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Abstrakt

S nistupem webu se zacal objevovat zcela novy typ klient-server aplikaci zaloZenych na standardnich
webovych technologiich. Tyto technologie jsou dostupné na drtivé vétSing klientskych stanic a neni
tak nutnd instalace dalsiho softwaru. Z tohoto diivodu si ziskaly webové aplikace mezi uzivateli i
vyvojafi znacnou oblibu a jsou nasazovany nejen na Internet, ale i na firemn{ intranety. Vzhledem

k soucasnému rozsifeni téchto aplikaci je dulezité sumarizovat vyzkousené a ovérené postupy
vyuZitelné pri jejich ndvrhu. A pravé tato price popisuje vybrané ndvrhové vzory aplikovatelné pfi
vyvoji webovych aplikaci a demonstruje jejich pouZiti na konkrétnich existujicich systémech stejné

jako na vlastni ukdzkové aplikaci.
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Abstract

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

and demonstrates their usage on both concrete existent systems and a custom sample application.
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1 Uvod

S masivnim roz$ifenim sit¢ Internet smérem k béZnym uZivateluim se zaCal objevovat novy typ
aplikaci typu Kklient-server, které pro komunikaci vyuZivaji standardni webové protokoly a
technologie. Na misté puvodnich statickych stranek tak vyristaji prvni jednoduché aplikace téZici
z vysoké piivetivosti pro uZivatele. Ten jiZ nemusi instalovat a udrZovat lokdlni kopii celého
softwaru, ale komunikuje s nim vzddlené pouze pomoci prohliZzece, ktery mé standardné k dispozici a
jehoZz prostfedi duvérné znd. Takto je postupem ¢asu pripravena zivna puda pro mnohem
komplexn&jsi systémy, jak je zndme dnes. Ziroven si softwarovi inZenyfi mnohych firem zacinaji
uvédomovat nesporné vyhody tohoto architektonického feSeni a uplatiuji jej i v prostfedi firemnich
intranetu.

Takto vytvarené aplikace byly a jsou limitovany webovymi prostfedky puvodné urCenymi pro
pfenos a prezentaci statického, resp. minimdlné dynamického obsahu. Jak vSak jejich vyznam
narustal, zaCaly zpétné ovliviiovat prostiedi, odkud vzesly. Napf. po uvolnéni webového mailového
klienta Gmail spoleénosti Google byla vyddna nova verze prohlizeCe Opera, jejiZz hlavnim tkolem
bylo vyfesit podporu této konkrétni aplikace'. Zaroven jsou navrhovdny nové programovaci a
komunikaéni principy, které jdou proti pavodnimu zaméfeni webovych technologii’. Lze tedy fici, Ze
webové aplikace jsou dnes hlavni hybnou silou vyvoje celého webu.

Ve kterékoliv inZenyrské disciplin¢ je Zivotn¢ dulezita existence néjakého prostiedku
k opétovnému vyuZiti vyzkouSenych a provérenych mysSlenek a ideji. Jeden takovy koncept
vyuZivany v softwarovém inZenyrstvi predstavuji ndvrhové vzory umoZiujici, aby se pfi ndvrhu
softwarového systému mohly recyklovat UspéSné zrealizované a ovéfené ndpady. MnoZina takovych
vzoru byla postupem Casu vytvorena i v prostiedi webovych aplikaci. Bohuzel vSak pro n¢ plati, Ze
jsou Casto pifili§ zdvislé na konkrétnim vyvojovém a b&hovém néstroji, napf. existuje popsand sada
vzoru pro aplikace psané v prostiedi Java EE apod.

Cilem této diplomové price je prozkoumat zdroje s témito vzory a pokusit se je zevSeobecnit
natolik, aby byly aplikovatelné na libovolné vyvojové prostfedi. Chtél bych tak vytvofit katalog
n¢kolika detailné popsanych vzora véetn¢ ukazek jejich pouZiti v konkrétnich redlnych systémech.
Soucasti této price je i ukdzkova webova aplikace, na které se budu snaZit demonstrovat vyhody
jejich aplikovani.

V prvni kapitole price se zaméfim na obecnou problematiku webovych aplikaci. Budu se
snazit vysvétlit, pro€ si tato forma ziskala tak vysokou oblibu jak mezi softwarovymi inZenyry, tak
uZzivateli, a poukdZu na hlavni dskali, kterym je v tomto prostfedi nutno Celit, a na n¢které nové trendy
ve vyvoji webu. V nasledujici kapitole se letmo dotknu tématiky navrhovych vzori a pokusim se
legitimizovat diivod vzniku specidlni sady vzoru pro webové aplikace.

V hlavni ¢ésti prace se zabyvam detailnim popisem vybranych webovych vzoru. Kazdému
vénuji samostatnou kapitolu, ve které se snazim detailn¢ osvétlit, jakd je konkrétni motivace pro jeho
zavedeni. K popisu struktury a principit daného vzoru vyuzZivam diagrami jazyka UML 2. DileZité je
pro mé i implementacni hledisko, na redlnych systémech se snaZim demonstrovat praktické vyuZiti.

1

http://www.opera.com/docs/changelogs/windows/800/
% Napf. principy Ajax a Comet, které se snaZ{ vypofadat s omezenimi komunikace typu pozadavek-odpovéd’,

kterd je vlastni pravé webovému protokolu http (viz 2.7 a pozn. 9).
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Vyse zminénd ukédzkové aplikace je tématem ndsledujici kapitoly. Ta popisuje jeji analyzu a
navrh s diirazem na vyuZiti popisovanych vzori. V zdvéru této prace pak hodnotim dosaZené

vysledky a navrhuji dal$i mozny vyvoj.



2 Specifika webovych aplikaci

Webovou aplikaci obvykle rozumime softwarovy systém umistény na jednom ¢i vice serverech, se
kterym uZivatel komunikuje pomoci webovych technologii. Skrz protokol http odesild své poZadavky
a na oplatku ziskava grafické rozhrani, které je popsdno pomoci standardnich prostfedkii pouZivanych
pro tvorbu webovych stranek. GUI webové aplikace se tedy skldadd z mnoZiny stranek, které jsou
interpretovany uvnitf webového prohliZee nabizejiciho omezené vypocetni prostiedky, jde tedy o
obdobu tenkého klienta. V nésledujicim textu se kratce zminim o t&chto zakladnich technologiich.

2.1  Protokol http

Aplikacni protokol http lze pradvem povazovat za samotny zdklad webu. Pivodné byl navrhnut pro
pfenos hypertextovych dokumenti. Jde o relativné jednoduchy protokol, ktery sice nema definovén
transportni prostfedek, ale zdaleka nejCastCji je pfendSen prfes protokol TCP. Nésledujici vlastnosti
jsou sté¢Zejni z pohledu webovych aplikaci:

e Komunikace probihd dle principu poZadavek-odpovéd’. VZdy ji zalind klient svym http
pozadavkem na dany zdroj, jehoZ vysledek mu server odesle v ramci http odpovédi. DuleZité je,
Ze server nemuZe klientu odesilat néjakd data bez toho, aby od n¢&j predtim neobdrzel poZadavek.

e Soucésti http poZadavku je specifikace merody, coZ je operace, kterd se mi vykonat s danym
zdrojem. V prostfedi webovych aplikaci se zdaleka nej€astcji vyuZije metoda GET (v odpovédi je
vracena reprezentace zdroje) a POST (danému zdroji jsou odesldna data ke zpracovani), pripadné
jest¢ HEAD (vrati pouze hlavicky, které by byly zasldny v odpovédi na GET). Existuji i dalsi
metody (PUT, DELETE, TRACE, ...), které jsou ale podporovdny pouze minimdaln¢.

¢ Protokol http je nestavovy. Poté, co server odesle klientu http odpovéd’, nemad jiz o této transakci
Zadnou informaci. Pfi provadéni nasledujici transakce proto nemiize vyuzit zZidnd data z té
pfedchozi. To ma mj. za nésledek, Ze udrZovén{ stavu spadd do zodpovédnosti klienta.

e Pozadavek i odpovéd’ jsou tvoreny textovymi dokumenty. Pokud jsou proto v aplikaci prenasena
citlivd data, je nutno pouZit bezpecnou alternativu https.

Nasledujici vypis predstavuje moZnou ukédzku http poZadavku:

GET /index.html HTTP/1.1

Host: example.com

Connection: close

Accept-Encoding: gzip

Accept: text/html, application/xml;qg=0.9, application/xhtml+xml,
image/png, image/Jjpeg, image/gif, image/x-xbitmap, */*;qg=0.1
Accept-Language: en-US,en;g=0.9

Accept-Charset: iso-8859-1, utf-8, utf-16, *;g=0.1

V tomto piipadé je poZadovdn zdroj example.com/index.htm pomoci metody GET.
Nasleduji nepovinné hlavicky popisujici dodateéné informace o klientském prohlizeéi. Na takovy
pozadavek muZe server zareagovat nasledujici http odpovédi:

. 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



http://example.com/index.htm

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 odesle v rdmci http odpov&di reprezentaci zdroje,

zde v jazyce HTML. Prvni fiddek obsahuje stavovy kéd popisujici vysledek operace. Nésleduji dalsi
hlaviéky obsahujici dodate€né informace a na zavér samotné t€lo odpovédi.

2.2  Prostiedky pro tvorbu webovych stranek

Pro definici obsahu webové stranky se vyuZziva znackovaci jazyk HTML postaveny nad metajazykem
SGML, piipadné nékteré jeho odnoZe’. Poskytuje prostiedky pro popis sekci, odstavci, seznami,
tabulek a odkazii na dalsi stranky, pro vkladani obrazki a multimedidlntho obsahu a pro zakladni
sémantické znaceni textu. Zpusob formatovani jednotlivych elementd se popisuje pomoci jazyka
CSS, ktery umozZnuje definovat kompletni rozvrZzeni a graficky ndvrh. Interaktivni ¢dst rozhrani ma
na starost klientské skriptovani nejCastcji v podob¢ urcité verze jazyka JavaScript. Ten mj. umoZiuje
vyuziti prostfedkd prohliZece, pristup k obsahu stranky pomoci standardu DOM a udalostmi fizené
programovani.

2.2.1 Webové formulare

Zékladni kdmen kaZdé interaktivni aplikace predstavuji uZivatelské prvky, kterymi Ize zadat aplikaci
pokyny a vstupni data. Mezi souédsti jazyka HTML patii klasické prvky GUI zndmé z desktop
aplikaci jako riizna textova pole, zaSkrtavaci pole, radiova tlacitka, rozbalovaci nabidky, rolovaci
seznamy a nékteré dalsi [HAX, 287]. Tyto prvky jsou sdruzovéany do jednotlivych formulési, jejichZ
obsah je zabalen do http poZadavku a odesldn na server.

2.3  Webovy prohlizec

Webovy prohlize¢ predstavuje pro webové aplikace tenkého klienta, ktery interpretuje a zobrazuje
uzivateli pravé obdrZenou stranku grafické rozhrani. Pomoci prostfedkt daného pocitace umoziuje
http komunikaci se serverem. ProhliZze¢ se stal neodmyslitelnou soucdsti uZivatelskych PC a lze jej
povazovat za standardné dostupnou aplikaci.

? Napt.jazyk XHTML dodrZujici pravidla metajazyka XML.




24  Webovy server

Webovy server je program’ naslouchajici na daném portu piichozi http komunikaci. Pfijaté
poZadavky je schopen pfedat ddle webové aplikaci. Ta na jejich zdklad¢ provede patficné operace a
vygeneruje nové uzivatelské rozhrani, které pomoci prostfedki serveru odesle ve formé http odpovédi
zpét prohliZeci.

2.5  Architektura webové aplikace

Nasledujici obrdzek popisuje generickou webovou aplikaci se vSemi jejimi ¢4stmi:

z<eyice== z«fevices=>
PC server

<<gxecutionEnvironment== <<hfip>> <<gXecUtionEvironments==
Webovy prohlizeé Webovy server

<<components: =
komponenty webove vrstvy

P 4

==zg¥ecutionErnvirnnnment==
Aplikacni server

<<components: =]
aplikacéni vrstva

AN

<=device==
datove UloZisté

- <<component>= =]
) -
datova vrstva

Obrdzek 2.1: Diagram nasazeni popisujici architekturu webové aplikace

Architekturu webové aplikace 1ze délit dle danych kritérii na rizné logické a fyzické vrstvy.
Jedno takové d¢leni je naznaCeno na uvedeném diagramu. Stfedni, aplikaéni vrstva zapouzdiuje
logiku provadénou nad daty ziskdvanymi z datové vrstvy. Co vSak €ini webovou aplikaci odliSnou
oproti jinym typum, je pravé piitomnost webové vrstvy (u desktop aplikace se na tomto mist¢ obvykle
nachdzi vrstva grafického rozhrani). Ta se musi vypofddat s nistrahami komunikace ptes protokol

*V jiném kontextu miiZe byt jako webovy server ozna¢ovén poéita, na kterém je spustén tento program.



http, vhodnym zplisobem transformovat piichozi poZadavky z GUI na volani piislusné aplikacni
logiky, na zdklad¢ ziskanych dat vytvofit HTML strdnku a odeslat ji zpct prohliZeci.

2.6 Vyhody a nevyhody webovych aplikaci

vvvvvv

Odpadé totiZ starost s instalovdnim u zdkaznika, webovy prohliZe¢ a pfipojeni k Internetu nebo
firemnimu intranetu je v dneSni dob¢ povaZovéno za standardni vybavu. Zikaznik pouze potiebuje
znalost piislu§né URL adresy. Vzhledem k tomu, Ze je celd aplikace umisténa centrdln€ na serveru, se
v podstatné mife usnadiiuje jeji GdrZba. Zatimco pfi opravich klasickych desktop aplikaci je nutno
zaplatovat kazdou instalaci zvlast’ a potykat se tak s jejich pifipadnymi riznymi verzemi, webova
aplikace existuje v jedné nebo né¢kolika mdlo instancich.

Webové aplikace skytaji jest¢ dalsi podstatnou vyhodu, kterou se odliSuji od jinych sitovych
aplikaci typu klient-server. Zatimco obecnd sitovd komunikace muze byt na ruznych drovnich
blokovdna (napf. na uZivatelské stanici pomoci firewallu nebo vridmci celkového zabezpeceni
podnikové sit€), standardni http spojeni byva obvykle prostupné.

Neduhy webovych aplikaci prameni pfedev§im z interpretovani grafického rozhrani webovym
prohlizeCem. PrestoZe by teoreticky méla byt dodand data chdpana totoZnym zpusobem, praxe
ukazuje velké mnoZstvi nekompatibilit. Proto je obecné nutno rozhrani ladit pro pfedem vybranou
mnozinu prohliZze¢t. Tento problém je vSak eliminovan, pokud vyvijime aplikaci pro prostredi
firemniho intranetu s danym typem prohliZece.

Dalsi nevyhoda tkvi v pouZiti protokolu http, ktery je koncipovdn jako protokol typu
pozadavek-odpovéd’ urceny predevsim pro prostiedi webovych stranek, méné¢ vsak jiZz webovych
aplikaci®. Pfi pouZiti standardnich prostfedki se uZivatelovy akce pretvaii v http pozadavek, na ktery
server reaguje zaslanim odpovédi ve formé& nového stavu rozhrani. Z toho vyplyv4, Ze i pfi trividlnim
poZadavku je nutno prekreslovat celé rozhrani jeho aktudlni verzi, ackoliv by z povahy dané
uzivatelské akce mozna stacilo zaménit jeho malou ¢ast. Timto jsou sitové prostiedky zatéZovany
mnohem vic, nez by teoreticky bylo nutné, a navic se GUI aplikace stdvd pro uZivatele méné
privéetivé.

27  Ajax

Techniky vyvoje souhrnné nazyvané jako Ajax (Asynchronous Javascript And XML) se snazi vyfesit
vySe nastinény problém tim, Ze poskytuji strince moZnost asynchronné komunikovat s http serverem
a dynamicky od néj ziskdvat data. Prostfednikem komunikace mezi klientskymi skripty nejcast&ji
napsanymi v jazyce JavaScript a serverem byva objekt typu XMLHttpRequest, ktery je schopen
odeslat http poZadavek a nasledné pfijmout odpoveéd’ [AJX, 39]. Tu opét prevezme klientsky skript a
dynamicky provede zmény ve zobrazené strince.

Vyhody pouZiti této techniky spocivaji pfedevSim v uZivatelské privétivosti takto vytvofeného
GUI. To dok4Ze mnohem rychleji reagovat, nemusi byt totiZ kompletné prekreslovano dle obdrZené
http odpovédi, ale pouze aktualizuje svou urCitou ¢ast. Nevyhody Ajaxu nalézdme v zdvislosti na
podpote klientského skriptovadni a na nabourdni webového paradigmatu, Ze kazdy stav stranky md

vlastni adresu. Je vSak nutno fict, Ze tento princip neni pro webové aplikace natolik dulezity jako

> Samotny ndzev protokolu, HyperText Transfer Protocol, prozrazuje jeho orientaci na pienos hypertextovych
dokumentli. Webov4 aplikace vsak toto puvodni ur€eni roz$ifuje na praci v dynamickém prostiedi.



v piipad¢ klasickych stranek. Pres tyto nedostatky se AJAX stal daleZitym prvkem pfi implementaci
GUI webovych aplikaci a pro usnadnéni jeho vyuZiti existuji mnohé rdmce a knihovny®.

2.8  Webové sluzby

Webové aplikace jsou ze své podstaty uzpusobeny lidskému uZivateli, kterému poskytuji GUI ve
form¢ mnoZiny HTML stranek. Toto muiZe byt pfekdzkou, pokud chceme nastinénych vyhod webové
komunikace vyuZzivat i pro spolupraci dvou ¢i vice systémi. Pro tento pripad jsou vhodnéjsi tzv.
webové sluzby (web services), coZ jsou komponenty aplikace dostupné prostrednictvim webového
API. Podobn¢ jako u webovych aplikaci probihd komunikace pomoci protokolu http, kterym se ale
vtomto piipadé¢ prendSeji XML dokumenty se strukturou definovanou uréitym protokolem.
Typickym pfedstavitelem takového protokolu je SOAP (Simple Object Access Protocol).

Webova aplikace miiZe zvysit svou interoperabilitu tim, Ze bude poskytovat nejen klasické GUI
popsané v jazyce HTML, ale i API k nékterym svym sluZbdm ve formé webovych sluzeb.

% Napt. teSeni Google Web Toolkit (http://code.google.com/webtoolkit/).
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3 Vzory pro webové aplikace

3.1 Pojem navrhového vzoru

Pod pojmem navrhovy vzor si muzeme predstavit koncept, ktery systematicky nazyvd, vysvétluje a
vyhodnocuje diileZity a v objektové orientovanych systémech se opakujici ndavrh [GoF, 21]. Jde tedy o
prostfedek generalizace opakovanych a tuspéSnych myslenkovych postupt. Navrhafi tak nemusi
vytvéret své artefakty na zelené louce, ale maji po ruce katalog hotovych a provéfenych feSeni véetné
jednoznacné terminologie, nebot” kazdy vzor ma sviij obecné akceptovany nazev.

Zakladnim materidlem pro studium navrhovych vzora se stala kniha Design Patterns —
Elements of Reusable Object Oriented Software Ctvefice autord Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson a John Vlissides, ktera zavedla d¢leni ndvrhovych vzoru na nasledujici tfi kategorie:

e Tvoiivé vzory: prendSeji zodpovédnost za vytvareni instanci tfid na jinou komponentu.
Umoziuji tak vybudovat systém, ve kterém lze mnohem pruznéji nahrazovat riizné ¢asti za jiné.

e Strukturalni vzory: zdkladnim tkolem téchto vzoru je poskytnout ndvod pro skladan{

e Vzory chovani: zabyvaji se implementaci a zapouzdfovanim algoritmu do objektové struktury.
Zaméiuji se tedy na popis dynamického aspektu a komunikace.

Vzory lze pochopitelné vyuZit i vjinych fizich vyvoje softwaru nez je ndvrh. Existuji
analytické vzory pouZivané ve fdzi analyzy nebo architektonické vzory uZite¢né pfi
vysokodroviilovém ndvrhu struktury celého systému.

Tato prace se zabyva podmnozZinou vzoru vyuZivanych pfi vyvoji webovych aplikaci. Obecn¢
se tyto vzory pohybuji v rozmezi navrhovych a architektonickych vzort.

3.2  Proc zvlastni vzory pro webové aplikace?

Webové aplikace jsou velkym krokem stranou od klasickych deskfop feSeni a zdroven svébytnou
formou distribuované sitové aplikace. Jsou vSak velmi rozsifeny a nasazovany nejen na Internetu, ale
i na firemnich intranetech, kde t€Zi z mnohych nezanedbatelnych vyhod. Proto jsou vyvojafi ¢im dal
tim Castéji zaméstndni jejich vyvojem, ktery miiZe byt poznamenén zvlastnostmi specifickymi praveé
pro web. Specializované vzory pro webové aplikace by jim mély usnadnit praci a standardizovat
vyzkouSena feSeni v této oblasti.

Z hlediska moZného rozvrstveni popsaného na obrazku 2.1 jde o vzory feSici problémy
vyskytujici se na webové vrstve. Prave tato vrstva je unikdtni webovym aplikacim, proto je pfirozené,

Ze se k ni vztahuje zvlastni sada vzori.

3.3  Charakteristika popisovanych vzoriu

V této praci popisuji Sest webovych vzori, které povazuji za duleZité pfi vyvoji kazdé webové
aplikace. Architektonicky vzor Web MVC aplikuje MVC paradigma na webové distribuované
prostiedi. Radi¢ takové architektury miZe byt navrzen pomoci vzoru Front Controller, zatimco Data
Transfer Object ukazuje jeden ze zpusobu preddvani dat mezi jejimi komponentami. Vzor
Intercepting Filter piedstavuje prostfedek pro jednoduché pfiddvani zodpovédnosti celé webové
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aplikaci. Lze tedy fici, Ze tyto Ctyfi vzory se zabyvaji architekturou webové vrstvy a komunikaci
v rdmci vzoru Web MVC.

Dva zbyvajici vzory, View Helper a Composite View, poskytuji feSeni nékterych problémil,
které se objevuji pfi sestavovani celého vystupu aplikace, ktery je zdaleka nejcastéji popsdn v
textovém dokumentu pomoci zna¢kovaciho jazyka.

Jak jsem jiZ uvedl v dvodu této price, vSechny tyto vzory jsou jiZ v literatufe obvykle popsdny
ve spojitosti s konkrétni vyvojovou platformou. V nésledujici Cdsti prace se je snazim zevSeobecnit
natolik, aby byly vyuZitelné v libovolném prostredi. KaZdému je vénovédna samostatnd kapitola, jejiz
struktura je inspirovéna &lenénim pouZitym v [GoF]. Kazd4 kapitola zaGina krétkou &asti Ugel, ve
které je dany vzor uveden v nékolika vétach. Problém uvadi divod jeho vzniku nastinénim
konkrétniho problému. Reseni popisuje samotny vzor mj. pomoci vhodnych UML diagramd.
V posledni ¢asti, Implementace, popisuji pouZiti vzoru v ruznych komerénich i open-source
ramcich, pfipadné uvadim vlastni fragment kédu z néj vychazejici.

3.4 Pouzita UML notace

Pfi popisovani vzori se snazim v maximdlni mife vyuZzit diagraml jazyka UML 2.0. V piipadé
sekvencnich diagramii demonstrujicich komunikaci vrstev nebo komponent z vyssi trovné abstrakce
znaci text prirazeny k dané Sipce zprdvy nikoliv jeji ndzev, ale vyznam v rdmci celého scénafe. Napf.
nasledujici ukdzku zpravy je potieba &ist jako objekt A preddvd data objektu B:

objekt A objekt B

T
|

|j 1. pfedava data
|
|
|
|

Obrdzek 3.1: Ukdzka UML notace sekvencnich diagramii

Vtomto piipadé bude objekt B pravdépodobné poskytovat n€jakou metodu typu
setData (data), kterou pfijiméd data od dalSiho objektu. PouZitim této notace jsem se snaZil, aby

abstraktnéjs$i komunikacni scénafe popsané pomoci sekvencnich diagramu byly dobfe srozumitelné a
Citelné.
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4 Vzor Web MVC

41 Ukel

Adaptuje klasicky ndvrhovy vzor Model-View-Controller na specifika prostfedi webovych aplikaci.

4.2 Problém

Architektonicky vzor MVC obecné feSi problematiku dat a jejich prezentace rozdclenim dané
architektury na tfi komponenty. Model obaluje stav aplikace a informace o ném ddvé k dispozici
dalsim soucastem. Na jednotlivych drovnich granularity ziskdva riznou sémantiku. U jednoduché
grafické komponenty, napf. textového vstupu, muZe jit o instanci tfidy zapouzdiujici zadany fetézec.
Na drovni systému pak model predstavuje celou aplikaéni logiku nebo rozhrani k ni.

Pohled realizuje zobrazeni dat, resp. stavu modelu. Obvykle je ve formé¢ grafického
uzivatelského rozhrani, které data nejen zobrazuje, ale také poskytuje uZivateli prostfedi pro zaddvani
pozadavki. Asociace mezi pohledem a modelem ma kardinalitu N:1.

Radi¢ hraje mezi modelem a pohledem roli prostfednika. Z pohledu obdrZi informaci o
uZzivatelové akci, tu zpracuje a zavold pfisluSnou aplikaéni logiku uloZenou v modelu.

Toto rozdCleni zajisti, Ze model je pouze volné svdzdn se svymi pohledy a je tedy
znovupouZzitelny. Nésledujici diagram popisuje obecnou MVC architekturu véetné moZnych relaci
mezi jejimi soucastmi:

<<components> 2]

oZoruje Zasilaudalosti
PRZOE_ Pohled  |---—--2-- )

: :

i o.x 1 i

I I

| |

| |

I I
i i

<<components: @ P <<component>> E

Model = Radié¢

Obrdzek 4.1: Diagram komponent obecné MVC architektury

Je ziejmé, Ze jednotlivé ¢asti MVC musi mit mezi sebou jasné definované komunikacni kanaly.
Mezi pohledem a modelem Ize s Gsp&chem vyuZit nidvrhového vzoru Observer ’. Jeho implementace
zajisti, Ze model registruje vSechny své prezentace a posild jim upozornéni na zménu ve
spravovanych datech. Jednotlivé pohledy na toto reaguji zpétnym doptdnim se modelu na zmény a
prekreslenim.

Dalsi komunikaéni cestou, kterou musime feSit, je preddvani uzivatelskych podnéti
vznikajicich na prezentacni vrstvé piislusnym fadi¢im. Zde lze vyuzit navrhového vzoru Event-

" Definuje meziobjektovou zavislost , 1 ku n‘. Zméni-li jeden objekt sviij stav, viechny zdvislé objekty jsou
automaticky upozornény a zaktualizovdny. “ [ GoF, 280]
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Listener®. Data o uZivatelové akci (napf. soufadnice a piiznak zmacknutych tladitek u udalosti
vyvolané myS$i) se zabali do objektu reprezentujiciho tuto uddlost a odeSlou ke zpracovéani
pfisluSnému fadici.

Nésledujici sekvenéni diagram demonstruje zpracovéani uZivatelského podnétu v rdmci
generické MVC architektury:

pohled radic model

|
I
+ 1. odesila udalost o s .

2 7ada o zménu stavu

I
" 3: upozarmiuje na zmén?ﬂ

g

4: Ziskava stav

5. prekresluje se

_________.__.'_

Obrdzek 4.2: Sekvencni diagram komunikace v klasické MVC architekture

Pohled odesila ddaje o uZivatelové akci zapouzdiené do instance dané tiidy uddlosti.
Radi¢ zpracuje piichozi udalost a posild modelu zpravu s Zadosti o zménu jeho stavu.
Model posild pohledu jednoduchou zprdvu, Ze se zménil jeho stav.

Pohled si vyZddd od modelu informace o novém stavu.

AP

Pohled se na zdkladé t€chto informaci pfekresli.

Komunikace probihajici podle uvedeného scénafe se obvykle nazyva Push. Pohled zuistava
v klidu, dokud neni néjakym zpisobem modelem upozornén na zménu stavu. Model je tedy
zodpovédny za aktualizaci svych pohledi.

Tato strategie vSak neni ve webovych aplikacich ze samotné podstaty http protokolu
realizovatelnd, nebot” kazda komunikace musi zacinat poZadavkem klientské strany (viz 2.1). Model,
umistény na serveru, proto v tomto piipadé nemda zadné efektivni prostiedky’, jak notifikovat pohled
na klientské stran€.

¥ Event-Listener (také oznatovany jako Publisher-Subscriber) je vzor vychazejici z Observer. Na rozdil od néj
vsak komponenta své pozorovatele (zde posluchace) neinformuje pouze o zméné, ale piimo jim zasild potfebna
data, v tomto piipad¢ informace o akci uZivatele. Velmi Casté vyuZziti nasel napt. v API Swing a AWT, které
jsou souldsti platformy Java SE. [JPP, 127]

? Existuje nékolik technologii, které se pokouseji o realizaci push v ramei http protokolu. Jde napf. o feSeni
souhrnné nazyvana Comet pouZzivajici neuzaviend http spojeni a zpracovani klientskym skriptovanim [KPR],
vyuzZiti multipart/x-mixed-replace MIME typu navrZzeného ptivodn¢ firmou Netscape, ptipadné
pouZiti Server-Sent Events prohlizeCe Opera 9 implementujici server push definovany v ndvrhu HTMLS5
[ESW]. Zadné z t&chto feSeni viak neni dle mého ndzoru zatim piili§ pouZitelné pro nasazeni do komerénich
aplikaci.
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43 ReSeni

Chceme-li vyuZit vyhod vzoru MVC i pro webové aplikace, je potfeba jej adaptovat na zvlaStnosti
tohoto prostfedi. Model v tomto pfipad¢ totiz pfedstavuje vSechny vrstvy umisténé pod webovou
vrstvou (viz obrdzek 2.1). Navic musime zavést novou komponentu, kterd se na serveru stari o
vytvoreni pohledu a o jeho distribuci zpét klientské stran€ v rdmci http odpovédi. Tato souédst bude
déle oznacovana jako serverovy pohled.

Také je nutno revidovat komunikaéni kandly mezi jednotlivymi soucdstmi. To v tomto piipadé
znamena prizpusobit tento vzor komunikaéni strategii oznacované jako Pull, ktera bere v potaz vySe
nastinénd specifika http protokolu. V tomto pfipad¢ si pohled musi sdm aktivné vyZadovat nové data
od pasivniho modelu, jde tedy o opak Push. Nésledujici obrdzek demonstruje architekturu vzoru
Web MVC:

<<components: E
server
<<delegates> “CDL”F’UTE”E’:’ =]
<<subsystems>>
—O{K---- O Fadic
net interface <<component>> &]
<<sUbsystem==
model
<<component=> =]
<<hrowsers:=
klientsky pohled @
\%)/net interface
<<components> 2]
(------ H  <<subsystem>>
<<delegate>> | Serverowy pohled

Obrdzek 4.3: Architektura MVC adaptovand na webové prostredi

sz wz

Klientskd cast zasild udélosti ve form¢ http pozadavkd, které zachycuje radi¢. Serverovy
pohled m4 za kol vytvofit novy klientsky pohled obsahujici vhodné naformétovand data modelu a
odeslat jej zp&t v podob& http odpovédi. Z toho vyplyvé také dalsi rozdil oproti klasickému MVC.
Pokud chce uZivatel ziskat aktudlni data (napf. pouZitim funkce prohliZeCe refresh), nekomunikuje
klientska ¢4st pohledu pifimo s modelem, ale op&t pres fadic.

Model v takto Siroce pojaté MVC architekture pfedstavuje celou aplikaéni logiku. Otdzkou
zustava cas jejtho volani. To muZe probéhnout pied predanim fizeni serverovému pohledu, nebo az
posléze. Tyto strategie komunikace jsou v literatufe nazyvany jako Service to Worker, resp.
Dispatcher View. V prvnim piipad¢ je volani blize fadici, v druhém bliZe serverového pohledu. Obé
tak definuji kontinuum pro jeho umisténi [CJP, 278].
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4.3.2 Service to Worker

V této komunikaéni strategii'® je volani aplikaéni logiky umisténo v fadiéi. Aplikace, resp. ramce
postavené na jejim zdklad¢, se také nazyvaji PoZadavkem Fizené [WFJ], protoZe pfichozi http
poZadavek zde predstavuje spoustéci mechanismus komunikace s modelem:

llientsky pohled radic maodel serverovy pohled

| |
: |
A 10 http poZadavek . e

PP L2 volia aplikaéni logiku

H;" 3: wyhira pohled

4: pieposila fizeni

v

5 ziskava data

oy
| Gmpospovea || o

L |
] ]

Obrdzek 4.4: Sekvencni diagram komunikacni strategie Service to Worker

4.3.3 Dispatcher View

Strategie Dispatcher View se vyznacuje voldnim aplikacni logiky aZ z pohledu. Jedinou dlohou fadice
je v tomto pripad¢ predat fizeni vrstvé pohledu:

llientsky pohled Fadié model bussines helper senveravy pohled

| |
| - |
1 1. http pozadavek |

E:,.J_

>

3 deleguje

4: vola aplikacni komunikac

T
|
I
|
|
T
|
|
|
lngiku lﬂ<
|
|
|
G http odpoved |

I
e —————— . -r ——————————— D
T |
I I
! I

|
|
I
I 2: prepaosila fizeni
|
|
|
|

5 ziskava data

Obrdzek 4.5: Sekvencni diagram komunikacni strategie Dispatcher View

19V kontextu Java EE se toto feleni také Easto nazyva Model 2 [PJS, 7].
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V tomto pfipad¢ obvykle pohled nekomunikuje s modelem piimo, ale deleguje k tomu
komponenty dile oznaGované jako bussines helper. Refeni vyuZivajici tuto komunikaéni strategii
jsou oznacovand jako Komponentové orientovand [WFJ]. Diky odloZenému voléni se totiZ serverovy
pohled muze skladat z jednotlivych komponent predstavujicich genericky obraz klientskych
uzivatelskych prvku. Ty se mohou samy starat o svij stav a aktivn¢ komunikovat s modelem. Takové
pojeti se tak vice bliZi tvorb¢ klasického desktopového GUI (napf. napsaného v prostfedi Swing nebo
MEC).

4.4 Implementace

Architektura MVC se stala vychozim kamenem pro velké mnoZstvi webovych ramcii napfi¢ riznymi
jazyky a platformami. Jejich zdkladnim udkolem je uleh¢it vyvoj a sprivu rozsdhlych webovych
aplikaci s mnoha obrazovkami a formulafi. MVC rdmec obvykle poskytuje tyto sluzby:

¢ Centralizovana sprava navigace po jednotlivych obrazovkach aplikace. Na jednom misté
(obvykle v konfiguraénim XML dokumentu) Ize definovat posloupnost jednotlivych stranek
vCetng alternativnich cest (napf. ndvrat zpét na strdnku s formuldfem jako reakce na nespravné
zadana data)

e Jiz hotovy Fadi¢. Ten je obvykle implementovén dle vzoru Front Controller (viz 5.1).

¢ Centralizovana sprava chybovych stava véetné jejich logovani. Dle dané konfigurace aplikace
jednotné reaguje na zachycené chybové stavy.

e Komplexni sprava formuldia a prvotni zpracovani jejich dat. Rimec obvykle prebird data
z formuldre a uklddd je do pfipravené struktury, se kterou se manipuluje jednoduSeji nez se
surovymi textovymi daty.

e Validace prijatych dat. Pokud nékterd data neprojdou konfigurovatelnou validaci, ramec
automaticky zobrazi zdrojovy formuléf s vyplnénymi daty a chybovou zpravou.

¢ Dodrzovani best practices pouzivanych pro tvorbu webovych aplikaci. VétSina ramcu napf.
umoziiuje piechod na dalif stranku po zpracovani formulafe pomoci GET after POST strategie''.

4.4.1 Ramec Struts 1.3.8

MVC réamec Struts'? slouzi k vyvijeni webovych aplikaci v prostiedi Java EE. Komunikace uvnitf
jeho architektury probihé dle strategie Service to Worker, veSkeré tizeni aplikace je tedy zapouzdieno
v dodaném radici (viz 5.4.1, kde je chovéni tohoto rdmce popsdno podrobnégji). Pro implementaci
serverového pohledu se zde vyuZivd technologie JSP, kterd pfedstavuje nedilnou soucast Java EE
platformy. Co se tyée modelu, Struts nepfedepisuji Zddnou konkrétni technologii, lze tedy vyuZit

YNV M

napf. rdmec Spring, Java EE technologii EJB nebo vlastni, jednodussi feSeni modelu.

4.4.2 Ruby on Rails

Webovy rdmec Ruby on Rails" je zhlediska této price zajimavy tim, Ze architekturu MVC
komunikujici pomoci strategie Service to Worker vyuziva pro feSeni, jehoZ hlavnim cilem je zrychlit

" Jako odpovéd’ na http POST poZadavek je odeslano prohliZe¢i pfesmérovéani pomoci stavového kédu 302,
resp. 303 na stranku, kterou jiZ klient ziskd pomoci nového poZadavku GET. Je takto zamezeno opakovanému
odeslani POST dat.

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

13 hittp://www.rubyonrails.com/
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a zautomatizovat vyvoj pfedev§im CRUD (Create-Read-Update-Delete) webovych aplikaci. Jako
programovaci jazyk je zde pouzit Ruby. Na rozdil od dalSich popisovanych ramcu poskytuje podporu
pro vSechny tfi slozky MVC architektury.

44.2.1 Model

Model se v piipadé Ruby on Rails skladd z doménovych entit, jejichZ tfidy se generuji piimo na
zéklad¢ tabulek v dané databdzi. Pokud v ni napf. existuje tabulka s ndzvem students, definice
prislusné tfidy je prosta:

class Student < ActiveRecord: :Base
end

Zakladem je zde technologie ActiveRecord, kterd je schopna ze struktury zdznamu v dané
tabulce vygenerovat potfebné atributy tfidy a vzdjemn¢ je provdzat, jde tedy o feSeni na principu
objektové-relaéntho mapovédni. Zirovein bude takto vytvofend tfida poskytovat zdkladni statické
metody pro CRUD operace jako new (), £ind () nebo find_all (). V tomto piipadé tedy bude tiida
Student obsahovat kompletni logiku persistence prostym dédénim z ActiveRecord::Base
[ROR, 181].

4.4.2.2 Radi¢

Radi¢ ramce Ruby on Rails je navrzen dle vzoru Front Controller, prochdzi jim tedy viechny http
poZadavky. RozSifovat jej lze pomoci specializaci tfidy ApplicationController, které
v architektufe tohoto vzoru predstavuji typicky piiklad helper komponent (viz 5.3.1).

Vybér piisluSné helper soucdsti zdvisi na pfichozim http poZadavku, poZadavek na zdroj
/MyHelper/myMethod bude vyhodnocen tak, Ze se ma pouZit instance tfidy MyHelper a zavolat
jeji metoda myMethod (). O celou tuto funkénost se rdmec stard automaticky.

V kédu fadice se nejcastéji vyuzije nékteré ze statickych metod tfidy 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 piipadé poskytuje fadi¢ dvé akce, list a find (dostupné skrz URL
http://example.com/StudentAction/list, resp. http://example.com/StudentAction/find). Prvni znich
ziska z modelu kolekci vSech studentd, druhd pak jednoho konkrétniho studenta na zdkladé dodaného

identifikédtoru. V obou piipadech budou nalezené entity dostupné i v pohledu.

44.2.3 Pohled

Jednotlivé strdnky pohledu jsou podobn¢ jako napf. v technologii JSP smésici statického HTML kédu
a specidlnich syntaktickych konstrukti, ve kterych lze pfistupovat k entitdim pfedanym z fadice a
vypisovat jejich vlastnosti.
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4.4.3 Specifikace JavaServer Faces 1.2

JavaServer Faces piedstavuje oficidlni specifikaci'* spoleénosti Sun pro webové rdmce platformy
Java EE. Jde tedy o sadu pravidel a rozhrani, kterymi se musi fidit vyrobci kompatibilnich ramcu.
Sun zdroveii poskytuje i vzorovou implementaci JSF RI'", existuji vSak i dal§i, napf. open-source
feseni myFaces'.

JSF specifikace popisuje pokrocilou MVC architekturu inspirovanou strategii Dispatcher View.
Snazi se o komponentné orientovany pfistup k tvorb& uZivatelského rozhrani. Zpracovéni http

poZadavku se Fidi tzv. JSF Zivotnim cyklem [JES, 169] sklddajicim se ze Sesti f4zi:

1. Restore View — na zaklad¢ http pozadavku je identifikovan klientsky pohled, odkud byl odeslan.
Ten je na serveru reprezentovan stromem komponent sklddajicim se zobraza jednotlivych
uzivatelskych prvkiu (pohled obsahuje formuléfe, které se skladaji z jednotlivych komponent,
proto stromov4 struktura) a k nim dle konfigurace pfidanym validdtoriim (objekty validujici data
dané komponenty) a event handleriim zpracovavajicim udélosti pfidruZené k prvku. Pokud jde o
prvni poZadavek uZivatele na tento pohled, vytvoii se novy strom neobsahujici Z4dnd data.
V opaéném piipadd (pii postback'’) se obnovi jiz predtim vytvofeny strom popisujici stav
pohledu pfi minulém poZadavku.

2. Apply Request Values — tato faze je uréena pro aktualizovani stavu jiZ vytvofeného stromu
komponent. Kazdy prvek nastavi svij stav dle hodnoty ziskané z http pozadavku. ProtoZe maji
prvky zdroven informaci o svém minulém stavu, mohou generovat udélosti informujici o jeho
zméng.

3. Process Validation — nyni se spousti vSechny validitory pfifazené komponentdm v prvni fazi.
Pokud je alesponi jedna hodnota komponenty shleddna nevalidni, pokracuje se Sestou fazi, tj.
vykresli se zdrojovy pohled spoleéné s chybovymi zpravami upozoriiujicimi na Spatné zadané
hodnoty.

4. Update Model Values — v této fizi jiZz mdme zvalidovand data na drovni formulédre (ale stéile
jesté nemusi byt validni z hlediska business trovné¢, napt. neplatné heslo), proto je lze odeslat do
pfislusného objektu pfipojeného k danému poZadavku v konfiguraci (tzv. backing bean), ktery
predstavuje z hlediska MVC architektury komponentu bussines helper.

5. Invoke Application — komponenta backing bean nyni v sobé obsahuje zvalidovand a
zkonvertovand data, lze tedy volat jeji piislusSnou metodu pfifazenou k danému formuléfi, kterd
obsluhuje komunikaci s modelem. Tato metoda vraci fet€zec popisujici vysledek operace.
V konfiguracnim souboru aplikace se pak ur¢i, ktery ndsledny pohled je svdzdn se kterym
konkrétnim fetézcem.

6. Render Response — aplikaéni logika byla zavoldna a vysledek pfevzat. Rizeni se piedd

2 Mz

komponenté viewHandler, kterd fidi vytvofeni pohledu a jeho odeslani v rdmci http odpovédi.

Z hlediska MVC architektury nejdfive http poZadavek prevezme radi¢ navrZzeny dle vzoru
Front Controller. Ten ma relativné mélo pravomoci (viz 5.4.3), pouze spusti instanci Zivotniho cyklu,
kterd zaGne provaddt v kontextu uZivatele jednotlivé vyse uvedené fize. Rizeni je tedy pieddno

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

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

1 http://myfaces.apache.org

"7 Odesléni formulafe pomoci metody POST na adresu stranky, na které je umistén.
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pohledu ve form¢ stromu komponent tak, jak je to popsdno ve strategii Dispatcher View. Z pohledu je
také volana aplika&ni logika pomoci bussines helper komponent, zde ve formé backing beans'™.

Diky znacné modularité¢ je posledni faze, vykresleni odpovédi, nezdvisld na konkrétni
technologii pohledu. Zminény strom komponent pfedstavuje genericky pohled spolecny vSem
technologiim, zatimco samotné generovani dat pro klienta zajiStuje tfida rozsifujici abstraktni tfidu
ViewHandler. Lze tak pouZit libovolnou technologii, vedle JSP napi. Facelets' nebo generovani
pohledu pomoci XSLT transformace. Podobné jako Struts je JSF nezdvislé na technologii

implementace modelu.

44.4 Ramec ASP.NET 2.0

Ramec ASP.NET piedstavuje komplexni webové feSeni’’ firmy Microsoft pro platformu .NET.

~ev s

Z uvedenych ramcu je nejpodobnéjsi specifikaci JSF, se kterou sdili inspiraci komunikaéni strategif

Dispatcher View, komponentn¢ orientovany piistup a pouZiti udélostné fizeného programovéni. I zde

sestdva zpracovani prichoziho poZadavku z nékolika etap [ASC, 110], pro které plati, Ze ve svém

prubchu vytvareji udélosti fidici chod celé aplikace:

1. Page Initialization — rdmec na zdklad¢ prichoziho pozadavku vytvaii na serveru hruby obraz
stranky ve form& mnoZiny ovladacich prvki®' a ziskdvd zakladni objekty nutné pro zpracovani
poZadavku.

2. View State Loading — jednotlivé ovlddaci prvky ziskaji sviij stav z minulého poZadavku, pokud
jde o postback. Informace o tomto stavu lze stejn¢ jako v pfipad¢ JSF uklddat u klienta nebo na
serveru [AVS].

3. Postback Data Processing — v této fazi si ovladaci prvky vyZzadaji svij novy stav z http
poZadavku. Zaroven tak ziskaji informaci, zdali se tento stav zm&nil od minula.

4. Page Loading — ovladaci prvky jsou ramcem umistovany do stromové struktury, podobn¢ jako
v piipadé JSF, ¢imzZ je dokonéeno vytvéreni kompletniho obrazu strdnky na serveru.

5. Postback Change Notification — ramec hleda v celém stromu ovladaci prvky, u kterych doslo ke
zméng stavu zjiSténé v tieti etapc, a vyvoldva prisluSné upozoriujici udédlosti.

6. Postback Event Handling — v této etap¢ nastane hlavni ¢ast voladni aplikacni logiky. Je vyvolana
udalost oznamujici stisknuti daného odesilaciho prvku na klientu (nejcastéji submit tlaéitko
formulére) a zachycena v kédu, ktery ddle komunikuje s modelem.

7. Page Pre-rendering Phase — realizuji se findlni akce, které musi probchnout jest¢ pred
samotnym vytvarenim odpovédi klientu.

8. View State Saving — z jednotlivych ovladacich prvkia se vytvoii textovy fetézec obsahujici
serializované informace o jejich stavu a je uloZen pro ziskdni v dalSim pfipadném postback
poZadavku.

9. Page Rendering — jednotlivé ovladaci prvky zapisuji své t¢lo ve form¢ HTML elementu do http
odpovédi.

'8 Zajimavym architektonickym feSenim se prezentuje rimec Seam (http://www .jboss.com/products/seam),

ktery umoziiuje v JSF jako backing bean komponenty pouZit ptimo objekty modelu implementovaného v EJB3.
V tomto piipad¢ jsou tedy upln¢ vynechany bussines helper komponenty a pohled komunikuje pfimo

s modelem.

' https://facelets.dev.java.net

2 http://www.asp.net

*! Ovladacim prvkem miiZze byt v ASP.NET libovoln4 komponenta stranky. MiiZe jit o jednoduchou tifdu pouze

v

generujici HTML kéd stejné jako sloZit¢jsi prvek s vlastni logikou.
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10. Page Unloading — provad¢ji se posledni dklidové operace a ni¢i se vSechny objekty, které
reprezentovaly dany pohled na serveru.

Kazdy poZzadavek je pfi vstupu do rdmce nejdiive zpracovan prisluSnym http handlerem, ktery
predstavuje jednoduchou front controller komponentu, jejiZ zodpovédnosti je spustit Zivotni cyklus
zpracovani strdnky (viz 5.4.4). V tuto chvili je tedy aktivovdn serverovy pohled ve form¢ stromu
ovladacich prvki. V etapé Postback Event Handling se pak predd fizeni ovladaci definovanému
v tzv. code behind souboru, coZ je mnozina ovladacu udalosti pfifazenych dané strance. Odtud je
volana aplikaéni logika, proto tuto Cast rdamce muZeme povazovat za bussines helper prvek
architektury. Samotny model muZe byt implementovan libovolnou technologii. Na zavér se pohled
rekonstruovany na serveru vypiSe do http odpovédi a zrusi se. V tomto ohledu se MVC architektura
ASP.NET 1i8i od specifikace JSF, kterd nabizi navic pfipojeni libovolné technologie pro vytvoreni
vysledné http odpovédi.
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5 Vzor Front Controller

51 Ukel

Centralizuje zdkladni zpracovani http poZadavku do jediné komponenty fadice, kterd miZe mit dle
zvolené komunika¢ni strategie i dalsi zodpov&dnosti.

5.2 Problém

V prostfedi webovych aplikaci existuje mnozina tkonil, které se na serveru musi provést hned po
pfijeti http poZadavku. Jde vesmés o operace souvisejici s jeho zdkladnim zpracovdnim jako sprdva
http sezeni, pfevzeti parametrii poZadavku, dat z cookies, zédkladni autorizace a autentikace apod.
Tyto tkony jsou obvykle pro celou webovou aplikaci jednotné nebo alesponi velmi podobné, proto je
vhodné, aby byly vSechny implementovany jednou a na jediném mistg.

Pfi pouZiti komunikaéni strategie Service to Worker (viz 4.3.2) jsou na fadi¢ webové aplikace
kladeny mnohem vyS$§i nédroky. Po zpracovani http poZadavku je ddle obecné¢ zodpovédny za
komunikaci s modelem a za vybér adekvatniho pohledu, kterému nakonec predd fizeni. Zavislosti
vybéru operace na prichozim http poZadavku a volby piislu§ného pohledu na vysledku zminéné
operace tak vlastn¢ definuji celé chovdni webové aplikace. Sprdva tohoto chovédni by méla byt také
centralizovand a tim pddem mnohem jednoduseji konfigurovatelna.

53 ReSeni

Z nastinéného problému vyplyv4, Ze pro prostfedi rozsdhlych webovych aplikaci se jevi jako nejlepsi

strategie pouZit jediny centralni fadic, resp. nékolik malo fadi¢t zodpovédnych za fizeni jednotlivych

logickych ¢asti aplikace. Tato komponenta se pak oznacuje front controller a plni obvykle

ndsledujici dlohy:

e Prijima vSechny http poZadavky. V daném prostfedi proto musi existovat moZnost
pfesmérovani prichozich http pozadavki na jedinou komponentu.

e Spravuje http sezeni. Je zodpovédna za udrzovani kontextu uZivatele na serveru a odstifiuje tak
vyvojére od nizkodroviiové manipulace s identifikatory sezeni.

e Zodpovida za zakladni bezpecnost aplikace. Vzhledem k tomu, Ze webova aplikace ma casto
jediny model zabezpecent, je vhodné jej implementovat prav¢é do této komponenty.

S posunem zodpovédnosti za fizeni aplikace smcrem k fadi€i ziskdva navic front controller
dal$i zodpov&dnosti:

e Provadi zakladni validaci pfijatych dat. Pokud je schopen i bez volani aplikaéni logiky
rozpoznat, Ze pfijatd data jsou nekorektni (napf. nevyplnénd povinnd hodnota, neplatnd
celociselnd hodnota apod.), rovnou deleguje prislusny serverovy pohled, aby to uZivateli vhodn¢
ozndmil (napf. opétovnym zobrazenim formulére se zvyraznénymi chybnymi daty).

¢ Komunikuje s modelem. Na zdklad¢ zpracovaného pozadavku vola piislusnou aplikaéni logiku.

e Deleguje fizeni na pohled. Na zikladé dostupné logiky obvykle ziskané z konfiguracniho
souboru vybird serverovy pohled, kterému vhodnym zptisobem zpfistupni model (resp. data
modelu) a pfedd fizeni.
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5.3.1 Architektura front controller komponenty

Z predchoziho textu je patrné, Ze front controller muze byt zodpovédny za relativn¢ rozsahly pocet
dloh. Proto je obvyklé, Ze byvd sloZzen zvice Casti s vlastnimi zodpov&dnostmi. Obvykle
rozpoznavame tyto soucasti:

¢ Entry controller — pfedstavuje misto, do kterého jsou smé&fovdny vSechny http poZadavky. Je
zodpovédny za jejich pfevzeti a prvotni zpracovéni.

e Application controller — ¢asto také oznacovéan jako dispatcher. Obvykle je pfitomen ve strategii
Service to Worker a je vném centralizovdna veSkerd navigace aplikace. Entry controller mu
predd predzpracovany http poZadavek, na zdklad¢ kterého vybere sprdvnou helper komponentu a
spusti ji. Dle vysledku této operace pak vybere nédsledny serverovy pohled.

e Helper — pomocnd komponenta, kterd zapouzdiuje komunikaci smodelem. Casto je
implementovana pomoci navrhového vzoru Command *, tedy vice helperii sdili stejné rozhrani a
Ize tak kéd v nich obsaZeny spoustét stejnym zptisobem.

Jak bylo uvedeno u vzoru Web MVC, strategie komunikace Service to Worker a Dispatcher
View vytvafeji kontinuum pro umisténi volani aplikacni logiky. Na tom pak samozfejmé zdvisi i
rozsah zodpovédnosti application controller komponenty. Obecné se tato zodpovédnost zvétSuje, Cim
bliZe je volani radici.
5.3.1.1 Strategie Service to Worker
V pripadé tohoto typu komunikace musi voldni aplikacni logiky probéhnout jeSté¢ pred pfedanim

fizeni pohledu. Application contoller proto musi dle pfijatého http poZadavku nalézt sprdvnou helper
komponentu, spustit jeji operaci a na zdklad¢ vysledku delegovat serverovy pohled:

s N2 “«

2 ZapouzdFi Zddost do objektu a tim umozni parametrizaci klientii pomoci riiznych Zddosti... “ [GoF, 228]
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5.3.1.2 Strategie Dispatcher View

V této strategii hraje front controller pouze malou roli, protoZe aplikaéni logika je voldna az
z pohledu (viz obrazek 4.5). Proto nemusi byt tak strukturovany jako v pfedeSlém pfipad¢ a splyva do
jediné malé komponenty, jejiz dlohou je zdkladni zpracovani http poZadavku a predani fizeni
serverovému pohledu. V extrémnim pfipadé¢ pak muze byt front controller jako takovy uplné
vynechdn a jeho tlohu pfevezme piimo web server, resp. kontejner.

5.4 Implementace

Vzor Front Controller je v ur€ité form¢ k nalezeni ve vétSin€ rozsifenych webovych rdmcich. Lze jej
vSak samozfejmée vyuZit i pfi psani vlastniho fadice.

5.4.1 Ramec Struts 1.3.8

VMVC ramci Struts je tadi€¢ implementovdn pomoci ndvrhového vzoru Front Controller a
komunikace s modelem probihd prostfednictvim strategie Service to Worker. Strukturu fadice
[PJS, 110] demonstruje nasledujici diagram:
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Obrdzek 5.2: Diagram t¥id front controller komponenty rdmce Struts

54.1.2 ActionServlet

Tfida ActionServlet je specializaci Java EE tfidy HttpServlet, kterd predstavuje bdzovou tfidu
pro vSechny servlety zpracovdvajici http poZadavky. V architektufe Struts plni roli vstupniho bodu.
Metody doGet () i doPost () pouze volaji metodu process (), jejiZz jedinou dlohou je ziskat
referenci na instanci tfidy RequestProcessor a predat ji fizeni. Tfida ActionServlet tak
koresponduje s komponentou entry controller. VSechny http poZadavky jsou do ni sméfovédny
deklarativné v souboru web.xml, ktery je soucdasti specifikace Java EE:

<servlet>
<!-- 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 pfipad¢ jsou vSechny http poZadavky na zdroj odpovidajici masce * . do pfesméroviny

na instanci servletu ActionServlet spravovanou webovym kontejnerem.

54.1.3 Action

Do podtiid bazové tifidy Action vyvojaf zapouzdiuje voldni aplikaéni logiky modelu. Chovani je
vloZeno do metody execute () vracejici objekt tfidy ActionForward, ktery popisuje ndsledny
pohled. Specializace Action jsou tak klasickym pfedstavitelem helper komponent navrZzenych dle
navrhového vzoru Command.

54.14 ActionForm

ActionForm je bazovd abstraktni tfida pro tfidy uréené k pfejimdni dat od klienta. Rdmec do jejich
instanci automaticky uklddd hodnoty parametri http pozadavku. Metoda validate () slouZi
k validaci pfijatych dat a je voldna hned poté, co je ukldddni dokonceno.

Podtfidy ActionForm tedy slouzi jako obdlka pro data ziskand predevSim z formulafi.
Piislusnd specializace Action ji méd k dispozici a ziskand data ddle zpracovdvd a pouZiva pri
komunikaci s modelem.

54.1.5 RequestProcessor

Na instanci tifidy RequestProcessor je delegovdn vybér spravné podtfidy Action a volani jeji
metody execute (), pfevzeti vysledku v podob¢ instance ActionForward a preddni fizeni
sprdvnému pohledu. RequestProcessor tak v sobé zapouzdiuje chovéni application controlleru.
Prislu§na konfigurace logiky vybéru akce a pohledu se nachazi v hlavnim konfiguracnim souboru,
obvykle nazyvaném struts-config.xml. Nésledujici okomentovany fragment kédu pochdzi z metody
process () této tfidy a popisuje zpusob, jakym probiha zpracovani http pozadavku:

public void process (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException {

//ziskej pravidla pro vybér akce a pohledu
ActionMapping mapping = processMapping (request, response, path);
if (mapping == null) {

return;

//ziskej ActionForm pro tento poZadavek, napln jej daty a zvaliduj
ActionForm form = processActionForm(request, response, mapping);
processPopulate (request, response, form, mapping);
try {
if (!processValidate (request, response, form, mapping)) {
return;

//ziskej akci pro tento pozZadavek
Action action = processActionCreate (request, response, mapping);
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if (action == null) {
return;

}

//proved akci a prevezmi jeji vysledek
ActionForward forward =
processActionPerform(request, response, action, form, mapping);

//ptedej tizeni pohledu na zdkladé obdrZeného vysledku
processForwardConfig(request, response, forward);

5.4.2 Ramec Zend Framework 1.0.0

Rémec Zend Framework je uréen pro zjednoduseni implementace systému s architekturou MVC
v prostiedi PHP*. ProtoZe uvniti komunikuje dle strategie Service to Worker, je hlavni t3Zisté
zpracovani poZadavku umisténo do fadi¢e navrzeného dle vzoru Front Controller.

5.4.2.1 Smérovani pozadavki do jednoho iadice

Vzhledem k absenci pokrocilé webové platformy umoZiujici konfiguraci aplikace na jednom misté
(napf. jiz zminény soubor web.xml v architekture Java EE) je nutno vyreSit problém sméfovéani vSech
pozadavkua do tadice. V prostiedi PHP proto musime vyuZit prostfedky, které ndm nabizi samotny
http server. Pfi pouZiti oblibeného serveru Apache lze dosdhnout pfesmérovani pomoci jeho modulu
URL Rewrite®. V nasledujicim pravidle se vSechny poZzadavky kromé téch na statické soubory
(obrazky, kaskddové styly apod.) pfesméruji ke zpracovéni do skriptu index.php:

RewriteEngine on
RewriteRule !\. (js|ico|gif|ipg|png|css)$ index.php

Pfi pouZiti jiného http serveru by samoziejm¢ bylo nutno vyuZit jiného obdobného prostiedku.
V uvedeném skriptu je pak nastartovdn cely proces zpracovdni tak, Ze se predd fizeni fadiCi.
Doporucend podoba tohoto skriptu je minimalisticka:

§<?php
grequire_once 'Zend/Controller/Front.php';
§Zend_Controller_Front::run(‘cesta/k/helper/komponentam‘);

Nyni je jiz koneéné preddno fizeni samotnému rdmci, resp. fadi¢i. Jeho strukturu popisuje
ndsledujici diagram:

2 hittp://www.zendframework.com/
 http://httpd.apache.org/docs/2.0/mod/mod_rewrite.html
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Obrdzek 5.3: Diagram t7id front controller komponenty ramce Zend Framework

54.2.2 Zend_Controller_Front

Tato tfida pfedstavuje vstupni misto pro vSechny pfichozi poZadavky. Je implementovdna dle
navrhového vzoru Singleton™, v jednu chvili tedy miZe existovat nejvyse jedna jeji instance. Ta
prevezme poZzadavek, vytvori zdkladni objekty potfebné pfi jeho zpracovani a ndsledné jej preposle
dal$im komponentdm fadi¢e. V kontextu vzoru Front Controller jde tedy o klasicky piiklad ¢ésti
entry controller.

54.2.3 Zend_Controller_Action

Helper  komponenty  fadiCe  jsou  reprezentovdny  specializacemi  abstraktni  tfidy
Zend_Controller_ Action. V tomto rdmci maji navic zodpovédnost za vybér sprdvného pohledu,
ktery je obalen do instance tfidy Zend View. Helper tedy na zdklad¢ vysledku komunikace s
modelem vybere dle naprogramované logiky pfisluSny pohled a pomoci zminéné instance mu preda
fizeni:

é//voléni aplikac¢ni logiky

ésview = new Zend_View();
if (SuserExists) {
: echo $view -> render ('userLogged.phtml');

¥ Zajistuje, aby jedna tFida méla pouze jednu instanci, a poskytuje k ni globdlni pristupovy bod*“ [GoF, 134]
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 else {
: echo $view —-> render ('badLogin.phtml');

5424 Logika pro vybér prisluSného helperu
Pro volbu spravného helperu zodpovédného za komunikaci s modelem musi existovat urcitd logika,
vramci Zend Framework zapouzdfend vtzv. routeru. Jde o tfidu implementujici rozhrani
Zend_Controller Router_Interface, jejiZ ikolem je na zdklad¢ informaci z poZadavku vybrat
spravnou helper tiidu a jeji konkrétni metodu, kterd bude voléna.

Standardni doddvand implementace tohoto rozhrani Zend_Controller_ Router_ Rewrite
provadi vybér na zdklad¢ informaci poskytnutych v URL adrese. Pfijde-li na aplikaci sidlici na
http://example.com poZadavek http://example.com/helperl/action2/param/value, bude pouZita tfida

Helperl a voldna jeji metoda action2 (), kterd bude mit k dispozici parametr param s hodnotou
value. Rdmec poskytuje i dalsi routovaci algoritmy, piipadng lze pouZit vlastni feSeni.

Jako posledni se dostdvd ke slovu dispatcher, standardné¢ implementovany dodanou tfidou
Zend_Controller Dispatcher_Standard. Jeho dlohou je pfevzit od routeru informace o
zvolené t¥id¢ helperu, instanciovat ji a zavolat jeji vybranou metodu.

Ob¢ dveé popsané komponenty tedy plni funkci application controller prvku, nebot’ obsluhuji
celou navigaci po aplikaci.

5.4.3 Specifikace JavaServer Faces 1.2

Implementace MyFaces 1.1.5 specifikace JSF pouZiva k zdkladnimu zpracovéni http poZadavku front
controller v podob¢ servletu FacesServlet. Jak jiZ bylo fe€eno v kapitole 4.4.3, tato specifikace
vychdzi ze strategie Dispatcher View a tfadiC mi tedy relativn¢ malou zodpovédnost. To se
samozfejm¢ promitlo i do rozsahu metody service () pfijimajici http poZadavky:

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

//identifikace zdrojového pohledu
String pathInfo = httpRequest.getPathInfol();

if (pathInfo != null
&& (pathInfo.startsWith ("/WEB-INF") ||
pathInfo.startsWith ("/META-INF"))) {

//soubory z adresari WEB-INF a META-INF Jjsou nepristupné
((HttpServletResponse) response).

sendError (HttpServletResponse.SC_NOT_FOUND) ;
return;

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

//spust jednotlivé féze Zivotniho cyklu
try {
_lifecycle.execute (facesContext) ;
_lifecycle.render (facesContext) ;

}

Stejn€ jako u rdmce Struts jsou i v tomto pfipad¢ http poZadavky smérovany do fadi¢e pomoci
deklarace v souboru web.xml.

544 Ramec ASP.NET 2.0

Podobn¢ jako v pfedchozim pripad¢ i zde hraje front controller pouze malou ulohu, nebot” ramec
ASP.NET 2.0 také vychézi z komunikacni strategie Dispatcher View (viz 4.4.4). Pfichozi poZadavek
je zde ptevzat podle typu cilového zdroje piisluSnou http handler komponentou, kterd v pripad¢
pozadavku na stranku webové aplikace preda fizeni serverovému pohledu [ASC, 227]. Nasledujici
fragment standardni konfigurace rdmce popisuje mapovéani komponent na poZadavky:

<httpHandlers>
<add verb="*" path="*.java" type="System.Web.HttpForbiddenHandler" />
<add verb="*" path="*.aspx" type="System.Web.UI.PageHandlerFactory" />
<add verb="*" path="*.ashx" type="System.Web.UI.SimpleHandlerFactory" />

</httpHandlers>

Pfijde-li napf. poZadavek na zdroj s pfiponou .aspx, bude zpracovdn pomoci komponenty
vytvorené tovarnou PageHandlerFactory a podobné pro dalsi typy. Pokud z néjakého diavodu
nevyhovuji handler prvky dodavané s rimcem, je moZno vytvofit vlastni. Kazd4 takovd komponenta
musi implementovat nésledujici rozhranf:

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

}

Metoda IsReusable () vraci logickou hodnotu podle toho, zda je moZno vyuZit jednu instanci
tiidy pro zpracovani vice poZadavki soucasné. Hlavni praci pak odvddi metoda
ProcessRequest (), kterd pfevezme kontext zpracovédni zapouzdiujici http komunikaci a provede
prislusné piipravné operace, neZ pfedd poZadavek déle. Takto vytvofeny handler je pak nutno pfifadit
k odpovidajicimu typu poZadavku, jak bylo demonstrovino vyse.
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6 Vzor Data Transfer Object

6.1 Utel

Poskytuje mechanismus pro bezpeéné vystaveni dat modelu, které se maji prezentovat danym
serverovym pohledem.

6.2 Problém

Ve webové MVC architektufe komunikujici pomoci strategie Service to Worker (viz 4.3.2) musime
fesit otazku, jakym zptusobem po volani aplikacni logiky zpfistupnit data z modelu serverovému
pohledu zejména z hlediska zachovani co nejvolnéjsiho spojeni téchto dvou ¢&ésti aplikace. Zatimco
v klasickém MVC se pohled po notifikaci doptd modelu na jeho novy stav, ve webovém MVC je
kvli zna¢n€ volné vazb¢é mezi modelem a serverovym pohledem obtiZzné zachovat tuto komunikacni
cestu. Navic dvoji komunikace s modelem webové aplikace (poprvé pii volani aplikacni logiky,

podruhé pri ziskavani dat) maze vést k redundantnim operacim a ke zpomaleni celého systému.

6.3 ReSeni

Vhodnym feSenim nastinéného problému se jevi obriceni komunikace, pohled neziskdvd data
z modelu aktivng, ale jsou mu poskytnuta (injected) tieti stranou. Toto paradigma se v softwarovém
inZenyrstvi nazyva Inversion of Control [IOC].

PouzZiti této obrdcené komunikace md mj. za ndsledek, Ze serverovy pohled disponuje pfi
sestavovani odpovédi vSemi potfebnymi daty a nemusi jiZ komunikovat s modelem, takto se vazba
mezi t¢mito komponentami stane jeSt¢ volngjsi.

K névrhu prostfedku, jakym dopravit data do pohledu, slouZi vzor Data Transfer Object. Ten
navrhuje pro transfer dat pouZit DT objekty majici urcité vlastnosti:

e Data uloZend v DT objektu jsou duplikovand a jsou uréena pouze pro Ucely prezentace pohledem.

e UloZend data nemusi mit nutn¢ stejnou strukturu, jakou maji uvnitf modelu. Informace o n¢jaké
entit¢ nemusi byt Uplné, nejsou-li danym pohledem vyZadovany. Naopak v rdmci jednoho DT
objektu mohou byt sdruZeny informace z vice entit, pokud k sob¢ logicky naleZi.

e Pokud je povolena zména prendSenych dat v rdmci DT objektu, nema Zadny vliv na zdrojova data
v modelu.

e  Konkrétni technologie serverového pohledu musi poskytovat rozhrani pro injektaZ DT objektu a
jednoduchy pfistup k nim.

Na vzoru Data Transfer Object tedy participuji tyto tiidy:
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Obrdzek 6.1: Diagram tiid statické struktury vzoru Data Transfer Object

Z dynamického hlediska pak komunikace mezi jednotlivymi prvky probih4 ndsledovn¢:
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Obrdzek 6.2: Sekvencni diagram vytvoreni a preddni DT objektu
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6.4 Implementace

6.4.1 Prostiredi JSP 2.0

Stranka JSP realizujici konkrétni pohled muzZe pfistupovat k datim uloZenym v ruznych rozsazich
(scope), coz jsou ulozist¢ s definovanou dobou trvanlivosti dat. Napf. objekty uloZené ve rozsahu
request jsou vymazany hned po dokonéeni zpracovani pozadavku, zatimco rozsah session zajistuje
dostupnost dat po celou dobu trvédni konkrétniho http sezeni [JSJ, 311].

Helper komponenta zodpovédna za volani aplikacni logiky vytvoii prislusné DT objekty,
zaregistruje je do vhodnych rozsahu a pak preda fizeni vybrané JSP strance. Ta si je pomoci
zjednodusené syntaxe pfebere a ddle pouZije pfi generovéni pohledu pro klienta.

Nasledujici piiklad vychdzi z rdmce Struts, ktery vyuziva JSP jako technologii serverovych
pohledii. Zjednodusena akce radice (viz 5.4.1.3) provede komunikaci s modelem, vytvoii DT objekt,
zaregistruje jej do rozsahu request pod ndzvem datal a pak za pomoci rdmce predd fizeni

zvolenému pohledu:

public class MyActionl extends Action {
private Model model;

public ActionForward execute (
ActionMapping mapping, ActionForm form,
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws Exception {
//vytvofr DT objekt na zdklade dat z modelu
UserDTO dto = new UserDTO (model.getUserInfo());
//uloz je do rozsahu poZadavku
request.setAttribute ("datal", dto);
//vraci popis pohledu, kterému bude preddno rizeni
return mapping.findForward ("pohledl");
}

V JSP pohledu lze vyuzit n€kolik syntaktickych konstrukti pro zjednodusené ziskdni dat
predanych skrz dany rozsah. V ndsledujici ukdzce je vyuZit jazyk EL?°. Zdpis #{datal.surname}
zapfiCini, Ze JSP strdnka bude prohleddvat v ur€eném pofadi existujici rozsahy, dokud nenarazi na
objekt s identifikdtorem datal. N4sledn€ zavold jeho metodu getSurname () a vysledek vypiSe do
vytvafené odpovédi klientu:

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

* Jazyk EL piedstaveny v JSP 2.0 umoZiiuje zjednoduseny netypovy pifstup k datiim uloZenym v riiznych
rozsazich, provadéni logiky nad nimi a vypis do t€la odpovédi. [JES, 107] Jiz od JSP 1.0 lze vyuzit
t¢Zkopadnéjsich instrukci jsp:useBean, jsp:setProperty a jsp:getProperty. [JSP, 166]
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6.4.2 Zend Framework 1.0.0

Tento rdmec pro prostfedi PHP standardné vyuZiva tifidu zend_view jako obdlku serverového
pohledu (viz 5.4.2.3). Ta poskytuje metodu assign (), kterd pfevezme libovolnd data a zaregistruje
je pohledu pro dalsi zpracovéni.

I vtomto pfipad¢ helper komponenta vytvoii DT objekt na zdklad¢ ziskanych dat, preda jej
pohledu a pfeposle mu fizeni:

public class Helperl extends Zend_Controller_Action {
private $model;

public function actionl {

//vytvor DT objekt na zdkladé dat z modelu
$dto = new UserDTO ($model -> getUserInfo());
Sview = new Zend_View();

//ptredadni dat pohledu
$view —> assign('datal', $dto);

Sview —-> render ('view.phtml');

Ve vybraném skriptu view.phtml 1ze pak k objektu s daty pristupovat jednoduchym zptsobem:

<table>
<tr>
<td>Prijmeni: </td>
<td><?php echo $this -> datal -> getSurname(); ?></td>
</tr>
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7 Vzor Intercepting Filter

71  Ukel

UmozZiuje pfiddvat webové aplikaci dals$i zodpovédnosti pfi zpracovani http komunikace ve form¢
konfigurovatelného fetézce setfidénych moduli.

7.2  Problém

Kazd4d webovéa aplikace obecné zpracovdva http poZadavky obdrZené od klienta a odesild mu data
v podobé http odpovEdi. Problém nastane, pokud ji potfebujeme obohatit o nizkodroviiovou
funk¢nost, kterd pracuje s obéma fazemi http komunikace, zv14ast€ pak vyuZivdme-li sluZeb nékterého
hotového MVC rdmce. V takovém pfipad€¢ musime zasdhnout do aplikace na vice mistech (do fadie i
serverového pohledu). To miiZe mit za nasledek vétsi neprehlednost a naruSent jeji struktury.

73  ReSeni

Pro tucéely dalStho zpracovani http komunikace je vhodné zavést do systému komponentu, kterd se
umisti pFed celou aplikaci. Touto komponentou pak protékaji jak http poZadavky proudici k aplikaci
(k fadici), tak odpovédi zpct ke klientu (vygenerované serverovym pohledem). Méla by byt
maximaln¢ modulérni, tj. co nejjednodussim zpusobem umoznovat konfiguraci (pridavani, odebirani)
moduli obsahujicich urcitou funkénost. K této pfilezitosti 1ze vyuzit kombinaci dvou klasickych
navrhovych vzora Decorator”’ a Chain of Responsibility™.

Prvné jmenovany popisuje, jak doddvat konkrétnimu objektu funkce pomoci dekoraci
sdilejicich s nim totoZné rozhrani. Klient pak komunikuje s vnéj$i dekoraci, kterd vykond svou Cést
operace a pfedd fizeni dalSi dekoraci v tetézci, resp. pfimo dekorovanému objektu. Zaroven je moZzno
tento fetézec konfigurovat za b&hu.

Vzor chovani Chain of Responsibility ptind$i moZnost zpracovdvat urcitou Zadost pomoci vice
objekti usazenych v fetdzcové struktufe. Zadost postupné prochdzi jednotlivymi objekty, dokud ji
néktery z nich nezpracuje.

Uvedené vlastnosti dohromady popisuji, co poZadujeme od vzoru Intercepting Filter:

® MoZnost pfiddvat dal§si funkénost pro zpracovani http komunikace ve formé fetézce
jednoduchych moduli.

e Jednoduchou konfiguraci tohoto fetézce, napf. pomoci zvl4stniho konfiguraéniho souboru.

e Kazdy modul se dle naprogramované logiky miize rozhodnout, zdali predd komunikaci déle, coZ
znamena, Ze v uréitém pripad¢€ se http poZadavek viitbec nemusi dostat k samotné aplikaci.

e Klient nema a nepotfebuje znalost pfifazenych modulu, s aplikaci komunikuje stile stejnym
zpusobem.

7 Dynamicky pFipoji k objektu dalsi povinnosti. DekordtoFi poskytuji pFi roziFovdni funkci tvdrnou
alternativu k tvorbé podtrid. “ [GoF, 176]

3 Vyhybd se spojeni odesilatele Zddosti s pFijemcem tim, Ze umoZiuje vice nez jednomu objektu Zddost
zpracovat. Zietézi objekty prijemcii a pFeddvd prostFednictvim Fetézu Zddost, azZ ji néjaky objekt zpracuje.
[GoF, 219]
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Namisto definovani zvlaStniho fetézce pro kazdy smér komunikace budeme poZadovat, aby

kazdy modul obsahoval funk¢nost pro oba dva tyto sméry. Touto obousmérnosti se vzor Intercepting
Filter 1isi od vySe uvedenych klasickych navrhovych vzori:

<<gxecutionErnvironments:
webovy/aplikaéni server

<<component=> H]
<<sUbsystem==
webova aplikace
<<components> B][< -~
naslednik modul ,
0.1 pfedchidce | 0.1 ;)

Aplikace po dokonéeni své

tinnosti pieda zpét fizeni
poslednimu modulu v Zasobniku,
ktery provede dodateéné
Zpracovani odpovadi

posledni modul v zasobniku
pieda fizeni aplikaci a éeka na
konec jejiho b&hu

Obrdzek 7.1: Diagram komponent vzoru Intercepting Filter

Navrhovy vzor Intercepting Filter tedy popisuje moduly sefazené do fetézce, ve kterém kazdy
modul zna svého néslednika a pfedchudce. KdyZ na server dorazi http poZadavek, prevezme jej prvni
modul, pfedzpracuje a odesle svému nésledniku. Takto se pokracuje aZ do posledniho prvku fetézce,
ktery predd komunikaci aplikaci. Http odpovéd’ obsahujici popis pohledu projde dodatecnym
zpracovanim moduly v opaéném poradi. Jsou tedy sefazeny v zdsobnikové LIFO struktufe.

Z uvedeného diagramu také plyne, Ze v daném b&hovém prostfedi musi existovat moZnost pro
pfidavani komponent pred aplikaci.

74  Implementace

7.4.1 Prostiedi Java EE

V prostiedi Java EE existuje moZnost deklarativné v hlavnim konfiguraénim souboru web.xml

pfifadit aplikaci tzv. filtry. Obecné jde o tfidy implementujici rozhrani Filter, které obvykle maji
ndsledujici strukturu [JES, 280]:

i public class MyFilter implements Filter ({

private void doBeforeProcessing(
ServletRequest request,

ServletResponse response)
throws IOException,

ServletException ({
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//akce provedend pred preddnim pozadavku dals$imu filtru/aplikaci

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

//akce provedend po odesléani odpovédi 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 rozhrani Filter pochazeji metody init (), destroy () a nejdileZitéjsi doFilter (), do
které se implementuje samotnd funkénost filtru. V uvedeném obecném priikladé se nejdfive zavold
metoda doBeforeProcessing () obsahujici kéd predzpracovévajici http poZadavek klienta a poté
se predd fizeni nédsledujicimu filtru v fetézci. Takto se postupné dostanou ke slovu vSechny filtry a
nakonec aplikace. Metody filtrujici odpovéd’ (zde doAfterProcessing () ) se pak volaji v opacném
pofadi. Pokud je v n€kterém filtru vynechdno voldni chain.doFilter (), zpracovani zde konéi a
dal$i komponenty fetézce véetn¢ samotné aplikace jsou vynechény.

Mame-li hotové tfidy implementujici uvedené rozhrani, miZzeme je prifadit dané aplikaci a
nakonfigurovat jejich poradi v jizZ zminéném souboru web.xml:

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

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

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

V tomto piipadé¢ mdme definovdny dva filtry, které jsou instancemi tfid LogFilter a
CacheFilter. Oba dva se budou aplikovat pfi kazdém http poZadavku na aplikaci diky mapovéni
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velementu url-pattern. Jejich poradi v rfetézci je uréeno posloupnosti pfisluSnych elementa
filter-mapping.

Toto feSeni vzoru Intercepting Filter 1ze vyuZit pro libovolné aplikace Ci rdmce, které jsou
postaveny nad platformou Java EE.

7.4.2 Ramec Struts2

Tento naslednik® pavodnich Struts je zajimavy tim, 7e aé je postaven nad technologii Java EE, voli
vlastn{ feSeni [SS2, 25] pro realizaci vzoru Intercepting Filter nezdvislé na vySe uvedené technologii
filtri **. Misto nich pouZiva tzv. interceptory, coZ jsou z hlediska Javy instance tifd implementujicich
rozhrani Interceptor:

public interface Interceptor extends Serializable {
void destroy();
void init () ;
String intercept (ActionInvocation invocation) throws Exception;

Toto rozhrani je velmi podobné zminénému rozhrani Filter a implementuje se totoZnym
zpusobem, v metod¢ intercept () je umistén piislusny kod, nasledujici prvek fetézce se aktivuje
voldnim invocation.invoke ().

Jednotlivé interceptory, resp. jejich zdsobniky se pak aplikaci pfifazuji v konfiguraénim
souboru. Struts?2 také obsahuje mnoZstvi predpfipravenych interceptorii obsahujicich samotnou
funkénost ramce. Jde napf. o zpracovani vyjimek a chyb validace, upload soubori, internacionalizaci
a dalsi. Nésledujici pfiklad pfedstavuje fragment konfiguraéniho souboru definujiciho dva nové
interceptory a jeden zdsobnik:

<package .. >

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

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

</interceptor-stack>

</package>

V tomto piipadé je vytvofen zdsobnik s ndzvem customStack obsahujici v sob¢ zdkladni
zasobnik basicStack doddvany piimo s rdmcem a dva dodefinované inferceptory myIntl a
myInt2. I zde plati, Ze budou setfidény podle poradi svych elementi interceptor-ref. Takto
vytvofenym zdsobnikem pak lze dekorovat celou aplikaci nebo jeji logické ¢4sti.

% http://struts.apache.org/2.x/

* Dalsf zajimavosti je, Ze fadi¢ neni implementovan pomoci Java EE servletu jako u jinjch webovych ramcii
postavenych nad touto technologii (viz napft. 5.4.1 nebo 5.4.3), ale jako jeden filtr [SS2, 14].
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7.4.3 Ramec ASP.NET 2.0

Jak jiZ bylo feceno v kapitole 5.4.4, kazdy poZadavek zpracovdvany rdmcem ASP.NET prochdzi

prifazenym http handlerem. Zaroven vSak muzZe byt jeSté predzpracovan nékolika http moduly

[ASC, 228], coz jsou tfidy implementujici rozhrani THttpModule, které vyZaduje metody Init () a

ukonéovaci Dispose (). Ulohou prvné jmenované je pfifadit aplikaci dodateénou obsluhu udélosti,

které vznikaji pfi prvotnim zpracovani http poZadavku, resp. pfi odesildni odpovédi. Pro

implementaci vzoru Intercepting Filter pak lze vyuZit napf. tyto udélosti:

® BeginRequest — http poZadavek dorazil do rdmce ke zpracovéni..

® PreRequestHandlerExecute — uddlost signalizujici, Ze v nésledujicim kroku bude spus$tén
piislusny http handler.

® PostRequestHandlerExecute — ¢innost http handleru byla ukoncena.

® EndRequest — http odpovéd’ bude odeslana klientu.

Dv¢ prvn¢ zminéné uddlosti se hodi pro préci s poZadavkem smérem k aplikaci, zbyvajici pak
pro dodate¢né zpracovani odpovédi. V ndsledujicim prikladé definujeme modul obsahujici metody
preProcess () a postProcess (), které budou spustény pred pfeddnim fizeni http handleru, resp.
po ukonceni jeho ¢innosti:

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) {
//kéd spustény pred predéanim fizeni http handleru
}

public void postProcess (object source, EventArgs eventArgs) {
//kéd spustény po ukoncéeni prédce http handleru
}

Pokud se néktery z moduli rozhodne, Ze se poZadavek nemd predavat samotné aplikaci, ma
moZznost zavolat metodu CompleteRequest () definovanou ve tfidé¢ HttpApplication.

Takto 1ze vytvofit vice modult, kazdy s oddélenou funkcionalitou. Webové aplikaci je pak
pfifadime v jejim konfiguraénim souboru:

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

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

8.1 Ucel

Minimalizuje mnoZstvi kédu realizujictho v pohledu prezentaéni logiku pro adaptaci dat tim, Ze ji
zapouzdiuje do jednoduse pristupnych komponent. Zarovenn muZze poskytovat genericka data, takze
pohled lze vyvijet nezdvisle na modelu.

8.2 Problém

Technologie pouZivané pro implementaci serverovych pohledu casto vyuzivaji jazyky se specidlni
zjednodusenou syntaxi (ob¢as nazyvané jako Sablonovaci jazyky), které maji odstinit vyvojafe téchto
prvka od vyuzivani plnohodnotného jazyka. Tato syntaxe obvykle umoziuje prejimat data z modelu a
vypisovat je do vystupniho dokumentu a poskytuje zédkladni konstrukce pro realizaci jednoduché
logiky (iterovani nad daty, podminény ptikaz apod.).

Formatovani surovych dat ziskanych z modelu do pozadované podoby vSak muzZe byt natolik
sloZité, Ze na n¢j uvedené syntaktické prostfedky nestaci. V tomto piipadé musi vyvojari sdhnout zpét
po silngj$im jazyku.

8.3 ReSeni

Reseni nastinéného problému piedstavuje zapouzdieni adaptace dat modelu do komponent, které jsou
z dané technologie serverového pohledu jednodusSe piistupné, napt. pomoci zvI4Stnich syntaktickych
prostfedku. Pohled je pak vyuzivd namisto toho, aby se pokousel sam o realizaci prezentacni logiky.
Tyto prvky se nazyvaji view helper a jejich tkol obecné spociva v prevzeti dat z modelu, adaptaci
pro ucely prezentace a jejich navraceni pohledu. Také mohou obsahovat dal$i zodpovédnost. Pokud
dle urcité logiky zjisti, Ze model zatim neexistuje, miize pohledu nabidnout vlastni generickd data. Ta
samoziejme musi sdilet strukturu s daty modelu:
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Obrdzek 8.1: Sekvencni diagram zpracovdni dat modelu pomoci view helper komponenty

Vyvojari vrstvy pohledu nejsou v tomto piipadé nijak vdzani existenci modelu. Je ale nutno
dbét na synchronizaci struktury dat v modelu a view helper komponenté, coZ nemusi byt obecné
jednoduché™'.

8.4 Implementace

8.4.1 Prostiedi JSP

Technologii JSP Ize vyuZzit k implementaci serverovych pohledi v rdmci platformy Java EE. Dand
JSP stranka se obvykle skldda z kombinace HTML elementt a specidlnich syntaktickych prvki. Ty
lze vyuzit pro pfistup k datim a jejich vypsani do téla odesilaného dokumentu, ale pfi realizaci
coZ jsou kusy kédu napsaného pfimo v jazyce Java vloZené do bloku ohrani¢eného <% %>. Této
situaci se v8ak chceme vyhnout, k ¢emuZ ndm specifikace JSP od verze 1.1 nabizi tzv. Custom Tags.

Tato technologie umoziiuje definovat vlastni XML elementy, které pfedstavuji rozhrani pro
pristup ke kédu zapouzdienému v tfidich dodrZujicich predepsand pravidla [JSP, 287]. Z toho
vyplyva, Ze dany prostiedek je v JSP pifimo uréen pro implementaci komponent view helper.

Nésledujici piiklad demonstruje vytvofeni takové jednoduché vzorové komponenty. Jeji
dlohou je pro ucely prezentace zaokrouhlit a zarovnat Ciselné hodnoty ziskané z modelu na dany
pocet desetinnych mist. Pokud ji neni pfeddna Zddnd hodnota, nahradi ji vlastni, generickou. Nejdfive
vytvofime tag implementujici tuto funkcionalitu:

3! Jiny piistup eliminujici naznaeny problém piedstavuje uloZeni generickych dat jako soucdst modelu.

V tomto pfipad¢ je synchronizace mnohem jednodussi, pohled v§ak musi mit piistup k modelu hned od zaCétku
vyvoje. [VHP]
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public class NumberHelper extends BodyTagSupport {

//pocet desetinnych mist
private int fractionSize;

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

double value;
//prevezmi retézec z téla tohoto tagu
String strValue = bc.getString().trim();

if (strValue.length() == 0) {
//nebyla doddna Za&dnd& hodnota, pouzij generickou
value = 13.5678;
}
else {
try {
value = Double.parseDouble (strValue);
}

catch (NumberFormatException e) {..}

//naformdtuj hodnotu a vypis$ ji do dokumentu
DecimalFormat formatter = new DecimalFormat () ;
format.setMinimumFractionDigits (this.fractionSize);
format.setMaximumFractionDigits (this.fractionSize);
try {

out .println (formatter. format (value));

}
catch (IOException e) {..}

//prevezme z atributu elementu fractionSize poZadovany pocet
//desetinnych mist

public void setFractionSize (int wvalue)

{

this.fractionSize = wvalue;

Takto zapouzdfenou funkénost pak miZeme jednoduse vyuZzivat v JSP dokumentech:

<%-- zaregistruj knihovnu obsahujici pouzity tag —--%>
<%@ taglib uri="/WEB-INF/tlds/helpers" prefix="helpers" %>

<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 piipadé je hodnota vypsdna s implicitnim poctem desetinnych mist, v druhém o
poctu mist rozhoduje nepovinny atribut fractionSize. V redlném piiklad¢ by dand komponenta

vvvvvv

8.4.2 Knihovna JSTL

P1i psani aplikaci s pomoci JSP lze vyuzit rizné predpfipravené knihovny fagii. Jednou z nich je i
knihovna JSTL, jejiZ specifikace je pfimo soucdsti prostiedi Java EE. Obsahuje mj. podknihovnu
Internationalization-capable formatting sdruzujici tagy urCené pro formdtovdni dat s ohledem na
specifika ndrodniho prostfedi [JE5, 158]. Elementy formatDate a formatNumber pfedstavuji
komplexni view helper komponenty pro adaptaci ¢isel a datumu. Nasledujici piiklad demonstruje
feSeni vySe uvedeného problému pomoci knihovny JSTL:

<%——- zaregistruj knihovnu JSTL formatting --%>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/fmt" prefix="fmt" %>

<tr>
<td>hodnota #2</td>
<td>
<fmt : formatNumber value="${model.value2}"
maxFractionDigits="2" minFractionDigits="2" />
</td>
</tr>

Jak v pfedchozim, tak i v tomto piipadé se povedlo pomoci komponent napsanych dle vzoru
View Helper odstranit z pohledu kéd v jazyce Java ve prospéch alternativni syntaxe ve form¢é XML
elementu. K6d dané JSP stranky je tak prehlednéjsi a 1épe spravovatelny.

8.4.3 Zend Framework 1.0.0

Tfida Zend View (viz 5.4.2.3) plnici funkci obdlky serverového pohledu poskytuje moZnost
implementace view helper komponent. Ty jsou zde reprezentovany obycejnou PHP tiidou, kterd musi
dodrZovat urcité pojmenovaci konvence, predev§im metoda obsahujici samotnou adaptacni logiku
odvozuje svij identifikator od nazvu celé tiidy. V pohledu pak view helper pouZijeme pomoci
zjednoduSené syntaxe sthis -> helperName () ;. Na pozadi se vytvoii instance tfidy, pfipadn¢ se
pouZije jiz dfive vytvorend, a zavola se jeji adaptacni metoda. Od vsech téchto tkonu je uZivatel
kompletné odstinén.
Nasledujici view helper implementuje stejnou funkénost jako v predeslych piikladech:

<?php

public class View_Helper_ NumberHelper ({
function numberHelper ($value, S$fractionSize = 2) {
//kontrola parametru metody

//vytvoreni formdtovaciho retézce
S$fstr = '%01.' . $fractionSize . 'f';
return sprintf ($fstr, S$value);
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V pohledu zapouzdfeném v instanci zZend_vView jej pak miZeme vyuZivat jiZ nastinénym
zpusobem:

<tr>

<td>hodnota #1</td>
<td>
<?php $this —> numberHelper ($this —> modelValue); ?>
</td>
</tr>

I v tomto piipad¢ se tedy povedlo pohled odstinit od sloZit¢j$iho kédu a zapouzdfit adaptacni
funk¢nost do jednoduse pfistupné komponenty.
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9 Vzor Composite View

9.1 Ukel

UmoZiiuje sestavit vyslednou http odpovéd’ za pomoci vice serverovych sub-pohledti umisténych do
stromové struktury, kterd podporuje znovupouZitelnost jednotlivych wuzli. Ziaroven uvadi
mechanismus pro odd¢leni definice obsahu stranky od jeho rozloZeni na ni.

9.2 Problém

UZzivatelské rozhrani webovych aplikaci je nejéastéji tvofeno mnoZinou HTML dokumenti obvykle
obsahujicich spoleéné prvky jako zdhlavi, zépati, pfihlaSovaci nebo vyhleddvaci formulédfe apod.
Pokud tyto ¢4sti vloZime do kédu kazdé webové stranky aplikace, bude v nich obtiZzné provadét
zmény, protoZe je budeme muset realizovat ve vSech duplikétech.

Tyto prvky miZeme umistit do riznych souborii a skrze platformou nabizeného include
mechanismu vklddat do hlavniho pohledu. VyfeSime tim sice otdzku jejich znovupouZitelnosti, ale
vyvstane novy problém. Takovy hlavni pohled bude obsahovat jak definici obsahu, tak i rozloZeni.
Tim padem nebude moZno vytvéret generické definice rozloZeni pouZitelné ve vice aplikacich a
nebudeme mit k dispozici jednoduchy mechanismus, jak zaménovat v rdmci celé aplikace jednotlivé
sub-pohledy za jiné.

9.3 ReSeni

Pro fefeni uvedeného problému lze s ispéchem vyjit z navrhového vzoru Composite™. Ten umoziiuje
pristupovat k jednoduchym i sloZzenym prvkim pomoci stejného rozhrani. Slozeny prvek se pak
sklad4 z ¢asti, které obecné mohou byt opct sloZzené. Aplikovédn na serverové pohledy je kategorizuje
do nésledujicich skupin:

View parts
+rende i) 1
AtomicView Compositeliew
+renden) +renden)

i
-
#
&

foreach partin parts
part.randar()

Obrdzek 9.1: Diagram t7id popisujici rozdéleni pohledii dle ndvrhového vzoru Composite

32 Sklddd objekty do stromovych struktur k vyjddieni hierarchii typu objekt — celek. Skladba umoZiiuje
klientiim jednotné zachdzet s jednotlivymi objekty i skladbami objektil. “ [GoF, 166]
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9.3.2 Pohled AtomicView

Pohled Atomicview predstavuje sub-pohled realizujici néjakou ¢ést vysledné stranky. Plati pro n¢j,
Ze je jiz dale ned¢litelny a neni zdvisly na Zadném dalSim pohledu. MiZe jit napf. o jednoduchy
formulaf pro fulltextové 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 sklddd zvice sub-pohledd. Muize byt popsdn riznymi
mechanismy, které umoZni definovat jeho jednotlivé €dsti a pfifadit jim jednoznacné identifikétory.
V nésledujicim piiklad¢ 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 ukdzkovE vytvofili sloZeny pohled, ktery obsahuje tfi atomické sub-pohledy
s identifikdtory header, footer a search, a jeden dalsi sloZeny sub-pohled content, jehoZ obsah
je definovén v souboru content.xml.

Jak je vid¢t, CompositeView pouze popisuje, z jakych ¢asti se skldd4, ale uz nedefinuje jejich
rozloZeni na strdnce. Proto musime vySe uvedeny diagram doplnit o dalsi prvky:

Wia w parts
+rendei) i
AtomicView CompositeView definuje rozloZeni Template
+renden) +rendernly 000 [~ " " T 7777 +Hayout'iewpantsDefinition)

1
1 | template

q ViewManager
+m anagelayout(partsD efinition)

Obrdzek 9.2: Diagram trid vzoru Composite View

9.3.4  Definice rozlozeni Template

Sablona piedstavuje obecnou znovupouZitelnou definici rozloZeni [WAC]. Obsahuje HTML kéd
spolecné se specidlnimi elementy, které se pfi zpracovani nahradi jednotlivymi Castmi sloZeného
pohledu. Chce-li takovy pohled vyuZit uritou Sablonu, musi ji k sob¢ pfifadit ve svém téle.
Nésledujici fragment kédu rozsifuje vySe uvedenou XML definici obsahu o atribut odkazujici na
konkrétni Sablonu:
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<compositeViewDefinition template="/mainTemplate.tpl">
<subView id="header" src="/header.htm">

Dan4 Sablona pak maZe vypadat napf. nasledovng¢:

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

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

9.3.5 Spravce vykresleni ViewManager

SloZeny pohled vyuZivd komponentu view manager k vykresleni svého obsahu pomoci Sablony tak,
Ze ji pfeda informace o svych jednotlivych sub-pohledech (identifikator a cestu k nim). View manager
pfeda tyto informace Sabloné, kterd ma v tuto chvili dostatek informaci k tomu, aby se mohla zagit
vykondvat:
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Hlavni vyhoda takového pfistupu piedevS§im spocivd v pouze volné provédzanosti mezi
slozenym pohledem a jeho 3ablonou. Sablony jsou znovupouZitelné ve vice projektech a lze tak
vytvéret celé jejich knihovny. SloZeny pohled pak miZe dynamicky ménit své rozloZeni pouhou
volbou nové Sablony. Takto je napf. moZno odeslat uZivateli pohled s rozloZenim dle jeho preferenci.

94 Implementace

94.1 Knihovna Tiles

Knihovna Tiles doddvand spolecné s webovym rdmcem Struts pfedstavuje Sablonovaci feSeni pro
platformu Java EE a je postavena na zdklad¢ technologie JSP. V jeji terminologii se stranka skldd4
z jedné nebo vice dlazdic (tiles), které mohou byt zaplnény jednoduchymi JSP strdnkami nebo opét
sloZzenymi sub-pohledy. Ke strdnce sloZené z vice dlaZdic je pfifazena Sablona, zde nazyvana
rozloZeni (layout) [PIS, 338].

V nésledujicim piiklad¢ je strdnka index.jsp sloZzena z vice C4sti, atomickych header a
footer a sloZené content. Pfedepisuje jim konkrétni soubory obsahujici jejich data:

<%@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>

Zéroven je v jejim téle uveden soubor indexLayout.jsp definujici 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>

Soubory header.jsp a footer.jsp zaregistrované pod identifikdtory header, resp. footer jsou
atomickymi sub-pohledy obsahujicimi data pro hlavi¢ku a paticku stranky, zatimco content.jsp je opct
slozenou strankou (tentokrét ze dvou dlazdic) s vlastnim rozloZenim:

<%@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"/>
</tiles:insert>

Samotny element tiles:insert uvadény v téle sloZenych pohleda predstavuje view manager
prvek, ktery pfeda Sabloné definici rozklddanych dat.
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94.2 ASP.NET 2.0

Rédmec ASP.NET 2.0 ssebou pfindsi vlastni Sablonovaci mechanismus vychézejici ze vzoru
Composite View nazvany Master Pages [ASC, 610]. Jedna Master Page pfedstavuje v jeho
terminologii Sablonu, ktera krom¢ vSech prvkt pouZitelnych na klasickych ASP.NET strankach navic
nabizi element asp: contentplaceholder definujici misto, kam se bude vklddat obsah:

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

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

</html>

Narozdil od implementace vzoru Composite View v technologii Tiles jsou v tomto piipad¢
atomické sub-pohledy vyuZivané v dané Sablon& vloZeny pifimo do sloZzeného pohledu pomoci
elementtl asp:content:

<% @ Page Language="C#" MasterPageFile="~/Master.master" %>

<asp:content ContentPlaceHolderID="header" ..>
<!-- kéd hlavicky stranky ——>
</asp:Content>

<asp:content ContentPlaceHolderID="content" ..>
<!-- kéd obsahu stranky —--—>
</asp:content>

<asp:content ContentPlaceHolderID="footer" ..>
<!-- kéd paticky stranky —--—>
</asp:content>

Samotny sloZeny pohled si tedy urcuje Sablonu, kterd se na néj md pouZit (zde pomoci atributu
MasterPageFile), a ve svém téle obsahuje jednotlivé sub-pohledy. To je rozdil oproti Tiles, kde
jsou sub-pohledy samostatné a navic mohou byt opct sloZené.
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10  Navrh ukazkové aplikace

K demonstraci pouZiti a pfinosu popsanych vzoru jsem vyvinul ukdzkovou webovou aplikaci

inspirovanou $kolnimi systémy pro evidenci projekti a feSitelskych tymu. Jeji zdkladni funkce jsou

shrnuty v ndsledujicim seznamu:

S aplikaci pracuji studenti a vyuclujici, ktefi se prihlaSuji pod svym uZivatelskym jménem a
heslem.

Vyucujici maze k predmétum, které vyucuje, pridavat nové projekty, modifikovat je a mazat.
Vyucujici miZe k vypsanym projektim pfifazovat nové varianty, modifikovat je a mazat. Pfi
vytvareni varianty deklaruje, kolik ji muZe feSit tymu a jejich kapacitu.

Vyucujici mize hodnotit cely tym dohromady nebo kazdého studenta zvlast uréitym poctem
bodil.

Student se muze prihlasit do tymu dané varianty, piip. se z ni odhlésit. Byl-li jiZz hodnocen,
zobrazi se mu i tento idaj.

Aplikace nefeSi otdzku ziskdvani seznamu predmétu, vyucujicich, studenti a jejich vazeb.
Obsahuje vSak akci, kterd databdzi naplni ukdzkovymi hodnotami.

Jde tedy o typickou CRUD webovou aplikaci, na kterou lze dobfe a pfehledné¢ aplikovat

mySslenky obsaZené v uvedenych vzorech. To bylo hlavni motivaci pfi vymysleni jejtho zaméreni.

V nasledujicim textu uvadim stru¢ny model pozadavkd popsany slovn¢ a pomoci Use Case

diagramil. Tato ¢ast nemd za kol detailn¢ rozebrat funkénost celé aplikace, coZ ani neni cilem

diplomové préice, ale spiSe ji nastinit natolik, aby byl srozumitelny ndsledny text. V tom se totiZ

zam¢iim na jednotlivé vzory z hlediska pfinosu, ktery mi poskytly ve fazich ndvrhu a implementace.
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10.1 Model pozadavkii aplikace

10.1.1 Uzivatelé systému

Projectis

Frinlaseni do systemu
Mepiinlaseny Wivatel

Odhlaseni ze systemu

)b

Frihlaseny uzivatel

Studert WyuEdjici
Obrdzek 10.1: Diagram popisujici typy uZivatelit a jejich zdkladni akce

RozliSujeme dva zédkladni typy uZivateli. Nepfihlaseny uZivatel se miiZze pouze prihlasit do
systému, ¢imZ se znéj stane jeden ze dvou moZnych prihlaSenych uZivatelu, tedy student nebo
vyucujici. Jedind akce jim spoleénd je odhldSeni ze systému, které z nich opét ucini nepfihldSené¢ho
uZivatele.

10.1.2 PrihlasSeni do systému

NeprihlaSenému uzivateli se zobrazi ivodni obrazovka systému s formuldfem, kde se muZe prihlasit
pomoci svého uZivatelského jména a hesla. Po dspésném piihldSeni pokracuje v prici jako student
(pfipad uZiti Zobrazit seznam zapsanych predmétit) nebo vyulujici (ptipad uZiti Zobrazit seznam
vyucovanych predmétii).

10.1.2.1 Alternativni scénaie
o UZivatel nezadal uZivatelské jméno nebo heslo: zobrazi se opct formuldf s upozornénim, Ze
néktery z udaju nebyl vyplnén. Pfipadné zadané uzivatelské jméno ve formulafi zistane.

o UZivatel zadal neplatné prihlasovaci tidaje: zobrazi se opCt ivodni obrazovka s upozornénim, Ze
zadand kombinace je neplatnd.

10.1.3 OdhlasSeni ze systému

PrihlaSeny uzivatel ma kdykoliv v prubchu prace se systémem k dispozici volbu odhldSeni ze
systému. Po jejim zvoleni se stane zpct nepfihldSenym uZivatelem a pokracuje se pripadem uZiti
Prihldseni do systému.
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10.1.4 Pripady uziti provadéné studentem

Projectls

obrazit seznam zapsanych predmeaty

Student : <<gxtends =

Zobrazit projekty predmétu

I <<extends =
I

|
|

<zextends = I <zextends =
1

_——— e e = - o

I 1
Pfinlasit da tymu

Obrdzek 10.2: Diagram popisujici moZné akce provddéné studentem

10.1.5 Zobrazit seznam zapsanych piredméti

Po pfihlaSeni do systému se zobrazi studentovi seznam jeho zapsanych pfedmétii. Zvolenim
konkrétniho pfedmétu se aktivuje piipad uZiti Zobrazit projekty predmeétu.

10.1.6 Zobrazit projekty predmétu

Studentovi se zobrazi seznam projekti vypsanych k danému pfedmétu. Po zvoleni konkrétniho
projektu se aktivuje ptipad uZiti Zobrazit varianty projektu.

10.1.7 Zobrazit varianty projektu

Studentovi se zobrazi seznam variant daného projektu. Zvolenim konkrétni varianty se aktivuje
pfipad vZiti Zobrazit tymy projektu.

10.1.8 Zobrazit tymy projektu

Zobrazi studentovi seznam tymu feSicich dany projekt. Pfi kazdém tymu je uveden seznam jeho
¢lenti. Pokud je student ¢lenem uréitého tymu, systém mu nabidne moznost odhldseni. U vsech
nezaplnénych tymil se zobrazi volba pro prihlaseni. Pokud byl student jiZ hodnocen, zobrazi se zde i
tento tidaj. Pokud student zvoli odhlaSeni, spusti se pfipad uZiti Odhldsit z tymu. Pokud student zvoli
prihlaSeni, spusti se ptipad uZiti Prihldsit k tymu.
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10.1.9 Prihlasit k tymu

Student je pfihldSen k danému tymu. Ndsledn¢ se opct spusti piipad uZiti Zobrazit tymy projektu
spolecné s vysledkem operace.

10.1.9.1 Alternativni scénare

e Jii se nelze prihlasovat: Mezi zobrazenim volby k prihldSeni a jejim zvolenim vyprSel termin
k prihlaSovani. Pokracuje se pfipadem uZiti Zobrazit tymy projektu, kde je zobrazena prislusnd
chybova hlaska.

o Tym je jiZ plny: Mezi zobrazenim volby k pfihldSeni a jejim zvolenim byl tym jiZz zaplnén.
Pokracuje se pripadem uziti Zobrazit tymy projektu, kde je zobrazena pfislusnd chybovd hl4ska.

10.1.10 Odhlasit z tymu

Student je odhl4Sen z daného tymu. Ndsledn¢ se opét spusti piipad uZiti Zobrazit tymy projektu, kde
je zobrazen vysledek operace.

10.1.10.1  Alternativni scénare

e Ji se nelze odhlasovat: Mezi zobrazenim volby k odhl4Seni a jejim zvolenim vyprSel termin
k odhlaSovédni. PokraCuje se pfipadem uZiti Zobrazit tymy projektu, kde je zobrazena prislusnd
chybova hlaska.
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10.1.11 Pripady uziti provadéné vyucujicim

ProjectlS

’MHam wyuCovanych pfedmé&tl

WyLEdjici [
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obrazit projekt predm&tu
. I
I
“yhvol variantu projekiu » - ---- 1
<zextends =

_ <<gxtends =
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ofit projekt predm &tu ' : Smazat projelkt
Projextp | proj
i |

|
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==gxiend==

z<extend==

|
Haodnatit studenta z tymu Hadnotit cely tym

Obrdzek 10.3: Diagram popisujici moZné akce provddéné vyuclujicim

10.1.12 Zobrazit seznam vyucovanych predméti

Po prihldSeni do systému se vyucujicimu zobrazi seznam vyucovanych predméti spole¢né se

seznamem vypsanych projekti a volbou pro vytvofeni nového projektu ke kazdému z nich. Tato

volba spusti pfipad uZiti Vyrvorit projekt predmétu. Vybranim konkrétniho projektu se spusti pfipad

uziti Zobrazit projekt predmeétu.

10.1.13 Vytvorit projekt predmétu

Systém nabidne vyucujicimu formuldf pro vytvoreni nového projektu. Ten do néj zadd nédzev

projektu, nepovinny popis, datum odevzdédni projektu, zahdjeni a ukonceni pfihlaSovani a maximalni

pocet bodi. Po odesldani hodnot se spusti pfipad uziti Zobrazit seznam vyucovanych predmétii

s vysledkem operace.
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10.1.13.1  Alternativni scénaie

® Nebyl zaddn néktery zpovinnych parametrii: zobrazi se zpét formuldf sjiZ vyplnénymi
hodnotami. U povinnych nevyplnénych poli se vypiSe chybovd zprdva oznamujici, Ze dané pole
musi byt vyplnéno.

®  Néktery parametr je v neplatném formdtu: zobrazi se zp&t formulér s jiZ vyplnénymi hodnotami.
Neplatného formdtu mohou nabyvat datumovéd pole (datum odevzdani projektu, zahdjeni a
ukonceni pfihlaSovani), resp. maximdlni pocet bodu (ten musi byt celé ¢islo vEétsi rovno nule). U
neplatnych poli se zobrazi chybov4 zpriva.

®  PoruSena posloupnost datumii: datum zacatku registrace musi byt diive neZ konec registrace,
ktery musi byt diive neZ datum odevzdéni projektu. Pfi poruSeni této podminky se zobrazi opct
formulér s vyplnénymi hodnotami a pfisluSnou chybovou zprévou.

10.1.14 Zobrazit projekt predmétu

Vyucujicimu se zobrazi informace o vybraném projektu véetn€¢ seznamu variant. Zvolenim dané
varianty se spusti pfipad uZiti Zobrazit variantu projektu. Také je nabidnuta volba pro tpravu (piipad
uziti Upravit projekt) a smazani (Smazat projekt) daného projektu a volba pro zaddni nové varianty
projektu (Vytvorit variantu projektu).

10.1.15 Smazat projekt

Pripad uZiti se spusti, kdyZ vyucujici zvoli smazani v rdmci pfipadu uZiti Zobrazit projekt predmétu.
Projekt je smazan a vysledek operace zobrazen v rdmci pfipadu uZiti Zobrazit seznam vyucovanych
predmétii.

10.1.15.1 Alternativni scénare

®  Projekt md alespori jednu variantu: Projekt lze smazat jen tehdy, pokud nemé vypsdny Zadné
varianty. V opa¢ném piipad€ je vyucujici na tuto skute€nost upozornén chybovou zprévou.

10.1.16 Upravit projekt

Zobrazi se formulaf ureny k dpravé daného projektu. Pole jsou vyplnénd jeho hodnotami. Vyucujici
je upravi (Ize upravovat vSechny) a odesle, ¢imZ se spusti piipad uZiti Zobrazit seznam vyucovanych
predmétit s vysledkem operace. Alternativni scéndfe jsou totoZné s pfipadem uZiti Vytvorit projekt
predmétu.

10.1.17 Vytvorit variantu projektu

Systém zobrazi formulaf uréeny pro vytvoreni nové varianty. Vyucujici do n€j zadd ndzev, nepovinny
popis, maximalni pocet feSitelskych tymu a jejich kapacitu a tato data odesle. Vysledek operace se
zobrazi v rdmci piipadu uZiti Zobrazit projekt pFedmétu.

10.1.17.1  Alternativni scénaie

® Nebyl zaddn néktery zpovinnych parametrii: zobrazi se zpt formuldf sjiZ vyplnénymi
hodnotami. U povinnych nevyplnénych poli se vypiSe chybova zprdva oznamujici, Ze dané pole
musi byt vyplnéno.

®  Néktery parametr je v neplatném formdtu: zobrazi se zp&t formulér s jiz vyplnénymi hodnotami.
Neplatného formatu muze nabyvat maximalni pocet feSitelskych tymu (celé ¢islo vétsi rovno

57



jedné) a nebo pocet ¢lent jednoho tymu (celé ¢islo vétsi rovno jedné). Pri neplatnych polich se
zobrazi chybova zpréva.

10.1.18 Zobrazit variantu projektu

Poskytne vyucujicimu detail dané varianty projektu vcetné vSech tymu, které ji fesi. Pokud jiz
vyucujici zadal n&jakd hodnoceni, jsou zobrazena i ta. Pro kazdy tym systém nabidne volbu pro
hodnoceni vSech jeho ¢lenu najednou (spusti piipad uZiti Hodnotit tym) a podobné volbu hodnoceni
pro kazdého studenta zvlast (Hodnotit studenta). Dale nabidne volbu pro smazani této varianty
(Smazat variantu) a pro jeji Upravu (Upravit variantu).

10.1.19 Upravit variantu

Vyuéujici ma k dispozici formuléf s vyplnénymi hodnotami ziskanymi z upravované varianty. Ma
umoZznéno zmeénit jeji ndzev a popis. Po odesldni se pokracuje piipadem uZiti Zobrazit variantu
projektu.

10.1.19.1  Alternativni scénare

® Nebyl zaddn ndzev varianty: zobrazi se zpét formuldr s jiZ vyplnénymi hodnotami spolec¢né s
chybovou hlaskou, Ze ndzev varianty nebyl vyplnén.

10.1.20 Smazat variantu

Pripad wuziti se spusti, kdyZ vyulujici zvoli vradmci pifipadu uziti Zobrazit variantu projektu
smazdni této varianty. Ta je smazdna spoleCné¢ se vSemi vygenerovanymi tymy a pokracCuje se
pfipadem uZiti Zobrazit projekt predmétu.

10.1.20.1  Alternativni scénare

Varianta md alespori jeden tym, ve kterém je alespor jeden student: zobrazi se vystraha, Ze na této
variant€ jiZ n¢kdo pracuje a Zaddost o potvrzeni smazdni. Pokud vyucujici smazani potvrdi, odstrani se
spole¢n¢ s variantou i vSechny jeji tymy vcetné informaci o prislusnosti studentu do nich a nasleduje
pfipad uZiti Zobrazit projekt predmétu. V opacném piipad¢ se pokracuje piipadem uZiti Zobrazit
variantu predmétu.

10.1.21 Hodnotit tym

Vyucujici zadd bodové hodnoceni aplikované na vSechny ¢leny tymu a odeSle jej. Studenti jsou
ohodnoceni a systém pokraduje piipadem uZiti Zobrazit variantu projektu. Pokud nezadd Zadnou
hodnotu, je to pokyn k odstranéni danych hodnoceni.

10.1.21.1  Alternativni scénare

®  Hodnoceni neni celé Cislo z rozsahu <0, maximumBodiiZaProjekt>: zobrazi se zp&t formuldf
spolecné s chybovou zprdvou oznamujici, Ze zadand hodnota neni celé ¢&islo, resp. neni
z uvedeného intervalu.
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10.1.22 Hodnotit studenta

Vyucujici zadd bodové hodnoceni konkrétniho studenta a odeSle jej. Pokracuje se pfipadem uZiti
Zobrazit variantu projektu. Pokud nezadd Zddnou hodnotu, je to pokyn k odstranéni tohoto
hodnoceni. Alternativni scénéfe jsou totoZné s pripadem uZiti Hodnotit tym.

10.2 Vybér implementaéni platformy

Jesté neZ se zacnu vénovat vyvoji ukazkové aplikace, rdd bych zdivodnil své kroky pii vybéru
implementaéni platformy. Prvnim kritériem pro m¢ byla jeji vhodnost pro demonstrovani popsanych
webovych vzoru. Z tohoto pohledu mi nejlépe vysla platforma Java EE, kterd obsahuje velké
mnozstvi rimcu a knihoven aplikujicich tyto vzory.

Diéle jsem se rozhodoval podle své znalosti dané platformy a zdjmu o ni. Platformu Java EE
povazuji za perspektivni prostfedi pro vyvoj enterprise aplikaci, a proto jsem uvital moznost o ni
ziskat prostfednictvim této prace dalsi znalosti.

Z téchto duvodu jsem se nakonec rozhodl pro feseni nad touto platformou, ackoliv jsem
presvédcen, 7Ze podobnych vysledkii by S$lo dosdhnout i na dalSich, v této praci zminovanych
prostredich.

10.3 Piinos vzoru Web MVC

Na zac¢étku ndvrhu architektury systému jsem se rozhodl pro aplikaci vzoru Web MVC. S jeho pomoci
se mi podafilo celou aplikaci rozdélit do vrstev obsahujicich nahraditelné komponenty s jasné
definovanymi rozhranimi a zodpovédnostmi. Na ndsledujicim diagramu balicka lze vidét toto
rozvrstveni:
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Obrdzek 10.4: Diagram balickii popisujici jednotlivé vrstvy aplikace

Z tohoto diagramu vyplyva, Ze tfidy modelu jsou Uplné nezdvislé na tiiddch radi¢e a podobné
serverovy pohled vyuZiva pouze DT objekty dodavané radi¢em, ale o modelu nem4 Zadnou znalost.

10.3.2 Vrstva modelu

Model v MVC architektufe zastupuje celou aplikacni logiku, zde tvofenou operacemi nad
jednotlivymi objekty doménovych entit. Jejich tfidy byly vytvofeny na zdklad¢ ndsledujiciho
konceptudlniho diagramu:
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Obrdzek 10.5: Diagram t7id popisujici doménové entity 7 konceptudlni tirovné

Tyto entity jsou v modelu reprezentovdny svymi tfidami, jejichZ obrazy jsou v databizi
automaticky udrzovany ve formé tabulek. O tuto tlohu se stara objektové-relaéni ramec Hibernate »,
ktery zaroven zajiStuje, Ze vSechny zmény stavu konkrétnitho objektu entity budou realizovany i
v pfisluSném zéznamu.

Dalsi ¢asti modelu jsou rozhrani definujici operace nad jednotlivymi entitami. Jde o aplikaci
Java EE vzoru Data Access Object’”*. Tato rozhrani jsou uloZena v balidku model.dao, jejich
konkrétni implementace vyuZivajici rdmec Hibernate se pak nachdzeji v bali¢ku
model.dao.hibernate3impl. Pokud by bylo rozhodnuto o jiném zpusobu persistence dat nez
pomoci rdmce Hibernate (napf. pomoci klasického JDBC pfistupu), zménila by se pouze
implementace téchto DAO tiid, ale rozhrani by zilistala zachovéna.

Samotnou aplikaéni logiku ve formé jednotlivych business operaci definuji rozhrani
nachdzejici se v bali€Cku model .managers. Vzhledem k tomu, Ze aplikace je typu CRUD, obvykle

3 www.hibernate.org

3 Use a Data Access Object to abstract and encapsulate all access to the persistent store. The Data Access
Object manager the connection with the data source to obtain and store data.* [CIP, 463]
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metody implementaci téchto rozhrani pouze volaji své DAO protéjsky. Pokud by vSak vyvstal
poZadavek na dodatecnou aplikacni logiku, byla by implementovéna prav¢ zde.

Z architektonického hlediska je dulezité, Ze Zadna z téchto tfid neobsahuje néjakou specifickou
informaci o webové vrstvé, nebo ji neni néjak prizpusobena. Pokud by bylo napf. rozhodnuto
pretvorit tuto aplikaci na desktop tesenti, tyto tiidy by mohly zdstat beze zmény.

10.3.3 Vrstva pohledu

Jednotlivé serverové pohledy jsou implementovany ve form¢& JSP strdnek, jejichZ jedinym udkolem je
zobrazit data dodand fadiCem, pfesné dle strategie Service to Worker. K tomu mj. vyuZivaji dva v této
praci popsané vzory, View Helper (viz 10.7) a Composite View (viz 10.8).

10.3.4 Vrstva radice

Radié jsem se rozhodl neimplementovat od zakladi, ale vyuZit sluZeb ramce Struts. Ten poskytuje
hotovy front controller tidici celou navigaci po aplikaci. Odezvy na jednotlivé poZadavky jsem
implementoval do helper tiid rozSifujicich Struts tfidu Action uloZenych v baliCku
controller.actions (viz 5.4.1). Tyto tfidy maji za dkol ziskat z http poZadavku uZivatelem
zadand data, zvalidovat je a predat piislusné aplikaéni logice. Ta provede potfebné operace a vrati
vyslednd data, na zdkladé kterych jsou opCt v helperech vytvoteny DT objekty a pfeddny ke
zpracovani serverovému pohledu.

10.3.5 Integrace vrstev aplikace

Pro integraci tfid fadiGe a modelu jsem se rozhodl vyuZit sluzeb ramce Spring™. Ten implementuje
paradigma Inversion Of Control a zbavuje jednotlivé objekty povinnosti zajiStovat si spojeni na dalsi
objekty tim, Ze na sebe bere zodpovédnost za jejich konstrukcei, pfi které jim tato spojeni poskytuje
automaticky [IOC]. Nésledujici diagram popisuje celou strukturu aplikace z pohledu ndvrhu. Nejsou
v ném uvedeny serverové pohledy, protoze jsou implementovdny jako JSP stranky. Je-li u asociace
uveden stereotyp injected, znamend to, Ze konkrétni spojeni mezi objekty je realizovano rdmcem

Spring:

3 http://www.springframework.org/
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Obrdzek 10.6: Diagram trid popisujici strukturu aplikace (viz p¥iloha 1)

10.3.6 Komunikace v ramci MVC architektury

Nasledujici sekvenéni diagram popisuje realizaci pfipadu uziti Smazat projekt (viz 10.1.15). Duraz
zde kladu na hledisko MVC architektury pomoci konceptu swimlines:
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Obrdzek 10.7: Sekvencni diagram komunikace v MV C architekture (viz priloha 2)

Architektonicky vzor Web MVC mi pomohl pfi poCateCnim ndvrhu architektury celé aplikace.

U¢inil ji pfehledngjsi a jednotlivé komponenty jen volné svdzal s dal§simi, coZ by mélo byt cilem

kazdého dobrého navrhu.
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10.4 Priinos vzoru Front Controller

UZivatelské rozhrani webové aplikace se obecné sklddd z posloupnosti webovych strdnek, mezi
kterymi se pfechdzi jako reakce na uZivatelské akce. Nejinak je tomu v pfipad¢ této ukizkové
aplikace. Nasledujici stavovy diagram vznikl na zdkladé modelu pozadavkii a popisuje posloupnost

obrazovek studenta:

Udaje zpracovany [neplatné Udaje]

| v

-

Uvadni obrazkovka, piinlagovani ufivatele )

»

 E

do/ uZivatel zadava sve uZivatelske jmenoheslo

exit / UZivatelské jmenofheslo odeslano aplikaci J

Udaje zpracovany [prihlasen jako student] volba odhlaseni

b

f[lt:urazcwlcy studenta

( Uvodni obrazovka studenta b
exit / Aplikaci odeslana volba predmeétu
da / student wybira zapsany predmét

udaje zpracovany W

( Obrazovka s detailem pfedmatu )
exit / Aplikaci odeslana volba projekiu
do / student vybira projekt pifedm &tu

Udaje Zpracavany W
(  Obrazovka s detailem projektu )

exit / Aplikaci odeslana valba varianty
da / student wybira variantu projektu

udaje zpracovany W

‘

Obrazaovka s detailemn varianty

\

xit / Aplikaci odeslan poZadavek na piinlaseni/odhlaseni

e
Ldﬂ { student wybira tym k prihlageni/odhlaseni

]

operace provedena

Obrdzek 10.8: Stavovy diagram popisujici posloupnost obrazovek studenta

Uzivatel v kazdém stavu provddi ¢innost (popsanou aktivitou do), kterd je zakoncena pouZitim
nékterého uZivatelského prvku (odkazu, tlacitka formuléfe), coZ mé za ndsledek odesldni dat na
server a jejich zpracovanim tam (vystupni akce exit). Pfechod mezi stavy je dan vysledkem tohoto

zpracovani.

Pouzity MVC ramec Struts se fadi do rodiny poZadavkem fizenych reSeni vyuZivajicich pro
implementaci svého tfadiCe vzor Front Controller (viz 5.4.1). Centralizuje tedy fizeni celé aplikace do




jedné prehledné komponenty. A pravé diky tomu bylo moZno popsanou navigaci udrZet na jednom
misté, v tomto piipadé v konfiguraénim souboru rdmce:

<action path="/login" .. >
<forward name="student" path="/student_index.do" .. />
<forward name="failed" path="/WEB-INF/pages/index.jsp"/>

</action>

<action path="/student_showCourseDetail” .. >
<forward name="success" path="/../student/showCourseDetail. jsp"/>
</action>

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

Elementy action popisuji akce zpracovévajici uZivatelskd data zadand v soucasné obrazovce.
Jejich potomci forward jsou pak vyjadfenim jednotlivych moZnych prechodu, jejichZ cilovy stav je
definovan atributem path nejcastéji obsahujicim JSP strdnku popisujici novy stav rozhrani. Napf.
pokud uZivatel zadd a odesle na dvodni strdnce své pfihlaSovaci didaje, zpracuje je akce /login a
pokracuje se do jednoho ze stavi obrazovky popsaného vnofenym elementem forward, coZ
koresponduje s uvedenym diagramem. Podobnym zptsobem byla vyjadiena celd navigace.

Diky aplikaci vzoru Front Controller bylo moZzno umistit navigaci po aplikaci do jednoho
mista, odkud je jednodusSe spravovateln4.

10.5 Prinos vzoru Data Transfer Object

ProtoZe aplikace vyuZivd komunikacnf strategii Service to Worker, je nutno navrhnout mechanismus,
jakym budou data preddvéna z fadice do serverového pohledu. K tomuto téelu se nabizi vzor Data
Transfer Object. Na tomto feSeni participuje n€kolik soucdsti, konkrétn¢ helper komponenta tadice,
adresovand ¢ast modelu, serverovy pohled a konecn¢ DT objekt, ktery mezi nimi pfendSi data
(viz 6.3).

Nasledujici sekvencni diagram popisuje jednu konkrétni komunikaci, kterd je souéésti realizace
pripadu uZiti Zobrazit seznam zapsanych predmétii (viz 10.1.5 nahofe). Jejim dkolem je obdrZet
z aplikacéni vrstvy vSechny studentovy zapsané predmgéty a zobrazit je pomoci serverového pohledu:
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Jak je z diagramu patrno, vétSina zodpovédnosti je implementovdna ve tfidé IndexAction
predstavujici helper komponentu tadice Struts. Ta zisk4 data z aplikacni logiky, vytvofi pro né
pfislusné DT objekty a ndsledné je uloZi do rozsahu poZadavku, odkud jsou pfistupné serverovému
pohledu.

Struktura tfidy CourseDTO kopiruje vlastnosti entity Course, na rozdil od ni vSak slouZi
pouze k prenosu dat. Je tak zaji$téno, Ze z pohledu nebude mozno zmé&nit data v databdzi, k ¢emuZ by
mohlo dojit, pokud by mu byl vystaven pfimo objekt entity.

Pomoci vzoru Data Transfer Object se mi povedlo uéinit vrstvu serverového pohledu
maximaln¢ nezdvislou na ostatnich komponentéich a zajistit, aby nem¢la prostfedky k pripadné zmén¢
stavu objektu entit.

10.6 Piinos vzoru Intercepting Filter

Jak vyplyva z analyzy piipadu uZiti, aplikace je rozd¢lena na tfi logické ¢asti, na ¢ast studentskou, pro
vyucujictho a tvodni pfihlaSovaci obrazovku. Aby mohl uZivatel vykondvat akce néleZejici
vyucujicimu, musi byt jako vyucujici i pfihlaSen, a obdobné pro studenta. Pouze dvodni obrazovky
muze vyuZivat jako nepfihlaSeny. V ramci celé aplikace plati, Ze URL adresy studentské sekce maji
prefix student_, zatimco vyucujici pouZiva adresy zaéinajici teacher_. Akce vedouci k zobrazeni
uvodni obrazovky a k pfihldSeni maji URL bez prefixu.

Pro implementaci logiky kontrolujici, zdali m4 uZivatel pro danou akci dostateéné opradvnéni,
jsem se rozhodl vyuZit sluzeb vzoru Intercepting Filter. Kazdy http poZadavek, neZ dorazi do
samotné aplikace (pfesnéji fefeno, do TfadiCe rdmce Struts), projde filtrem tfidy
filters.SecurityFilter, ktery zkontroluje, zdali je v http sezeni uloZen objekt popisujici
spravného uZivatele:

public class SecurityFilter implements Filter {

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

HttpServletRequest reqg = (HttpServletRequest) request;
HttpServletResponse resp = (HttpServletResponse) response;

//ziskej ze sezeni objekt popisujici prihldsSeného uzivatele
HttpSession session = reqg.getSession();
RegisteredUserDTO user =

(RegisteredUserDTO) session.getAttribute (SESSION_LOGGED_USER) ;

if (target.equals("index.do") || target.equals ("login.do")) {
//uzivatel chce jit na Gvodni strénku nebo se prihlésit,
//odhlas ho, pokud Jje prihlédsSeny a pust déle
if (user != null) {
session.removeAttribute (SESSION_LOGGED_USER) ;
}

}
else if (target.startsWith("student_")) {

if (user == null || ! (user instanceof StudentDTO)) {
//uZzivatel se snaZi provést akci od studenta, ale neni
//prihl4dSeny nebo ne jako student, posli Jjej na
//tvodni strénku aplikace
resp.sendRedirect ("./index.do?err=1og");
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return;
}

}
else if (target.startsWith("teacher_")) {
if (user == null || ! (user instanceof TeacherDTO)) {
//uZivatel se snaZi provést akci od vyucujiciho, ale neni
//prihl4dSeny nebo ne jako vyucdujici, posli jej na
//tvodni strénku aplikace
resp.sendRedirect ("./index.do?err=1og");
return;
}
}
chain.doFilter (request, response);

}

Do metody doFilter () (viz 7.4.1) jsem implementoval kompletni kontrolu pfihldseni. Pokud
je detekovano potencidlni naruSeni bezpecnosti, dany http pozadavek se vibec nedostane k aplikaci,
ale klientu je zasldno presmérovdni na uvodni strdnku, kde se ndsledné zobrazi chybova zpriva.
V opaéném pripad¢ dojde k voldni metody chain.doFilter (), ¢imZ se poZadavek odeSle ke
zpracovani samotné aplikaci. Za timto volanim jiZ nejsou Zadné dalsi piikazy, http odpovéd’ proto
nechavd tento filtr nedotéenu.

VyuZitim vzoru Intercepting Filter se mi povedlo centralizovat sprdvu bezpecnosti do jediné
komponenty stojici mimo aplikaci, ktera tak zistane zcela odstinéna od neopravnénych pozadavki.
Navic, pokud by doSlo ke zmé&né bezpecnostni strategie (kontrola existence daného uZivatele
v databdzi pfi kaZzdém poZadavku, ziskdni popisu jeho prdv od tfeti strany apod.), byla by provddéna
pouze v tomto filtru a samotna aplikace by zistala nedotCena.

10.7 P#inos vzoru View Helper

V navrhované aplikaci hraje serverovy pohled relativné pasivni ulohu, pouze zobrazuje data dodana
pomoci DT objektu. Presto se i zde nasly problémy, které bylo nutno fesit pomoci prezenta¢ni logiky.
ProtoZe jsem nechtél tuto logiku implementovat pfimo v pohledu pomoci nékterého z vyssich jazyku,
zde Javy, rozhodl jsem se pro feSeni zaloZené na vzoru View Helper. Nasleduje popis tématickych
okruht spole¢né s jejich feSenim.

10.7.1 Ridici struktury prezenta¢ni logiky

V ramci vyvoje serverovych pohledu jsem se Casto setkal s pfipadem, kdy bylo nutno prostfednictvim
jednoduché logiky vypsat rizny text podle toho, zdali dana proménnd existuje nebo zdali je dana
kolekce prazdnd. Za podobnou ukdzku prezentaéni logiky lze povaZovat i jednoduché iterovani nad
daty. V téchto piipadech jsem vyuZil knihovny custom tagii JSTL (viz 8.4.2), konkrétné jeji
podknihovny Core.

Nasledujici fragment kédu demonstruje feSeni vyuZité ve studentské €asti, které slouzi k vypisu
variant konkrétniho projektu:

<ul>
<c:choose>
(1) <c:when test="${empty project.variations}">
<1li>
<span class="empty">
(2) ——<bean:message key="empty.variations_project"/>-—-
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</span>
</1li>
</c:when>
(3) <c:otherwise>

(4) <c:forEach var="variation" items="${project.variations}">
<li>
(5) <html:link page="..">

${fn:escapeXml (variation.title) }
</html:1link>
</1li>
</c: forEach>
</c:otherwise>
</c:choose>
</ul>

V tomto piipadé jsem pomoci JSTL fagii realizoval nasledujici logiku:
® pokud projekt nemd Zadnou variantu (1), vypi§ prislu§né upozornéni (2)
e v opacném piipad¢ (3) pro kaZzdou variantu (4) vytvor odkaz na jeji detail (5)

Zvyraznéné elementy lze povaZovat za jednoduché View Helper komponenty. Pokud by tento
prostfedek nebyl k dispozici, bylo by nutno pouZit scriptletu (viz 8.4.1) obsahujiciho fidici struktury
Javy

<ul>
<%
List<VariationDTO> variations =
((ProjectDTO) pageContext . findAttribute ("project"))
.getVariations();

if (variations.size() == 0) {
%>
<1li>
<span class="empty">..</span>
</1i>
<%
}
else {
for (VariationDTO variation : variations) {
%>
<1li>
<a href=".."><%= variation.getTitle() %></a>
</1i>
<3}
}
%>
</ul>

V tomto pfipad€ je kéd mnohem méné prehledny a michd v sob& znackovaci jazyk spole¢n¢ se
strukturami Javy, zatimco v pfedchozi ukdzce byly pouZity pouze znackovaci prvky, které jsou
vyvojarim frontend Casti aplikace obvykle bliZsi.

10.7.2 Lokalizace aplikace

Pokud ma byt vyvijend aplikace lokalizovatelnd do ruznych jazykd, je nutné, aby jeji serverové
pohledy neobsahovaly fetézce ve form¢ literdla, ale aby byly udrZovany na jednom misté
v oddéleném souboru. Pfi poZadavku na pieklad do jiného jazyka se pak tento soubor zam¢ni za jiny.

Pouzity webovy rdmec Struts vyuZivd pro tuto pfileZitost properties soubory ve tvaru
klié=rteté&zec. Pro vypis téchto fetézcu jsem vyuzil custom tagu message, ktery je soucasti pod-
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knihovny bean doddvané spoleéné¢ srdmcem. V ndsledujicim fragmentu kédu tato view helper
komponenta nacte ze sprévného36 souboru fetézce heading.teacher.create_project a
text.teacher.create_project a vypise je na své misto:

§<h2><bean:message key="heading.teacher.create_project"/></h2>
§<p><bean:message key="text.teacher.create_project"/>:</p>

10.7.3 Pokroc¢ila prezentacni logika

z w7

Ve studentské ¢asti aplikace se pfi vypisu tymu v ramci realizace piipadu uZiti Zobrazit tymy projektu

(viz 10.1.8) objevil pripad komplexni prezentacni logiky, jejiZ feSeni by pomoci knihovny JSTL sice

bylo mozné, ale velmi neprehledné:

1. Pro kazdy tym je nutno z jeho DT objektu zjistit, jaké jsou moZnosti studenta pro prihldSeni do
né;j.

2. Pokud se do daného tymu nelze prihlasovat, vypiSe na obrazovku duvod (tym je plny, jesté nebo
jiZ se nelze prihlasovat, resp. student je jiZ clenem jiného tymu tohoto projektu).

3. Pokud jsou splnény podminky pro piihldSeni do daného tymu, obrazovka nabidne pfislusny
uZzivatelsky prvek.

4. Jinak se zobrazi prvek pro odhldSeni.

5. Systém vypise vSechny ¢leny tymu na obrazovku.

6. Pokud je prihldSeny student pravé vypisovanym c¢lenem tymu, je nutno zobrazit stav jeho
hodnocenti.

7. Pokud jiz vyucujici zadal hodnoceni, zobraz je;j.

8. Jinak vypiS§ fetézec upozoriujici, Ze hodnoceni zatim nebylo zaddno.

9. Pokud je v tymu mén¢ ¢lent nezZ je jeho kapacita, doplii zbyvajici pozice upozornénim, Ze tato
pozice je prazdnd.

Tuto funkénost jsem se rozhodl zapouzdfit do vlastni view helper komponenty, op&t v podobg
custom tagu. Tento postup ma z hlediska prezentacni vrstvy nékolik vyhod, vytvaii pro logiku
jednoduché rozhrani v podobé XML elementu a zdrovein ji umoZiuje implementovat piimo pomoci
Javy. Nésledujici okomentovany fragment kédu predstavuje tento view helper:

package view.tags;

public class PrintTeamTagHandler extends SimpleTagSupport {
//identifikdtor daného DT objektu s daty tymu
protected String team;
//maximdlni velikost tymu
protected int size;

public void doTag() throws JspException {
//ziskej DT objekt tymu dle pfedaného identifikéatoru
TeamDTO team =
(TeamDTO) this.getJspContext () . findAttribute (this.team);

try {
out.println ("<ul>");

% Soubor je vybran na zakladé informaci o lokalité uZivatele ziskané z http poZadavku, pifpadné je pouZit
vychozi soubor.
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(9)

int status = team.getJoinStatus();
out.println("<1li class=\"first\">");

if (status == REGISTER_LATER_REASON) {
out.println (res.getMessage ("reason.register_later"));
}
else if (status == REGISTRATION_MISSED_REASON) ({
out.println (res.getMessage ("reason.registration_missed"));
}
else if (status == ALREADY_REGISTERED_IN_ANOTHER_TEAM_REASON) {

out.println (
res.getMessage ("reason.already_registered_in_another_team"));

}

else if (status == TEAM_FULL_REASON) ({

out.println (res.getMessage ("reason.team full"));
}
else {

if (status == REGISTRATION_AVAILABLE) {

. //vytvor tlacitko pro prihléaseni
}
else ({

. //vytvor tlac¢itko pro odhléseni

}
out.println("\n</1i>");

//ziskej ze session DT objekt pravé prihldsSeného studenta
StudentDTO sDTO = (StudentDTO)
this.getJspContext () .findAttribute (SESSION_LOGGED_USER) ;

int cnt = 0;

for (StudentDTO student : team.getStudents()) {
out.print ("<1i>");
. //vypis udaje o studentovi

if (student.getId() .equals(sDTO.getId())) {
if (student.getClassification() == null) ({
//vypis retézec, Ze student nebyl zatim hodnocen

}

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

out.print ("</strong>");
}
}
out.println("\n</1i>");
cnt++;

for (;cnt < this.size; cnt++) {

out.print ("<li><span class=\"empty\">--");
out.print (res.getMessage ("empty.student_slot"));
out .println ("--</span></1i>");

}
out.println("</ul>\n");

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

}

Takto implementovany fag pak popisuje své XML rozhrani v pfisluSném popisovaci
ProjectISTLD.tld:

<tag>
<name>printTeam</name>
<tag-class>view.tags.PrintTeamTagHandler</tag-class>
<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 definovéno, Ze dany rag bude reprezentovdn elementem s ndzvem printTeam
obsahujicim dva povinné atributy, fet€ézcovy team a celoCiselny size. PouZiti takto pfipravené
komponenty je v serverovém pohledu implementovaném pomoci JSP jednoduché:

§<c:forEach var="team" items="${variation.teams}" varStatus="st">
: <h4>${st.count}. <bean:message key="entity.team"/></h4>

; <my :printTeam team="team" size="${variation.sizeOfOneTeam}"/>
. </c:forEach>

Pomoci JSTL iterace se postupné nacitaji vSechny tymy piedané vramci DT objektu
variation a pfeddvaji tagu printTeam spoleén¢ sinformaci o kapacit¢ tymu. Ten se jiZz pak
postard o spravny vypis pomoci implementované logiky.

Zminéné tfi ukazky vzoru View Helper ukazuji, Ze jeho pouZiti skute€né €ini kéd serverového
pohledu pfehlednéjSim a 1épe spravovatelnym. Vyvojafi mohou i naddle vyuZivat znackovaciho
jazyka, na ktery jsou zvykli, a navic jsou odstinéni od plnohodnotného programovaciho prostredku,
jehoZ prostfednictvim by mohli piipadné narusit strukturu aplikace, protoZe by méli zjednoduseny

sV s

pfistup k funkcionalité nizsich vrstev.

10.8 Prinos vzoru Composite View

Aby bylo celé GUI aplikace konzistentni a pro uZivatele tak pifjemné, je nutno zajistit, Ze vSechny
obrazovky budou mit stejné rozloZeni a stejny graficky motiv. Ndsledujici dva obrdzky zobrazuji
redlné obrazovky aplikace:
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Jwytworeni nového projektu : Projectls - Opera

File  Edit  Miew  Bookmarks — MWidgets  Mal  Tools  Help

I\ Mew kab .thu:urenl nového proje. |j |

=10 x|

|. http: /flocalhosk: 8085/ ProjectIS/teacher_createProject. dovid=2

ProjectIS
Piihlasen jako vyudujic: Movak, Jan [ ]

Zpét na Uvodni stranku

Parametry noveho projektu

Zde zadejte parametry nového projektu a odeslete je;

Mazev*: | |

Facatek registrace | |
(dd.mmyyyy bbemm)®

Konec registrace | |
(dd.mrmyyyy bbb ®

Maximalni poget bodi*: | |

Datum odevzdani | |
(dd.rnrm ey bbb o

Popis:

| “ytvof novy projekt |

Obrdzek 10.10: Obrazovka vyucujiciho pro vytvoreni nového projektu
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1 Jdetail pfedmétu : ProjectIs - Opera - |EI|5|

File  Edit  Miew  Bookmarks — Midgets  Mail  Tools  Help

I Mew tab detail pfedméty : Projec... @ 3

'@ @ @ [ htkp: fflocalhost: 8085 Project IS skudent_showCourseDetail, dorid=1 "] a’

ProjectIS

PfihlaZen jako student: Dudek, Jan [ ]

Zpét na Uvodni stranku

Vypis projektl predmétu

Zde naleznete vywpsané projekty pfedmétu, Kliknutim na projekt se zobrazi jeho
varianty:

= —-Pfedmét zatim nema 23dng projekty--

Obrdzek 10.11: Obrazovka studenta s vypisem projektii predmétu

Jak je vidno, ob¢ obrazovky se sice samoziejmé 1isi (jiny titulek, stavovy fadek, hlavni obsah i
odkaz na predchozi stranku), ale rozloZeni téchto prvku sdileji. K dosaZeni takové jednoty se nabizi
navrhovy vzor Composite View. Pro jeho implementaci jsem vyuZil knihovny Tiles, kterd je volnou
soucdsti Struts (viz 9.4.1). Nejdiive bylo nutno navrhnout a vytvofit rozloZeni projectISLayout.jsp
pouZivané na vSech obrazovkdach aplikace:

<!DOCTYPE html
PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">

<jsp:element name="html">
<jsp:attribute name="xmlns">http://www.w3.0rg/1999/xhtml</Jjsp:attribute>
<jsp:attribute name="xml:lang">
<bean:message key="lang"/>
</jsp:attribute>
<jsp:attribute name="lang"><bean:message key="lang"/></jsp:attribute>

<jsp:body>
<head>
<meta http-equiv="Content-type" content="text/html; charset=UTF-8"/>
<link href="${pageContext.request.contextPath}/style.css"
rel="stylesheet" type="text/css"/>

<title><tiles:insert attribute="title"/> : ProjectIS</title>
</head>

<body>
<hl>ProjectIS</hl>
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http://localhost:8085/ProjectIS/student_showCourseDetail.do?id=l
http://www.w3.org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd

<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>
</Jjsp:body>
</jsp:element>

Kazda obrazovka aplikace vyuZivad toto rozloZeni pro umisténi svého obsahu. Napf. prvni
zobrazend obrazovka (souédst piipadu uZiti Vytvorit projekt predmétu, 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/projectISLayout.jsp">
<tiles:put name="title" 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/../backToIndex.jsp"/>

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

</tiles:insert>

Jako titulek se pouZije lokalizovany text ziskany pomoci fagu bean:message (viz 10.7.2), za
hlaviéku obsahu se dosadi sub-pohled ve formé& JSP stranky header.jsp, za prvek pro skok na
predchozi  stranku  backTolndex.jsp a  obsah  bude zobrazovdn pomoci  strdnky
content_createProjectForm.jsp.

Vzor Composite View pfinesl do tvorby GUI aplikace zdsadni zjednoduSeni. ProtoZe je vzhled
vSech stranek definovan v jediném dokumentu, je jednoduché jej pfipadné upravit ¢i nahradit za jiny.
Zéroven také tento vzor omezil redundanci, ¢asti spole€né vice obrazovkdm (hlavi¢ka, dva moZné
stavové fadky, volby prechodu na predchozi strdnku) jsou definovdny pouze jednou a nésledné
opakovan¢ vyuZity.
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http://struts.apache.org/tags-tiles
http://back.Tolndex.jsp

11  Zavér

V této diplomové praci bylo mym tkolem prostudovat nékteré existujici vzory vyuZitelné pfi ndvrhu
a implementaci webovych feSeni a demonstrovat jejich vyuZiti na ukdzkové aplikaci. Pro vSechny
uvedené vzory platilo, Ze jiZ byly v literatufe popsény v uzké spojitosti s konkrétni vyvojovou
platformou. M4 prace tak sestdvala predevsim ze studia téchto pramenti a nasledného zevSeobecnéni
popsanych vzoru tak, aby byly vyuZitelné v libovolném prostfedi. V tom vidim nejvétsi pfinos své
prace, tyto vzory skute€n¢ charakterizuji co nejobecnéji, coZ dokazuji i zpétnym popisem jejich
pouziti v ramcich a knihovnéch riznych platforem.

Z hlediska dalStho vyvoje této prace vidim nékolik perspektiv. Existuji i dal$i v literature
uvadéné vzory, jejichZz vyuZiti 1ze nalézt na raznych platforméch. Zaroven v ramci webu neustéle
vznikaji nové technologie a postupy, z jejichZ pouzivani vyplynou nové architektonické i nadvrhové
vzory. Jde napf. o v této praci zminény Ajax, jehoZ vyuZiti je dnes natolik rozsifené, Ze jisté Ize nalézt
opakujici se vyzkousené postupy, které pujde zevSeobecnit do novych vzoru. Podobn¢ lze nahlizet i
na postupy oznacované jako Comet, i kdyZ jejich vyuZiti je zatim na svém pocétku. Rozhodn¢ lze
tedy fici, Ze vyvoj webu bude i nadale poskytovat nova nalezisté vzoru.

Tvorba této diplomové priace mi pomohla utfidit si své dosavadni znalosti webovych aplikaci a
znaénym zpusobem je rozsifit. Jsem presvédceny, Ze je budu schopen aplikovat ve svych budoucich
projektech a umoZzni mi navrhovat efektivni a mnohem elegantné&j$i architektonickd feSeni, nez jsem
byl schopen doposud.
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Seznam pouzitych zkratek

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

e CRUD - Create Read Update Delete

e DAO - Data Access Object

e DT - Data Transfer

e GUI - Graphical User Interface

e LIFO - Last In First Out

e MVC - Model View Controller

e POJO - Plain Old Java Object
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CD-ROM nosi€ s nésledujicimi adreséifi a obsahem:

o /text:text této price v elektronickych formétech

o /projectIS/src: zdrojové soubory projektu spoleéné¢ dokumenty potfebnymi k
jejich zkompilovani (ANT, NetBeans project)

o /projectIS/docs: JavaDoc pfirucka

0 /projectIS/readme: pfirucka pro nasazeni systému na server

o /projectIS/bin:zkompilovany .war soubor ureny k nasazeni na server
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