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Any technology distinguishable from magic is irisigihtly advanced.
Gregory Benford

Streszczenie

Projekt architektoniczny dotyczy decyzji, mugch na celu uzyskanie
systemu o odpowiedniej charakterystyce, ktoraenmie* wiele znacze np.
utrzymywalng¢ (ang. maintainablility), czy skalowalsi (ang. scalability).
Istniegce szkielety architektoniczne, takie jak MVC czy MEE,
umcliwiajq tworzenie dobrze ustrukturyzowanych aplikaciji,
a w konsekwencji minimalizacje zalesci migdzymodutowych.
W niniejszym rozdziale padp probe analizy tych wzorcow w kontele ich
zastosowania w aplikacjach internetowych. Rezuttgpeac jest propozycja
szkieletu architektonicznego XWA (ang. eXtensibleb VArchitecture),
prezentacja jego praktycznej implementacji na pegke serwisu
e-Informatyka oraz zalecenia dotyce tworzenia aplikacji internetowych
na bazie szkieletu publikacji Apache Cocoon, jaknnych rozwizani
zblizonych technologicznie.

1. Wprowadzenie

Wybor odpowiedniej architektury dla tworzonego systi stanowi powane wyzwanie
szczegOlnie w przypadku #ych aplikacji internetowych wykorzystigych najnowsze
mozliwosci technologiczne. Ma bowiem istotny wplyw m.in.taéwas¢ pielggnacii, czyli
utrzymywalng@¢ (ang.maintainablility) systemu czy jego skalowakito(ang.scalability).
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W rozdziale tym przedstawiono dwa istaig wzorce czy szkielety architektoniczne
(ang. architectural framework MVC i PCMEF, bazujca na nich wlasa propozycg
szkieletu architektonicznego XWA (angXtensible Web Architectyrawzgkdniajacego
specyfile aplikacji internetowych, jego praktyczimplementagj na przykladzie serwisu
e-Informatyka oraz zalecenia dotyce tworzenia aplikacji internetowych na bazie
szkieletu publikacji Apache Cocoon, jak i jak i ywolm rozwhzar zblizonych
technologicznie.

Sekcja 2. zawiera szczegb6towe omowienie zarébwnaeyklmego wzorca MVC, jak
réwniez niewatpliwie interesujcego, bazujcego na strukturze warstwowej, szkieletu
PCMEF.

W sekcji 3. skonfrontowano povsze szkielety architektoniczne ze specyfiplikacii
internetowych.

Sekcja 4. jest préb uwzgkdnienia powyszej specyfiki i stanowi szczegdtowe
omoOwienie witasnej propozycji szkieletu architektamego XWA, jak réwniz jego
praktycznej implementaciji.

Sekcja 5. zawiera podsumowanie rezultatéw prac.

2. Wybrane podegcia do kwestii architektury

Poniej przedstawiono szkielety architektoniczne MVCzoRCMEF. Te dwa podajia
wywarly istotny wplyw na przedstawiarw sekcji 4. propozyej architektury aplikaciji
internetowych. Jest ona bowiem efektem ewolucjionspianych podég.

2.1. Triada MVC

Zrodta MVC (Model-View-Controlley sicgaja konca lat siedemdziestych i jezyka
Smalltalk-80. Paradygmat MVC state¢sicentrallm koncepcy realizacji interfejséw
uzytkownika w tym gzyku, jak rownie w innych gzykach i systemach zorientowanych
obiektowo [Burb1987, Fowl2003]. Jest rowhienakomit ilustracp zasady podziatu
odpowiedzialnéci (ang.separation of concerfis Zasada ta znajduje odzwierciedlenie
w podziale klas aplikacji na trzy grupy: model (ammpde), widok (angview) i kontroler
(ang.controllen), co obrazuje rysunek.1

Semantyka triady MVC i reguly komunikacji pogdiy jej poszczegdlnymi elementami
Sa nastpujace.

Model zwiazany jest z domenaplikacji, zawiera jej elementy statyczne i belwalne.
Najwazniejszy skladows modelu jest logika aplikacji oraz siop za m logika

! Zdaniem autoréw pogie szkieletu architektonicznego [Mac2004] jestuiyen stopniu
zbiezne z pogciem wzorca architektonicznego [Busc1996].

2 Autorzy zdecydowali sizachowd nazewnictwo angielskie z powodu problematycznego
tlumaczenia nagyk polski nazw pakietow szkieletu PCMEF oraz w caluhowania
spojnaci jezykowej pomédzy rysunkami niniejszego rozdziatu.
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biznesowa. Innymi stowy, model okte dziatanie aplikacji oraz przetwarzane dane.
Powinien by tak zaprojektowanyzeby byt niezaleny od wybranego rodzaju prezentacji
oraz systemu obstugi akcjizytkownika (nodel nic nie wie o widoku i kontrolejze
Jedyne powizanie wychodzce z modelu to powiadomienie widoku o aktualnych
zmianach ¢hange notification W wigkszasci implementacji jest to rozwzane za
pomoa systemu komunikatéw lub z zastosowaniem wz@baervefGamm1996].

X
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Controller

state change

view selection

Rys. 1. Szkielet architektoniczny MVC (klasyczny)

Widok zarzdza graficza lub tekstows prezentag modelu (jest jego wizualnym
odwzorowaniem). Realizacja widoku jestzjipowiazana z konkretnym modelem.
Prezentacja nie me zostd wygenerowana bez znajofwd specyfiki danych czy
operacji, ktore obrazuje zutkownikowi. Rysunek 1. ilustruje to powdanie: widok
pobiera informacje z modelstate queryilekro¢ zostaje powiadomiony o jego zmianie.
Z drugiej strony model nie jest zaziany ze sposobem jego prezentaciji. Wazii z tym
zmiany widoku nie poabaj za solh zmian w modelu.

Kontroler jest natomiast odpowiedzialny za reagowanie najeak&zytkownika
(np. klikniecia myszlg), odwzorowujc je na operacje zawarte w modesitate change
oraz na zmiany widokuview selection W pohczeniu z widokiem odpowiada za dwa
aspekty interfejsuaytkownika (ook and feél

Praktyka niestety pokazujee ten element triady jest ¢t0 r&nie interpretowany
[Fowl2003]. Bywa mylnie uwzany za element reprezenicy aspekt behawioralny
(dziatanie aplikacji) przy jednoczesnym zadaiu, ze model reprezentuje aspekt
statyczny (dane). Tak rozumiany kontroler, jednéciee odpowiedzialny za sterowanie
widokiem (logika przetwarzaniaadan uzytkownika), nie pozwala na zmiarwarstwy
prezentacji bez modyfikacji logiki aplikacji (znajdcej sk w tym przypadku
w kontrolerze). Z tego wzgllu kontroler nie powinien zawierdogiki aplikaciji, jedynie
odwotania do niej.

Wartas¢ szkieletu architektonicznego MVC zZe w dwodch podstawowych zasadach.
Pierwsza to separacja prezentacji i modely umaliwiajaca zmiar interfejsu
uzytkownika (np. udogpnienie ustug aplikacji poprzez interfejs graficzniekstowy).
Druga zasada teeparacja widoku i kontrolera. Klasycznym przyktadem jestzycie
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dwéch kontrolerow zwaizanych z jednym widokiem, ktére udlisviaja edycg widoku
lub jej nie umdaliwiaja [Fowl2003].

Klasyczna postatriady MVC jest jednak esto zdegenerowana. Degeneracja ta polega
na mocnym peiczeniu kontrolera i widoku. Znalazto to swoje odewiedlenie m.in.

w niektérych wersjachegyka Smalltalk, jak rowniew bibliotece Swing na platformie
Java [Fowl1998]. Projektanci biblioteki Swing zrgmpwali bowiem z doktadnego
stosowania szkieletu MVC na rzecz architektury Mddelegat (angModel-Delegatg

Specyfika aplikacji internetowych sprawia jednag&, powraca si do klasycznej postaci
szkieletu architektonicznego MVC. Zostanie to sgétewo opisane w sekcji 3.1.

2.2. Szkielet architektoniczny PCMEF

W projektach architektonicznych esto wywa sk struktur warstwowych. Dobrze
zaprojektowane pozwalaj na pogrupowanie klas w pionawhierarché oraz na
minimalizacg zalenosci pomiedzy pakietami. Stabilrié architektury polega na tyne
zmiany w warstwach wigzych nie wymuszaj modyfikacji warstw niszych. Tak
oskgnicta stabilngé¢ jest maliwa pod warunkiemze dozwolone $ tylko zalenosci
warstw wyzszych od niszych (tylko zalenosci w do)). Z powodoéw praktycznych egto
jednak dopuszcza ¢siluzne zalénosci (ang. loose coupling warstw niszych od
wyzszych (bazujce na komunikatach lub interfejsach).

PCMEF, okrélany mianem warstwowego szkieletu architektonicenegkiada si
z czterech warstwpresentation  , control , domain i foundation  [Mac2003a,
Mac2003b, Maci2004]. Warstwdomain skfada si z dwdch pakietéw:entity

i mediator . Ich rozmieszczenie przedstawia rysunek 2.

Warstwa presentation odpowiada za sposOb prezentacji aplikacji. Skiasita
gtéwnie z klas rozszerzgjych komponenty graficznych interfejsowytkownika. Na
przyktad programuagc w jezyku Java, &da to klasy rozszerzage komponenty biblioteki
Swing lub SWT. Elementem triady MVC, odpowiagtajm warstwie presentation
jest widok silnie peaiczony z kontrolerem. Z podobrsytuaci mamy do czynienia w
przypadku wzorca Model-Delegat w bibliotece Swing.

Warstwacontrol  odpowiada za obstggzadan uzytkownika przekazanych z vigzej
warstwy. Zawiera gtownie klasy odpowiedzialne zgike programu. Przykladem klas
nalezacych do tej warstwy & implementacje interfejséw stuchaczy (alisteners,
bedacych sktadowymi biblioteki Swing.

Pakiet entity , nalezacy do warstwydomain , sklada si z klas reprezentaggych
obiekty biznesowe. £5to obiekty, ktdre zawiergjoperacje i dane biznesowe. &&
z nich jest trwata (angpersistent objecjsi posiada odwzorowanie w zewtrenych
zrodtach danych (np. w bazie danych).

Pakiet mediator , nalezacy do warstwydomain , pasredniczy pomgdzy pakietami
control i entity a pakietemfoundation . Jego wprowadzenie ma na celu
usungcie zalenosci entity od foundation . Zlikwidowano w ten sposéb
konieczné¢ modyfikacji obiektow biznesowych przy zmianie maslzméw trwatdci
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danych [Maci2004]. Umdiwiono réwniez oddzielenie konstrukcji zapyta do
zewrgtrznychzrodet danych od logiki aplikaciji zawartej w warséeontrol

Warstwafoundation  zawiera klasy odpowiedzialne za obstuggwretrznych zrédet
danych, takich jak bazy danych, repozytoria dokuidwen ustugi sieciowe (angveb
service$ czy systemy plikdw.
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Rys. 2. Szkielet architektoniczny PCMEF
Zrodio: na podstawie [Mac2003b]

3. Architektura aplikacji internetowych

Kazda nowa koncepo czeka po narodzeniu najtrudniejsze wyzwanie. Moserzy¢ sie
z rzeczywistécia, w jakiej ma zaistnie np. uwzgédniajac jej specyfik, ktorej zarys,
w przypadku projektowania aplikacji internetowypihzedstawiono pongj:

+ Protokét HTTP, na ktérym bazyj aplikacje internetowe jest bezstanowy.
Kazdorazowa obstugazadania uytkownika (ang. reques), z punktu widzenia
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protokotu, jest niezafma i niepowdzana z poprzednimiadaniami. To zadaniem
aplikacji jest przenoszenie jej stanu peday zadaniami, jeeli zachodzi taka
potrzeba.

+ Konstrukcja protokotu HTTP sprawige konwersacja pomilzy uwytkownikiem
a systemem (serwerem) peoby¢ inicjowana tylko przez azytkownika.

« W aplikacjach internetowych przeptyw sterowania giancontrol flow) jest
kontrolowany przezadania uytkownika i obejmuje, agsto rozbudowane, sekwencije
interakcji wytkownika z systemem.

3.1. Szkielet architektoniczny MVC a aplikacje intenetowe

Aktualizacja widoku jest sterowanadaniami uytkownika. Wymusza to modyfikagj
klasycznej postaci szkieletu MVC.

user

requests

Controller

state change

view selection

Rys. 3. Szkielet architektoniczny MVC (aplikacjéemetowe)

Z powodu braku réwnoprawnej konwersacji w aplikabjaternetowych nie ma sposobu
na powiadomienie widoku o zmianach modelu, a wymagaktualizacje mugzzosta
przesunite w czasie do obstugi kolejnegmdania uytkownika®. Rozwihzanie to,
nazywane trybem pasywnym, przedstawia rysunek 3.

3.2. Szkielet architektoniczny PCMEF a aplikacje iternetowe

Rozwaane wczéniej aspekty architektury aplikacji internetowychyhb zwiazane
z protokotem HTTP. Naly jednak pamitat, ze czsto pod otoczk prezentacii,
zazwyczaj w postaci stron HTML, kryje esiztozona logika biznesowa, obstuga
zewretrznych zrédet danych, czy ustug sieciowych. Dlatego aplika@by spetnia

% |stnieje techniczna natiwo$¢ ominigcia tego ograniczenia. Widok m@wymust okresowe
odpytanie kontrolera czy zaszly zmiany w modelu.
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wymagania zwizane z utrzymywalrigia (ang.maintainablility) czy skalowalnécia
(ang.scalability) musi posiadadobrze zdefiniowaqn wewretrzng struktue.

Niestety omoéwiony wczmiej wzorzecModel-View-Controllernie dostarczazadnych
wskazoéwek wtym zakresie. Prowadzi to do powstasvanidnych do opanowania
sieciowych struktur zaimosci pomidzy obiektami z ronych pakietéw, ktére rosn
w sposOb wyktadniczy podczas rozwoju systemu [121@@4].

Sprawdzonym rozwgzaniem tego problemu jest wprowadzenie struktueydnchiczne;j.
Jest to zalecenie przy¢ midzy innymi w systemach korporacyjnych bamych na

platformie J2EE [Alur2003]. Dobrym przykiadem atekitury hierarchicznej jest
réwniez omowiony wczéniej szkielet architektoniczny PCMEF. Posiada orbrde

zdefiniowarny, semantyk poszczegoélnych warstwetiac jednoczénie na tyle ogélinym,
ze znajduje zastosowanie w technologicznisyéh systemach.

Pojawia st pytanie, w jakim stopniu szkielet PCMEF wykorzystpodstawowe zasady
MVC: separagj prezentacji i modelu oraz separagjdoku i kontrolera. Pierwsza zasada
znalazta swoje wytae odzwierciedlenie w wyoebnieniu warstwy prezentacji. Z kolei
druga zasada nie zostata wyoaa w szkielecie architektonicznym PCMEF. Tak jak w
bibliotece Swing, widok i kontrolerasze sol mocno powizane. W przypadku
klasycznych aplikacji zasada ta jeststp pomijana ze wzelléw praktycznych. Jednak
w przypadku aplikacji internetowych oddzielenie #otera od widoku jest dobr
praktyka, ktéra powinna znai€ swoje odzwierciedlenie w architekturze.

4. Propozycja szkieletu architektonicznego XWA

Autorzy zaproponowali szkielet architektoniczny XWg@Xtensible Web Architectyre
ktory jest wariagi oméwionych wczéniej rozwizan, dostosowany do specyfiki aplikacii
internetowych. kczy ich zalety zakladag separagjklas widoku od kontrolera (zgodnie
z MVC) oraz podziat klas wewitrznych modelu na struktgrhierarchicza (zgodnie
z PCMEF), wykorzystuc efekt synergii, co ilustruje rysunek 4.

XWA jest architektug warstwow, z wyraznie wyodebniorg triada MVC. Skfada si

Z szdéciu pakietow utaonych w czteropoziomoav hierarché¢ ilustrujaca zaleznoci
migdzy pakietami (warstwy wisze zalga od nizszych). Zalenosci odwrotne §
zminimalizowane do lknych powazan. Poniej przestawiono opisy poszczegoélnych
pakietow.
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PakietView odpowiada za prezentacaplikacji. Jest to doktadny odpowiednik widoku
w szkielecie MVC. W aplikacjach internetowych skdagt z plikéw opisujcych wyghd
stron WWW. W zalenosci od technologii mog to by¢ szablony w postaci plikbéw
HTML czy strony JSP w architekturze Model 2 [Se®d]9 Jednak najciekawszym
rozwiazaniem wydaje 8§i uwzycie technologii bazgpych na metagyku XML

w pofaczeniu z transformatami XSL. W takim przypadku pogask nowy (bazuicy na
XML) rodzaj kontraktéw pomidzy warstwami. Na przyklad kontrakt pagdky
widokiem a logils aplikacji okr&la schemat dokumentu XML (wyrany za pomog
DTD, XML Schema czy Relax NG).

responses requests
Lser
(

" erw: \1/ Controller)

[ View MControllerJ
/

\presentation \ :
Y Fi

4 {] é Model \

[ Service

Business Objects Mediator

domain

[ Resource ]

\foundation / \ Y,

Services

Rys. 4. Szkielet architektoniczny XWA

PakietController jest odpowiedzialny za obsteigkcji uzytkownika poprzez wywotanie
logiki zawartej w niszych warstwach. Jego zadaniem jest oddzielenieyBkie
protokotu HTTP od logiki aplikacji. Jest on odpodaalny za sterowanie przeptywem
w ramach pojedynczej interakcji, a w przypadku zassowanych aplikacji
internetowych odpowiada za sterowanie sekwetmgjerakcji. Jest to realizowane za
pomoa kontrolera kontynuacji omoéwionego w kolejnej sékdstotnym zadaniem
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pakietu Controller jest réwnie sterowanie widokiem. W pakiecie tym mpgnaleé
zastosowanie takie wzorce, jgkont Controllerczy Application ControllefAlur2003].

PakietService jest odpowiedzialny za udephienie ustug systemu. Centralizuje lagik
aplikacji bazujcej na wielu obiektach biznesowych oraz wymaggj dosg¢pu do
zewretrznych zrédet danych czy ustug internetowych (np. poczektebniczna). Klasy
tego pakietu mag realizow@ wzorce projektoweApplication ServicgAlur2003] czy
Service LayefFowl2003].

Pakiet Business Objectszawiera obiekty biznesowe, ktére twarmodel domenowy
aplikacji. Ich implementacja mie bazowé na wzorcactBusiness ObjedAlur2003] lub
Domain Mode[Fowl2003].

PakietMediator jest warstvg pasredniczca w dostpie do zewntrznychzrédet danych,
mechanizméw trwakei danych czy ustug sieciowych. Klasy tego pakieazwyczaj
realizup wzorzecData Access Obje¢Alur2003].

PakietResourcerealizuje niskopoziomowvobstug dostpu do zewntrznych zasobdow.

4.1. Architektura e-Informatyki jako implementacja XWA

Pomyst serwisu e-Informatyka (www.e-informatyka jpdjawit se w czerwcu 2002 roku.
Postawiono sobie za cel realizacpraz wypromowanie czasopisma haukowego
posiadajcego mocne wsparcie w postaci elektronicznego sysigublikacji. Serwis ma
stat sig rowniez sktadni@ wiedzy i skupié spoteczné informatyczn.

Akademicki charakter projektu, spos6b jego reajizacaz opracowane w trakcie

projektu nowe podégie do specyfikacji wymagiaosadzone na gruncie metodyki XP
(ang. eXtreme Programmirgzostalo opisane w [Made2003a]. W chwili obecnej
z technicznego punktu widzenia projekt jest w zngoz stopniu zaawansowany (m.in.
jest juz dostpny zwiastun nowego czasopisma).

Dzieki akademickiemu charakterowi projektu oraz brakwaniczé, jakie zazwyczaj®
zwiazane z przedsivzigciami komercyjnymi, wykonawcy mieli pein swoboa
w doborze najnowoczriejszych technologii i eksperymentowaniu nad dedtur
serwisu. Rezultatem tych eksperymentdw jestmitaszkielet architektoniczny XWA.

4.1.1. Szkielet publikacji Apache Cocoon

Trzonem technologicznym serwisu e-Informatykaechnologie bazage na platformie
Java, XML oraz szkielecie Apache Cocoon [WWW2004#,adhczenie tych technologii
otwiera przed projektantem olbrzymi wachlarz zfiwosci, ktory przy pierwszym
spotkaniu mee sprawid jednak wraenie chaosu. Wegnie to jest p@gowane poprzez
brak dokumentow opisagych zalecenia i dobre praktyki dotyce projektowania
aplikacji na bazie szkieletu Apache Cocoon. Nizgjzdziat jest prébuzupetnienia tej
luki.

Rozwigzaniem, na ktérym projekt od pagku bazowat jest szkielet publikacji Apache
Cocoon. Jednak architektura systemu zostata w mgatastopniu przeprojektowana pod
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koniec 2003 roku. Kluczowe elementy nowej architekiserwisu znalazty swoje miejsce
w przedstawionym szkielecie architektonicznym XWA.

Cocoon sam w sobie jest szkieletem publikacji wgketupcym koncepcje architektury
potokowej (angpipe architecture W zwiazku z tym ji samo odwzorowanie takiego
szkieletu na architektgmvarstwova moze by dyskusyjne, a co za tym idzie jest sporym
wyzwaniem. Zaproponowana przez autoréw architekturpodziat komponentéw
szkieletu Cocoon na poszczegllne pakiety jest vigmik dgwiadczér autorow.
Uwzglednia jednak interesgge spostrzeenia oraz sugestie ekspertow i konsultantow ze
srodowisk korporacyjnych.

( 2

View ] Controller
css Sitemap
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XSLT ‘
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kCocoon 7 N Y
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Business ArticleRepository ArticleConversion ]
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/] N\ |
v d J V

N
VersionControl FileSystem
i avaMail
Manager ] [Manager Axis J
J
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JDBC
.

VW \
Web
RDBMS FileSystem Services

Rys. 5. Architektura serwisu e-Informatyka

Resource , [

Nalezy zauway¢, ze Apache Cocoon jest nadziem wyptkowo elastycznym, a zarazem
poteznym. Oferuje niezwykle szerokie spektrum an@osci rozwigzania kadego
problemu. Jest to szczegodlnie widoczne, gdy wyksterysé wbudowanm architektue
komponentow (szkielet Avalon) um#iwiajaca tworzenie aplikacji zgodnie z metajor
klockow Lego.
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Architektur serwisu e-Informatyka przedstawia rysunek 5., médet szczegoty
implementacyjne zwizane z poszczegolnymi pakietami zostaly opisanalezdj czsci
tej sekciji.

4.1.2 Dwojka z triady (View-Control)

Serwis e-Informatyka w warstwie prezentacji intemsie wykorzystuje technologie
bazupce na XML. Zwhzane z nimi zasobyaszlokalizowane w pakieci®&/iew. S to

przede wszystkim dokumenty XML oldtaejace logiczm zawartd¢ portalu oraz
transformaty XSL [Extensible Stylesheet Languageopisupce przeksztalcenia
wczesniejszych dokumentéw do postaci HTML.

Zadaniem pakietuController jest sterowanie przeptywem w ramach interakcji
uzytkownika z systemem (wywotanie akcji z logiki &alcji i uruchomienie generacji
widoku).

Kontroler odwzorowuje (ang.mapping zadania uytkownika (angrequest na
odpowiednie wywotania logiki aplikacji lub zmiarwidoku. Zazwyczaj odwzorowania
bazup nazadanym przez zytkownika adresie URL. Magréwniez uwzgkdniat inne
parametry, takie jak profil aytkownika i uradzenia dospowego (anguser agerjt
umazliwiajac personalizagjwidoku [Made2002].

Funkcje kontrolera w szkielecie Cocoon pemapa serwisu (ang. sitemayp. Jest to
dokument XML, ktoéry zawiera odwzorowaniadan (ang.request uzytkownika na
odpowiednie potoki (angipeling. Precyzuj one proces generowania widoku opisu;j
sekwencje przeksztaltelokumentéw XML. W czasie tego procesu mby¢ wywotane
akcje systemu (z pakietervice.

Na rysunku 6. przedstawiono przyktadowy fragmenfpynaerwisu odpowiadagy za
wygenerowanie listy recenzji danego artykutu w poisstrony HTML.

1. <map:pipeline>
2. <map:match pattern="show-review/*">

3 <map:generate type="article-review">

4 <map:parameter name="article-id” value="{ 1¥/>

5. </map:generate>

6. <map:transform type="xsl" src="xsl/reviewli st2html.xslt"/>
7 <map:transform type="xsl" src="xsl/site2htm I.xslt"/>

8 <map:serialize type="html"/>

9. </map:match>

10. </map:pipeline>

Rys. 6. Przyktadowy fragment mapy serwisu

Znacznik<map:match> (linia 2) okréla wzorzec, wedtug ktéregatla dopasowywane
adresy URL. Jeeli zadany adres spetnia podany wzorzec, wtedy realizgvjest potok.
Rozpoczyna go generator (linia 3), ktory produkwaekument XML (w postaci
strumienia zdarze SAX) zawierajcy liste recenzji. Generator przyjmuje jako parametr
identyfikator artykutu (linia 4), ktérego recenzjpaja zosté wyswietlone. Nasipnie
dokument jest kolejno przeksztatcany przez tramsédy XSL. Pierwsza z nich (linia 6)
przeksztatca ligt recenzji w formacie XML do postaci HTML, druganiik 7) osadza
wynik poprzedniej w standardowym wydkie portalu. Potok kazy serializator
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(ang.serialize) zamieniagcy strumié XML na posté wynikowa (np. HTML, PDF,
WML). Szersze oméwienie standardowych mechanizm@matahia Apache Cocoon
mozna znale¢ miedzy innymi w [Zieg2003, Made2003b].

Przyktad doskonale ilustruje modulagdosysteméw bazagych na XML. Ponowne
uzycie elementow potoku jest wagkowo proste. Na przyktad transformata osagtzaj
artykut w wyghdzie portalu, mge zosta rowniez wykorzystana do osadzenia
dowolnego innego dokumentu.

W przypadku zaawansowanych aplikacji internetowywlimagajcych implementacji
sekwencji interakcji, pojawia @ikonieczné¢ utrzymywania stanu realizacji interakcji
(aktualnej pozycji w sekwenciji interakcji)zytkownikdéw z systemem. Implementacije
tego zadania nimma w znacznym stopniu upgimé wykorzystupc koncepaj kontynuaciji
(ang. continuation} i wprowadzajc kontroler kontynuacji. Pozwoli on przestodi
mechanilk protokotu HTTP i przyspieszyw znacznym stopniu pracnad rozwojem
aplikacji internetowej.

W Apache Cocoon kontroler kontynuaciji jest realiaoyw za pomat mechanizmu
organizujcego przeptyw sterowania (angpntrol flow) [WWW2004b]. Mechanizm ten
moze by realizowany w rény sposéb np. implementowany za pomakryptéw
modelupcych przeptyw (andglowscripf lub w jezyku Java.

Na rysunku 7. przedstawiony zostat prosty przykitadtrujacy koncepgi flow. Jest to
wielokrokowy formularz rejestracjiaytkownika.

1. function register() {

2. sendPageAndWait("user-form");

3. var user = cocoon.request.get("user");

4. sendPageAndWait("address-form");

5. var address = cocoon.request.get("address");

4. sendPageAndWait("password-form");

5. var password = cocoon.request.get("password");
6. sendPageAndWait("register-confirm");

9. AccountService.register(user, address, passwor d);
10. sendPage("register-successful");

11.}

Rys. 7. Przyktad skryptilowscript

Przebieg konwersacji jest nestjacy. Uzytkownik krokowo wypetnia kolejne
formularze. Podaje swoje dane osobowe, adresowstp Hastatecznie potwierdza
wprowadzone dane. System w odpowiedzi potwierdzajestrowanie gytkownika.
Warto podkréli¢ fakt, ze kady krok jest przedstawionyzytkownikowi jako osobna
strona WWW.

Wywotania funkcji sendPageAndWait s kluczowymi punktami tego przyktadu.
Wykonujp one wewrtrzne zadanie do wybranego adresu URL. Przegylaj
wygenerowan strore uzytkownikowi i nasgpnie oczekuj na jego reakej
Réwnoczénie stan aplikacji jest zapisywany. W momencie, géytkownik odpowie,
realizacja skryptu jest kontynuowana od miejscatdrym zostata przerwana.
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4.1.3 Ostatni z triady (Model)

Projekt architektoniczny e-Informatyki intensywmigkorzystuje wbudowanpw Apache
Cocoon architektgrkomponentow (bazujc na szkielecie Avalon). Cata logika aplikacji
zawarta w pakieci&ervice jest oparta wknie na interfejsach komponentowych. Klasy
zawarte wtym pakiecie moa podziek na trzy grupy: generatory (arggenerators,
akcje (angactiong oraz zadania (angpbs).

Generatory sa komponentami og6lnego przeznaczenia, prodigguaji dokumenty XML
w postaci zdarze SAX. Ich najczstszym zadaniem jest udggshienie warstwie
prezentacji danych zawartych w obiektach biznestwida przyktad generowanie listy
recenzji ostatnio zgtoszonych artykutow. Gléawralet, generatoréw jest przystamie
szczegOtow realizacji obiektéw biznesowymi (typovracade [Gamm1995]), jak
réwniez wyrazenie danych biznesowych w wtfowo elastycznymegyku jakim jest
XML.

Akcje s to komponenty implementige logik; aplikacji. Centralizyj one wywotania
logiki biznesowej, dogpu do zewntrznychzrédet danych, czy mechanizméw trwado
danych dotyczcych jednego przypadku zycia. Dobrym przykladem jest akcja
obstugujca zgtoszenie artykutu skladep st z wywolania zapisu do bazy danych
informacji o przestaniu nowego artykutu, a #ek zapamjtania tréci artykutu
w repozytorium. Trzeba podkiet, ze akcje nie zawiergj realizacji powyszych
operacji. Ich szczeg6ly znajdupic w warstwach riszych. Akcje wywoltuj je tylko
spinapc w transakcje (anguser transactions Sa typowymi realizacjami wzorca
Application Service[Alur2003] tylko o wikkszym rozdrobnieniu interfejsu, co jest
spowodowane specytikszkieletu Apache Cocoon.

Zadania &1 analogicznymi komponentami do akcji. Rca polega na tynke zadanias
wykonywane przez wbudowany harmonogram, na przy&adwa dni, a nie nzadanie
uzytkownika (tak jak akcje). Przykladem zadania jestiwanie konta aytkownikom,
ktorzy nie aktywowali go po tygodniu.

Pakiet Business Objectszawiera klasy &dace obiektami biznesowymi. W przypadku
projektu e-Informatykaasto gtébwnie klasy posiadage jedynie aspekt statyczny, a co za
tym stoi, trwatd¢ (ang.persistencetych obiektéw odgrywa tu gtéwarrole.

PakietMediator posredniczy w dosfpie do szerokiego spektrum zesnznych zrodet
danych, ktérych obstuga jest zaimplementowana viepak Resource llustruje to
rysunek 5. Trwalé obiektébw zapewnia system mapowania obiektowo ygiago
Hibernate. W warstwie goednicacej s komponenty implementyge wzorzec DAO.
Innym przyktadem jest obstuga repozytoriumi¢iektore fizycznie implementuje system
zarzdzania wersjami.

5. Podsumowanie

Bazupc na wzorcach MVC i PCMEF zaproponowano szkielehigektoniczny XWA
uwzgkdniajacy specyfikk nowoczesnych aplikacji internetowych. W szczegédno
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* Precyzyjnie wyspecyfikowano semantykposzczegoélnych pakietow i warstw
w kontekécie aplikacji internetowych, a w szczegd@obtechnologii platformy Java
oraz szkieletu Apache Cocoon.

e Zapewniono, bardzo potrzebnw przypadku aplikacji internetowych, wyra
i klarowra separa@ widoku, kontrolera i modelu, definug odpowiedzialng:
elementow triady w kontdkie aplikacji internetowych.

* Wyodrebniono i oméwiono potrzebwprowadzenia nowego elementu architektury —
kontrolera kontynuacji. Wprowadzenie tego elemamaliwia tworzenie aplikaciji
internetowych, jak klasycznych programéw, co poavah znaczne uproszczenie
implementacji skomplikowanych interakcjrytkownika z systemem.

* Omdéwiono nowy rodzaj kontraktéw guzy warstwami. Bazuje on na interfejsach
XML wyrazonych poprzez schematy dokumentow XML (np. za pemidiL
Schema), a nie na klasycznych interfejsach np.yaotan gzyka Java. W przypadku
architektury XWA dobrym przyktadem interfejsu XMlegt interfejs nidzy logika
aplikacji a widokiem.

Warto zauway¢, ze XWA jest w zatéeniu architektuy rozszerzala dzieki podziatowi
na warstwy (zaczerpgtemu z PCMEF) i zastosowaniu technologii komponewgtd do
implementaciji logiki aplikacji. Zadania zg#ane z prezentagcjoraz integrag z innymi
systemami realizowanea sz wykorzystaniem XML, co rownike ma wplyw nha
rozszerzalng zaprezentowanego szkieletu architektonicznego.

XWA i jego praktyczna implementacja wypetmiapwniez powana luke spowodowasn
brakiem dokumentéw opisigych dobre praktyki dla szkieletu publikacji Apache
Cocoon.

6. Podzekowania

Autorzy pragm wyrazié swop wdzigczna¢ cztonkom zespotu e-Informatyka za cenne
spostrzeenia, a prof. Zbigniewowi Huzarowi za motywadjo napisania tego rozdziatu.
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