranek definovan v jediném dokumentu, jagddché jej fipadré upravitéi nahradit za jiny.
Zarovei také tento vzor omezil redundanégsti spoléné vice obrazovkdm (hlaska, dva mozné
stavovéiadky, volby pechodu na fedchozi stranku) jsou definovany pouze jednou dedés
opakovag vyuZzity.
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11 Zavér

V této diplomové praci bylo mym Ukolem prostudowmgiteré existujici vzory vyuzitelnéfipnavrhu

a implementaci webovycteSeni a demonstrovat jejich vyuZziti na ukézkovékapl. Pro vSechny
uvedené vzory platilo, Ze jiz byly v liter& popsany v Uzké spojitosti s konkrétni vyvojovou
platformou. Ma prace tak sestavaizgevsim ze studigdhto pramef a nasledného zevSeobégh
popsanych vzdr tak, aby byly vyuZzitelné v libovolném préeti. V tom vidim nej#tSi pgrinos své
prace, tyto vzory skude¢ charakterizuji co nejobeégj, coz dokazuji i zptnym popisem jejich
pouZiti v rdmcich a knihovnachanych platforem.

Z hlediska dalSiho vyvoje této prace vidimkalik perspektiv. Existuji i dalSi v literate
uvacné vzory, jejichz vyuZziti Ize nalézt naznych platformach. Zaroviev rAmci webu neustale
vznikaji nové technologie a postupy, z jejichz deani vyplynou nové architektonické i navrhové
vzory. Jde nap o v této praci zminy Ajax, jehoz vyuZiti je dnes natolik ro¥8né, Ze jist Ize nalézt
opakujici se vyzkou3ené postupy, ktetfdp zevSeobecnit do novych vioPodobg Ize nahliZet i
na postupy ozrmvané jakoComef i kdyZ jejich vyuZiti je zatim na svém ¢#iku. Rozhod# Ize
tedyfici, Ze vyvoj webu bude i nadale poskytovat noafezist vzori.

Tvorba této diplomové prace mi pomohlgidit si své dosavadni znalosti webovych aplikaci a
znanym zpisobem je rozgit. Jsem peswdceny, Ze je budu schopen aplikovat ve svych budbucic
projektech a umoZni mi navrhovat efektivni a mnoleegantgjsi architektonick&eseni, nez jsem
byl schopen doposud.
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Seznam pouzitych zkratek

* AJAX - Asynchronous JavaScript And XML
* API - Application Programming Interface

» CRUD - Create Read Update Delete

« DAO - Data Access Object

DT - Data Transfer

* GUI - Graphical User Interface

e LIFO - Last In First Out

* MVC - Model View Controller

POJO - Plain Old Java Object
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