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1 Uvod

Nésledujici text je vynatek z diplomové prace Mobilni aplikace pro rezervace objektu. Tato diplo-
mova prace si klade za cil vytvorit systém pro obecnou spravu vypujcéek a rezervaci movitym a
nemovitych objektl, a to pomoci unikdtnich moznosti mobilnich zafizeni. Protoze vysledny sys-
tém implementuje centralni server s webovym rozhranim a dalsimi sluzbami, je soucésti diplomové
préace je i analyza moznosti implementace takové serverové aplikace. Tato analyza je poté i samot-
nym obsahem tohoto dokumentu.

Budou zde rozebrany moznosti ndvrhu a implementace systému pro spravu rezervaci a uvedeny
nékteré vyuzitelné technologie zalozené na platformé Java (cflem tohoto textu vak neni poskyt-
nuti kompletni programatorské dokumentace). Ctena# se seznami s obecnymi architektonickymi
principy uplatnitelnymi pii vytvareni informaénich systému a distribuovanych webovych aplikaci.



2 Vicevrstva architektura

Vicevrstva architektura je architektonicky vzor, ve kterém se model aplikace sklada z vice vzajemné
spolupracujicich vrstev. Sousedici vrstvy komunikuji ptes predem definovana rozhrani a diky tomu
mohou byt zaménovany, aniz by to mélo dopad na funkénost celé aplikace nebo bylo nutné meénit
ostatni vrstvy. Prenos dat a definovani vzajemného rozhrani mezi vrstvami je soucasti navrhu
vicevrstvé architektury.

Pravdépodobné nejznadméjsim zastupcem uplatnéni vicevrstvé architektury je referenéni OSI
(Open Systems Interconnection) model. Jeho puvodnim tcelem byla snaha o standardizaci ko-
munikace uvnitt pocitacovych sitf [1], dnes se v8ak pouzivaji jeho jednodussi odvozeniny (napf.
protokol TCP/IP) a ptivodni model m4 spise metodicky vyznam. Je v8ak pitkladem, ze vicevrstva
architektura se nemusi omezovat pouze na ¢isté softwarovou implementaci.

Model se sklada ze sedmi vrstev. Nejvyssi vrstva v modelu zajist'uje piistup aplikaci k sit’o-
vému komunika¢nimu systému. Pokud klientské aplikace vytvoti pozadavek na piistup do sité, je
k fyzickému médiu. Kazda vrstva ma presné vymezenou sadu tkolu jako je Sifrovani, navazovani
spojeni, synchronizace, smérovani atp. a ma jednozna¢né definovano rozhrani mezi sousednimi
vrstvami v zasobniku.

Na tom lze nazorné demonstrovat vyhody vicerstvych architektur. Diky tomu, ze se kazda
vrstva omezuje na predem definovanou sadu tkolu a kazdd pracuje s jinou urovni abstrakce, zbyva
jen maly krok k vytvoreni standardizovanych protokolta pro kazdou vrstvu. Jednotlivé implemen-
tace téchto protokolu bude poté mozné libovolné vyménovat bez ovlivnéni funkcionality ostatnich
vrstev. Pokud se ukéze, ze soucasna implementace je jiz prili§ slozita, je mozné vrstvy dale délit.
Tyto lze dokonce i slucovat, jak se také stalo ve vyse zminéné od OSI modelu odvozené architektuie
TCP/IP, kterd vyuziva pouze Ctyf vrstev.

2.1 Zasady pro navrh vicevrstvého modelu

Architekt aplikace by mél navrhnout novou vrstvu vsude tam, kde je zapotiebi jiny stupen abs-
trakce. Kazdd vrstva by méla zajist’'ovat presné vymezené funkce zvolené tak, aby pro jejich reali-
zaci mohly byt vytvofeny standardizovand rozhrani nebo protokoly. Pocet vrstev by mél byt tak
velky, aby vzajemné odlisné funkce nemusely byt zarazovany do stejné vrstvy, a sou¢asné s tim tak
maly, aby celd architektura zustala dostatecné prehlednd. Mozné budouci komplexni prepracovani
vrstvy nesmi zasadné ovlivnit sousedni vrstvy. Rozhrani mezi vrstvami by méla byt zvolena tak,
aby byl minimalizovan tok dat.

2.2 Trivrstva architektura

Tiivrstva architektura je obecny typ vicevrstvé architektury. Je s oblibou vyuzivana v kombinaci
s modelem distribuované aplikace klient-server. Rozdéluje aplikaci do tii separdtnich logickych
vrstev, které nemusi nutné bézet na stejnych zafizenich nebo operacnich systémech. Rozdéleni
architektury je zjednodusené znazornéno na Obr. 2.1.

Prezentacni vrstva zajistuje vizualizaci dat pro uzivatele a interakei s uzivatelem [3]. Aplikacéni
(doménova) vrstva obsahuje samotné jadro aplikace, funkce pro vypocCty nebo zpracovéani dat.
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Obrazek 2.1: Zakladni schéma tiivrstvé aplikace.

Datova vrstva se poté stard o persistenci dat. Je nutné zminit, ze v ¢isté tiivrstvé architektuie se
tok dat déje vzdy jen mezi sousedicimi vrstvami, tzn. pii pfistupu z prezentacni vrstvy nemuze
byt prostredni vrstva prekroc¢ena a opacné. Ukolem tifvrstvé architektury neni definovani rozhrani
mezi vrstvami nebo technologického zakladu pro tiivrstvé aplikace, klade si za cil pouze rozvrzeni
logického modelu aplikace.

Na Obrazku 2.2 je zndzornéno typické rozvrzeni tiivrstvé aplikace. Datové vrstva je zde repre-
zentovana rela¢ni databazi na vzdaleném serveru. K této databazi se ptfipojuje aplikacni server,
zajist'ujici vypocetni jadro systému. K aplika¢nimu serveru se pripojuji jednotlivi klienti — na
téchto zatizenich jsou data vizualizovdna a je umoznéno uzivatelum téchto klientu s daty praco-

vat. Diky existenci aplika¢niho serveru tito klienti neobsahuji zddnou dalsi aplikaéni logiku a hraji
roli tzv. tenkych klientu.

Klient4

Klient3 ¢ > E—
/ %
= Aplika¢ni Server Data Server
Klient2

=

Klientl

Obrazek 2.2: Pifklad tifvrstvé architektury (tenky klient).



Nicméné diky obecnosti tiivrstvé architektury je mozné si piedstavit celou fadu jinych scénéit.
Kupfiikladu rela¢ni databdze muze fungovat piimo na aplika¢nim serveru nebo muze tplné chybét
a roli datové vrstvy sehraje napf. implementace transformujici data do XML souboru. Na Obr.
2.3 je pak znazornéna situace, kde aplikacéni server zcela chybi. Aplikaéni vrstva muze byt poté
piitomna jako souc¢dst relaéni databédze v podobé uloZenych procedur a tzv. triggerd (viz déle),
nebo mohou jednotlivi klienti s sebou nést i aplikaéni logiku — stanou se tzv. tlustymi klienty. Je
mozné tyto postupy i kombinovat. Je mozné (a dnes jiz celkem obvyklé), aby ¢ast aplikacni logiky
lezela na aplikacnim serveru a ¢ast kédu se spoustéla na jednotlivych klientech.
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Obrazek 2.3: Pitklad t¥ivrstvé architektury (tlusty klient).

Vyuziti tfivrstvé architektury je tedy velice flexibilni. Pfi ndvrhu systému si softwarovy architekt
musi velmi dobfe rozmyslet celkové rozvrzeni jednotlivych logickych vrstev s ohledem na vykon,
bezpecnost, udrzitelnost, technické vlastnosti a moznosti klientskych zatizeni a dalsi rozsititelnost
navrhovaného systému. Je také nutné vzdy jednoznacné definovat komunikaéni rozhrani mezi vrst-
vami podle zdsad navrhu vicevrstvych aplikaci tak, aby bylo mozné jednotlivé vrstvy zameénit nebo
je standardizovat.

Nyni si detailnéji rozebereme jednotlivé casti a dalsi architektonické vzory tiivrstvé architek-
tury s ohledem na mozné vyuziti pfi implementaci distibuovanych webovych aplikaci.



3 Aplikacni vrstva

Aplikaéni (nebo také doménovd) vrstva je takovd vrstva, do které by mélo byt soustfedéno ma-
ximum vykonného kédu a vlastni logiky aplikace. Existuje cela fada obecnych architektonickych
vzoru uplatnitelnych pii ndvrhu této vrstvy, nicméné zejména u webovych aplikaci se vrstva ob-
vykle rozdéli na doménovy model, ve kterém jsou definovany zékladni entity aplikace a jejich
vzajemné vazby, a servisni vrstvu, kterd s timto modelem manipuluje nebo vytvaii jeho rozhrani
[3].

3.1 Doménovy model

Doménovy model vytvéii jakousi sit’ objektin navzdjem spojenych vazbami, kde kazdy objekt
obvykle reprezentuje néjakou entitu v redlném svété. Navrhem doménového modelu by mél zacinat
jakykoliv ndvrh implementace aplikace a jeho programové realizaci obvykle pfedchazi vytvofeni
analytického doménového modelu za vyuziti jazyka UML (Unified Modeling Language).

Objekty doménového modelu maji sadu atributtu definovanou tak, aby se co nejvice pfiblizily
svému realnému vzoru. Kazdy objekt doménového modelu by vsak mél byt jen tak velky, jak je
to bezpodmineéné nutné. V piipadé pfilis komplexniho objektu je vhodné ho rozdélit na mensi
objekty a tyto propojit vazbami. Kvuli snadné rozsifitelnosti a udrzitelnosti je dulezité mit neu-
stale moznost béhem zivotniho cyklu aplikace snadno doménovy model ménit a testovat. Déle je
nutné udrzovat co nejméné vazeb modelu na ostatni ¢dsti systému (coz je mimo jiné cilem mnoha
navrhovych vzoru).

Ve svété Javy jsou obvykle jednotlivé doménové objekty realizovany pomoci POJO (Plain
Old Java Object) objektu. Definice POJO vznikla jako reakce na nepiilis flexibilni EJB2 (Enter-
pocet vazeb modelu na okolni programové prostiedi. Pro POJO neexistuje zadny uchopitelny stan-
dard, nicméné lze je definovat jako instance kazdé Java Beany, kterd se snazi minimalizovat své
vazby vudi okoli at’ uz po strance anotaci, dédi¢nosti nebo implementace rozhrani. To samoziejmé
neni (naptiklad v piipadé spoluprace aplikace s jinymi frameworky) téméf nikdy mozné, nicméné
zejména podminka neexistujici dédi¢nosti od néjaké komponenty uzitého frameworku by méla byt
splnéna.

Pod pojmem Java Bean se poté chape takova tfida, k jejimz ¢lenskym proménnym se pristu-
puje pouze pomoci verejnych gettert a setteru a tyto dodrzuji jisté jmenné konvence. Pro pfistup
k jednotlivym ¢lenskym proménnym se diky jednoduchosti POJO muze vyuzit pokrocilych pro-
gramovacich technik, jako je aspektové programovani a reflexe. Obdobna situace je i v jinych
programovych prostfedich (napf. v .NET Frameworku), i kdyz syntax kédu a uzitd terminologie
se samoziejmé lisi.

3.2 Servisni vrstva

Jak ukazuje Obr. 3.1, servisni vrstva je v hierarchii vrstev umisténa na vyssi irovni abstrakce nez
je doménovy model a soucasné vytvai{ programové rozhrani (Application Programming Interface,
zkratkou API) pro prezenta¢ni vrstvu. Jinak nez skrze servisn{ vrstvu nelze s doménovym modelem
pracovat.
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Obrézek 3.1: Zakladni rozdéleni aplikacni vrstvy.

Servisni vrstva je diky tomu, ze tvoii ,izké hrdlo“ v toku dat, dobrym mistem nejen pro umisténi
aplika¢ni logiky, ale i zabezpeceni nebo kontroly dat. Podle [3] existuji dva ptistupy, jak vytvorit
servisni vrstvu. Prvni z nich je tzv. Doménova Fasada. Ta principidlné deleguje aplikacni logiku
do doménového modelu a tvori pouze zminované rozhrani mezi prezentaéni a aplika¢ni vrstvou a
celou servisni vrstvu tvofi pouze mnozina fasdd nad doménovym modelem. Fasady obsahuji pouze
ty operace, které jsou poskytnuty klientovi nad doménovym modelem a samotna servisni vrstva
je tak velice tenka.

Druhy princip, tzv. Operation Script, funguje presné opac¢né. Doménovy model neimple-
mentuje zddnou aplikaéni logiku a tato je celd implementovana piimo v servisni vrstvé. Rozhrani
dostupné klientovi tedy nedeleguje praci do doménového modelu, ale s doménovym modelem piimo
pracuji. V tomto ptipadé se da jiz hovofit o robustni servisni vrstvé a tiidy hrajici roli servis byvaji
programové velmi rozsahlé.

Oba pristupy maji své klady a zapory. V piripadé doménové fasady se da jisté hovorit o lepsi
dekompozici aplikaéni logiky a tim padem rozsifetelnéjsi implementaci. S tim se ovSem také poji
netrividlni navrh aplikace. Navic diky tomu, Ze je aplikacni logika rozeseta do mnoha mist v domé-
novém modelu, muze se s rostoucim po¢tem doménovych objektu tvotit duplicitni kéd. U druhého
pristupu je aplikacni kod pouze na nékolika mélo mistech a to umozinuje snazsi refaktorizaci kédu,
na druhou stranu to znesnadnuje budouci rozsifitelnost doménového modelu.



4 Vrstva persistence dat

V predchozim textu jsme zavedli zakladni terminologii vrstev a tfivrstvého architektonického
vzoru. Nyni je nutné detailnéji rozebrat otdzku zachovani persistence dat a programového pii-
stupu k témto datum (tedy nejnizsi vrstvy tifvrstvého modelu).

4.1 Systém rizeni baze dat

Reseni problému uchovavéani dat spociva obvykle v nasazeni nékteré z implementaci systému Fizen{
baze dat (SRBD nebo anglicky DBMS — Database management system). Jejich hlavnim ticelem je
poskytnuti Fizeni (vkladddni, editace, mazan{) nad bz dat (neboli databdzi), definovat strukturu
ulozeni téchto dat a vytvorit rozhrani mezi aplikaénimi programy a ulozenymi daty [2]. Pojmem
,databazovy systém® poté obvykle oznacuje spojeni SRBD se samotnou baz{ dat.

Pouziti nékterého z databdzovych systému pifinasi celou fadu vyhod, jako je udrzovéani struktu-
rovanosti dat, podpora transakci, moznost agregace dat, fizeni pristupovych prav atd. Databdzové
systémy se obvykle snazi maximalné vyuzit opera¢niho a souborového systému tak, aby bylo zis-
kavéni a uklddéni dat co nejvice efektivni. Pfevdznd vétsina dnes pouzivanych SRBD pak pro
strukturovani dat v databdazi vyuziva tzv. relaéni model.

Relaéni model

Relaéni model sdruzuje data do tabulek, které obsahujf n-tice jednotlivych entit (fddkiu). Tabulka
je struktura entit s pevné stanovenymi atributy (sloupci). Kazdy sloupec m4 jasné definovén
jednoznaény nédzev, typ a mozny rozsah vkladanych dat. Pokud jsou v ruznych tabulkédch sloupce
stejného typu, pak tyto sloupce mohou vytvaret vazby mezi jednotlivymi tabulkami. Tabulky se
poté napliuji konkrétnimi daty. Kolekce vice tabulek, jejich funkénich vztaht, indext a dalsich
soucasti tvofi samotnou rela¢ni databéazi.

Rela¢ni model umoznuje prirozenou reprezentaci zpracovavanych dat a je v ném mozné pii
navrhu databaze snadno a pomérné intuitivné definovat jednotlivé vazby mezi tabulkami. Model
také klade velky duraz na zachovani integrity dat. Model déle pracuje s terminy jako je referenénd
integrita, cizi kli¢, primdrnt klic, normdlni forma apod. Rela¢ni databazovy systémy obvykle pro
kontrolu databaze a nastavovani dalsich direktiv vyuzivaji strukturovany dotazovaci jazyk SQL
(Structured Query Language).

Problematika databazi je velmi obsahld a pro ucely této prace postaci, pokud se nadale budeme
zabyvat jen nékterymi vlastnostmi rela¢nich databazovych systému uplatnitelnych v prostiedi
webovych distribuovanych aplikaci.

4.1.1 Ulozené procedury a triggery

Jak jiz bylo zminéno v piedchozim textu, databazové systémy umoznuji ¢astecné pievzit roli
aplika¢ni vrstvy diky uloZzenym procedurdm a tzv. triggerum. To jsou v podstaté bloky kédu
napsaného v nékterém programovacim jazyce (napf. PL/SQL) vytvoreného specidlné pro 1cel
béhu v prostiedi rela¢ni databaze. Lze je kupfikladu vyuzit pro zachovani referencéni integrity dat.
Vyhodou je zpravidla mnohem vétsi rychlost zpracovani nez pokud by tyto bloky kédu mély byt
tizeny vzdalené klientskou aplikaci.



Kromé velmi specifickych piipadu v8ak nelze pouziti procedur a triggeri piilis doporucit. Jsou jen
velmi obtizné udrzovatelné, na velmi nizké trovni abstrakce, neni mozné je rozumné debuggovat
a jejich podpora se lisi v zavislosti na pouzité implementaci databazového systému.

4.1.2 Nevyhody relacnich databazi

Ackoliv existuji standardy pro jazyk SQL, mezi jednotlivymi implementacemi rela¢nich databédzi
jsou znac¢né rozdily v jejich podpore. Obvykle nejsou implementovany vsechny pozadavky stan-
dardu a naopak, kazda implementace obsahuje nejriznéjsi prvky, které nejsou ve standardech
obsazeny. Prenositelnost SQL sekvenci mezi jednotlivymi databazemi je proto omezena. Soucasné
neni mozné jednoduSe prenasSet data mezi ruznymi databazemi.

Rela¢ni databazové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnozstvi dat, ale poskytuji nizkou
podporu pro manipulaci s nimi. Jsou zalozeny na dvourozmérnych tabulkach a vztahy mezi daty
jsou vyjadfovany porovnavanim hodnot v nich ulozenych. SQL sice umoznuje tabulky za béhu
propojit, nicméné tento ptistup je velmi neintuitivni a nepfehledny. Rela¢ni model databazi je sice
jednoduchy a pritom velmi robustni a flexibilni, je ale také naprosto rozdilny od objektového mo-
delu. Rela¢ni databaze nejsou navrhovany pro uklddani objektt a vytvoreni rozhrani pro ukladéni
téchto objektu v relaéni databdazi je netrivialni tikol.

Alespon ¢asteéné feseni obou vyse nastinénych problému tkvi v pouziti bud’ objektové orien-
tovanych databézi (které ovsem nejsou piilis vyuzivané), nebo v nasazeni tzv. objektové-relacniho
mapovdani.

4.2 Objektové-relacni mapovani

Jako objektové-relaéni mapovani (Object-Relational Mapping, zkratkou ORM) se oznacuje sada
programovacich technik, které se snazi zajistit automatickou konverzi dat mezi rela¢ni databazi
a doménovym modelem a néslednou synchronizaci doménovych objektu v aplikaci a jejich repre-
zentaci v databdzovém systému tak, aby byla zajisténa persistence dat (Obr. 4.1). Diky ORM je
mozné prirozené pracovat s doménovymi objekty, aniz by se programator staral jak zajistit jejich
perzistenci.

Ve [3] jsou rozebrany nékteré zdkladni ndvrhové vzory, které umozni svépomoci implementovat
ORM. Nicméné protoze zajisténi synchronizace mezi databédzi a doménovym modelem je netrividlni
problém zejména v kontextu paralelniho pfistupu a vykonnosti celé aplikace, vyuziva se dnes
obvykle jiz ustalenych a standardizovanych frameworku, které ORM mapovani zajisti.

A
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Obrézek 4.1: Vyuziti objektové-rela¢nitho mapovani.

Nékteré implementace ORM frameworku navic programétora odstini od ponékud nepohodlného
SQL jazyka a poskytnou mu jiné moznosti ptistupu do databaze, které obvyklé implementace
databdzovych systému nenabizi. Déale také umoznuji ¢asteéné smazat rozdily mezi jednotlivymi
implementacemi databdzovych systému — je mozné konfigurovat SQL dialekt, se kterym framework



komunikuje s databdzi a tim je lze pii zméné databazového systému misto prepisovani celé datové
vrstvy pouze prekonfigurovat ORM framework.

I pres nesporné vyhody je vSak nasazeni téchto frameworku spiSe pocdtek cesty za bezproblémovym
mapovanim mezi doménovym modelem a rela¢ni databazi a v nékterych ptipadech se dokonce
vyplati jejich nasazeni uplné vyhnout.

4.2.1 Java Persistence API

Specifikaci pro ORM frameworky na platformé Java je tzv. Java Persistence API (zkratkou JPA).
Puvodné existovalo nékolik riznych ORM frameworku, které vznikly jako reakce na pfilis kompli-
kovany tehdejsi model EJB, ktery se navic dal pouzit pouze ve svété rozsdhlych Java EE aplikaci
[4]. V rdmci standardizace téchto ORM frameworku poté dodateéné vznikla specifikace JPA, jejiz
podporu nésledné stavajici frameworky ptrevzaly. Nejznaméjsimi implementacemi JPA je Hiber-
nate a EclipseLink. P#i dodrzeni konvenci pfedepsanych JPA je mozné tyto dva frameworky na
ORM vrstvé navzdjem zaménit bez zmény implementace.

JPA mimo jiné definuje i dotazovaci jazyk JPQL (Java Persistence Query Language). Ten
je syntaxi podobny SQL, nicméné namisto tabulek se pohybuje na trovni doménovych objekti.
Neékteré frameworky jazyk dale rozsifuji, napifklad Hibernate mé vlastni jazyk HQL (Hibernate
Query Language), jemuz je JPQL podmnozinou.

4.3 Data Gateway

I v okamziku vyuziti ORM frameworku se nelze vyhnout kédu, ktery piimo zavisi na logice re-
lacnich databdzi. Zejména pro CRUD (Create-Read-Update-Delete) operace je stéle nutné vyuzit
at’ uz generické SQL nebo napiiklad vyse zminény jazyk JPQL. Je naprosto nezadouci ,,michat®
tento specificky kdd do aplika¢ni vrstvy uz jen s ohledem na to, ze nékterd z budoucich odvozenin
aplikace muze vyuzivat misto relacnich databazi napiiklad XML soubory, s nimiz se ovSem pracuje
diametralné odlisné.

Obvyklym postupem je tedy vytvoreni programového rozhrani pro pristup k persistentni vrstveé.
Implementace tohoto rozhrani bude poté obsahovat vSechen kéd specificky pro technologii pouzitou
pro persistenci dat. Takové implementace poté tvoii jakousi branu (gateway) mezi architektonic-
kymi véty aplikacni a persistentni vrstvy (Obr. 4.2).

Prezentacni vrstva

Servisni vrstva

- -~ Aplikacni vrstva
Doménovy model

Datova vrstva

Obrazek 4.2: Rozhrani mezi aplika¢ni a persistentni vrstvou.

Neni zddouci do téchto objektt vkladat aplikaéni logiku — rozhrani by meélo byt co nejjednodussi a
zajist'ovat pouze zakladni CRUD operace. Jakdkoliv komplexni logika by méla byt soucasti klienta
tohoho rozhrani. Implementace se poté Casto neprogramuji rucéné, ale vyuziva se spiSe ruznych
moznosti dédi¢nosti nebo generatoru kodu. Je dokonce mozné vytvaret implementace rozhrani
pifmo za béhu aplikace pomoci aspektové orientovaného programovdni (viz déle).
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4.3.1 Data Access Object

Jako Data Access Object (objekt zpristupriujici data, zkratkou DAO) se tradi¢né oznacuje uplat-
néni navrhového vzoru Data Gateway v prostiedi Java aplikaci. Rozhrani DAO navenek poskytuje
metody pro praci s doménovymi objekty — instancemi POJO nebo EJB, a umoznuje jejich persis-
tenci. Vnitiné poté zajist'uji ,,preklad” téchto objektu do tvaru, kterému rozumi rela¢éni databéaze.
To muze byt zajisténo mnoha cestami — parametrizaci generickych SQL dotazu nebo napiiklad
vyuzitim jiz zminovanych ORM framework.

Seznamili jsme se s obvyklymi architektonickymi navrhovymi vzory pro spojeni datové a apli-
ka¢éni vrstvy. Nyni je nutné vyfesit posledni prazdné misto v rozboru tiivrstvé architektury —
prezentacni vrstvu.
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5 Prezentacni vrstva

Ukolem této kapitoly je ukazat obvykla architektonickd feSeni rozhrani mezi aplika¢ni a prezenta¢ni
vrstvou specifickd pro webové aplikace a predstavit nékteré technologie, které tyto obecné vzory
implementuji.

5.1 Architektura MVC (Model-View-Controller)

MVC je architektonicky vzor, ktery oddéluje doménovy model aplikace od uzivatelského rozhrani.
Vznikl spolu s prvnimi ndvrhy grafického uzivatelského rozhrani a dnes se uplatuje zejména v rdmci
distribuovanych webovych aplikaci. Popis jednotlivych komponent je nasledujici:

- Model — v klasickém tiivrstvém modelu obvykle odpovidd doménovému modelu v aplika¢ni
vrstvé. Nicméné frameworky implementujici MVC obvykle tyto komponenty neumi navza-
jem synchronizovat a je tedy na programétorovi, aby synchronizaci zajistil (napiiklad ptes
servisni vrstvu).

- Pohled (View) —prevadi data reprezentovand modelem do podoby vhodné k zobrazeni uzi-
valum.

- Radié (Controler) — reaguje na udélosti od uzivatele a zajist'uje zmény v modelu nebo v po-
hledu.

Ackoliv by se mohlo zdat, ze MVC je vlastné t¥ivrstvd architektura (a oba architektonické vzory
opravdu byvaji ¢asto zameénovdny a jsou si na prvni pohled podobné), neni to vubec pravda.
Topologie MVC totiz neni linedrni, ale tvoii jakysi trojuhelnik. Na rozdil od obecné tiivrstvé
architektury také definuje zakladni tok dat a pohybuje se na rozhrani aplika¢ni a prezentacéni
vrstvy, zpusoby zajisténi persistence doménového modelu nejsou architekturou nijak pokryty a
obecné nelze zaménovat datovou vrstvu s MVC Modelem. Na Obrazku 5.1 je zobrazeno zakladni
schéma MVC architektury.

Obréazek 5.1: Zakladni schéma MVC architektury.

Dillezity je zejména fakt, ze Radi¢ a Pohled zaviseji na Modelu, ale Model nezavisi ani na jedné
z téchto dvou komponent. To (mimo jiné) umoznuje testovat doménovy model aplikace nezdvisle
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na vizudlni prezentaci dat. Déle muzeme podle [3] rozdélit MVC architekturu na dva zdkladni
typy.

5.1.1 Pasivni MVC

V pasivnim modelu je to pouze Radié, ktery je opravnén manipulovat s Modelem. Radi¢ modifikuje
Model a poté informuje Pohled, ze se Model zménil. Tento se poté prekresli, aby zobrazoval aktudlni
data. Model je v pasivoim MVC naprosto nezavisly a proto nemusi nijak notifikovat zménu sam
sebe — tuto ¢innost obstard Radic.

Piikladem pasivniho MVC miuze byt klasickd webova prezentace pres HTTP protokol. Bez
vyuziti dalsich technologii neexistuje cesta, jak jednoduse pfijimat asynchronni aktualizace dat
ze serveru. Webovy prohlize¢ zobrazi Pohled a umi zachytavat vstupy od uzivatele, neumi vsak
detekovat zadné zmény modelu na serveru.

5.1.2 Aktivni MVC

V aktivnim MVC muze Model ménit svij stav bez jakéhokoliv zapojeni Radice. To se muze stat
v pifpadé, kdy jsou data ménéna z néjakych dalsich zdroju (napiifklad jinym uzivatelem, ptimo
v databdzi, opakujici se paralelni dlohou atp.) a zmény se musi{ okamzité projevit do Pohledu.
Model tedy notifikuje zménu sama sebe, Pohled tuto zménu zachyti a dojde k piekresleni okna
grafického uzivatelského rozhrani. Zapojeni Radice se nicméné nijak nevylucuje. Mize to byt
pravé Radic, ktery Model zméni, nicméné aktualizaci Pohledu nebude sdm zajist'ovat a nechd ji
plné v kompetenci Modelu.

5.1.3 Tok udalosti v MVC

Pro 1plné pochopeni MVC architektury jsou na Obréazku 5.2 znazornény typické interakce mezi
uzivatelem a aplikaci vyuzivajici MVC. Tok udélosti v aplikaci vypada nasledovné:

- uzivatel vykona néjakou akci v uzivatelském rozhrani.
- udélost je zachycena Radicem.

- Radic provede rozhodnut{ o tom, jak na udélost zareagovat a zméni hodnoty v modelu nebo
ptimo ovlivni Pohled.

- Pohled se aktualizuje a uzivateli zobraz{ zmény v Modelu (nebo se zobrazi zcela jiny Pohled).

Radic¢

\ 4
Pohled p——————>| Model

Obrazek 5.2: Scénar interakce v MVC architekture.

V celém modelu je to tedy Radic, ktery hraje dominantni ilohu a uréuje, jak se bude reagovat na
udalosti vzniklé na strané uzivatele — odtud anglicky nazev Controller.
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5.1.4 Spojeni MVC a servisni vrstvy

Nabizi se otazka, jak vytesit jiz difve zminény problém synchronizace Modelu s doménovym mo-
delem aplikace. V Kap. 3 jsme definovali servisni vrstvu, kterd bude vytvaret programové rozhrani
mezi prezentacni vrstvou a doménovym modelem aplikace. Na obréazku 5.3 je zndzornéno jedno
z moznych spojeni MVC se servisni vrstvou (nékdy nazyvané jako MVCS - Model View Controller
Service). Jak jiz bylo difve zminéno, servisni vrstva muze s doménovym modelem manipulovat
piimo podle vzoru Operation Script, nebo muze tvorit pouze doménovou fasiddu a delegovat logiku
do doménového modelu.

Pohled |@——— Radic $ Prezentalni vrstva
A

Aplika¢ni vrstva

Servisni vrstva
Doménovy model

><€

Datovd vrstva

v

Obrézek 5.3: MVC architektura ve spojeni se servisni vrstvou.

Radi¢ tedy muze piimo ménit Model a na zédost uzivatele muze provést napiiklad ulozeni dat
z Modelu do databédze prostiednictvim servisni vrstvy. Servisni vrstva muze mit piimou referenci
na Model nebo muze byt aktualizace provedena pies Radic.

5.2 MVC v prostiedi webu

Rozlisovat rozdil mezi Pohledem a Radicem neni u desktopovych aplikaci az tak dulezité a né-
které frameworky explicitné logické rozdéleni piislusné ¢asti prezentaéni vrstvy do téchto MVC
komponent nevyzaduji (napiiklad stéle Siroce pouzivany Swing toolkit).

Nicméné zejména u webovych aplikaci je situace zcela jind a MVC architektura je zde naprosto
pfirozené vyuzita pro dekompozici komponent starajicich se o generovani HTML kédu od ¢asti
systému obsluhujicich HTTP pozadavky:

- Model je identicky s Modelem v desktopovych technologiich (obsahuje data a doménovou
logiku).

- Pohled je ta cast serverového kédu, kterd se stard o generovani HTML kédu. Muze vsak
prezentovat data i jinak, napiiklad ve formdtu XML, JSON (JavaScript Object Notation),
PDF (Portable Document Format) atp.

- Radié se v prosttedi webu nejcastéji sklada ze dvou hlavnich éésti. Prvni je tzv. Front Con-
troller, ktery zachytava vsechny HTTP pozadavky. Ty néasledné zpracuje a preposle dalsim
Radiciim, které jsou obvykle identifikovany podle URL Konkrétni Radi¢ potom typicky pii-
jme data puvodné pochéazejici z HTTP pozadavku, ulozi je do Modelu a ten provaze s kon-
krétnim Pohledem.

Situace se komplikuje v piipadé, kdy je vyuzito technologii jako je AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML). V téchto situacich je znacnd ¢dst prezentacni logiky (tedy Pohledu) pfesunuta na
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klienta (jak velkd ¢dst zalezi na konkrétni implementaci). Nicméné lze Fici, ze i v téchto pripadech
je architektura MVC vyuzitelna.

JavaServer Pages

novat technologii tzv. servleti a s tim souvisejici JavaServer Pages (JSP). Servlet je velmi obecné
feceno ttida odpovédna za zpracovdni HTTP pozadavku a vytvoreni odpovidajici odpovédi [5].
Servletu byva v prumérné webové aplikaci celd fada a jejich organizaci a mapovani na jednotliva
URL ma4 na starosti tzv. servletové nebo také webové kontejnery, coz jsou vlastné obecné znamé
,Java servery“ jako je napiiklad Apache Tomcat nebo GlassFish. Tyto kontejnery obvykle vy-
tvori jednu nebo vice instanci od kazdého servletu a pokud na server ptijde HTTP pozadavek, je
vyvolana odpovidajici metoda instance servletu namapovaného na URL tohoto pozadavku.

JSP servlet je poté velmi specificky typ servletu. Jeho programovy zapis totiz neni realizovan
v Javé, ale ve struktufe velmi blizké HTML. Je mozné do znacek HTML ,michat“ dalsi tagy ze
standardnich JSP knihoven, vytvofit si knihovnu vlastni nebo déle pouzivat dalsich sablonovacich
nastroju. Lze také omezené vyuzit Java kéd. Takto zapsany servlet je poté interné v servletovém
kontejneru automaticky konvertovan na Java zdrojovy kéd a nasledné se chové jako kazdd jina
tfida. Nicméné jak ukazuje Obr. 5.4, cilem JSP servletu je jedind véc — formatovat data obdrzend
ve od Radice do podoby HTML kédu (schéma neni zcela presné, obvykle nejsou data do JSP
servletu predéna pifmo pres Radié, ale pies nadfazeny Front Controller).

Webovy prohlizec

Klient
HTTP HTTP
pozadavek odpovéd
Front Controller Server

Servlet N JSP servlet
(Radi¢) (Pohled)

JavaBeans Servisni
(Model) vrstva

Obrézek 5.4: Zékladni architektura JSP.

Radic poté obvykle byvé realizovany jako klasicky programové implementovany servlet. V servletu
Radice muze byt soustfedéna veskers logika souvisejici s pifpravou dat k zobrazeni nebo volan{
nizsich vrstev pro nacteni dat do Modelu. Radi¢ také muze provadét piesmérovani a dalsf véci,
které nutné nesouvisi s aplika¢ni logikou — ta by méla lezet vzdy v aplika¢ni vrstve.

Puvodni ¢isté JSP se dnes jiz u duvodu velké pracnosti vyvoje moc nepouzivd a v praxi
tuto technologii nahradily frameworky, které moznosti JSP dale rozsifuji. Je vsak nutné pochopit
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principy fungovani JSP a MVC architektury obecné, protoze z nich vétsina modernich frameworku
ptimo vychazi.

5.3 Architektura MVP (Model- View-Presenter)

Architektonicky vzor MVP je principidlné podobny MVC a oba vzory byvaji dost ¢asto navzijem
zaménovany. Nicméné jednotlivé komponenty hraji v MVP trochu jinou roli (Obr. 5.5).

‘ Presenter

Y
Pohled p—————>] Model

Obrézek 5.5: Scénar interakce v MVP achitektufte.

Uzivatelsky vstup a vystup tentokrat plné kontroluje Pohled skrze ovladaci prvky uzivatelského
rozhrani. Primdrn{ motivac{ pro oddéleni Pohledu a Presenteru (budeme nadale pouzivat anglické
slovo ,,presenter”, protoze pro né neni ziddny vhodny ¢esky ekvivalent) uz neni nutnost osetfeni
udélosti od uzivatele a kontroly vstupu, duvody jsou ¢isté architektonické (lepsi udrzovatelnost
kédu). Pohled mé typicky piimou vazbu na Presenter a ten obvykle pfimo pracuje s Pohledem,
takze i tato vazba je silnéjsi nez v pripadé MVC. Pohled oproti MVC navic zpracovava uzivatelsky
vstup a je zde tedy dominantni komponentou (typicky v reakeci na udélost od uzivatele zavold
néjakou metodu v Presenteru).

Presenter muze obsahovat prezentacni a aplikacni logiku (nebo deleguje aplikaéni logiku do
dfive popsané servisni vrstvy). Manipuluje s Modelem, coz (napiiklad pomoci systému posluchaca
a notifikaci) zajisti aktualizaci Pohledu, nebo ovliviiuje Pohled piimo (zélez{ na implementaci a
moznostech jazyka).

Popsany architektonicky vzor se také oznacuje jako Supervising Presenter. Existuji dalsi mo-
difikace MVP, napiiklad Passive View, kdy je naopak zvysSena odpovédnost Presenteru a Pohled
Uplné ztraci vazbu na Model. Jejich popis vSak pfesahuje tcel tohoto textu. Duvod, pro¢ zde
uvadime tento architektonicky vzor je zejména fakt, ze se MVP velice ¢asto a zcela nespravné
zaménuje s MVC. Piikladem vyuziti MVP muze byt toolkit WinForms, ktery je soucasti .NET
Frameworku od spoletnosti Microsoft.

5.3.1 MYVP v prostiedi webu

MVC se dobie hodi pro klasické webové aplikace, kde jsou statické HTML stranky generovany
piimo na serveru. Nicméné v piipadé modernich AJAX aplikaci, kdy se ¢ast prezentacni vrstvy
presouva do klientského prohlizece, za¢ind byt MVC nevyhovujici. Oproti tomu MVP architektura
je pro tento ucel jako stvotrena.

Jak je vidét na Obrazku 5.6, komponenta Pohledu (obvykle implementovand pomoc{ JavaScriptu)
se presouva do klientského prohlizece a misto programového rozhrani a volani metod budou tyto
komunikovat napiiklad pomoci HTTP protokolu. Pii vypliiovani formuldiu je mozné validovat
data pfimo na strané klienta. Pokud tedy uzivatel klikne na tlacitko, které ma zobrazit néjaké
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polozky z databéze, je tento pozadavek zpracovan na strané webového prohlizece a na pozadi se
odesle zadost do Presenteru. Ten muze ze servisni vrstvy nacist patiiéna data za databaze a ulozit
do Modelu. Poté dojde opét pomoci HT'TP protokolu k aktualizovani Pohledu tak, aby zobrazil
aktudlni data.

Z toho vyplyva také potencial snizit zatéz na servery a sit’ obecné. Jelikoz neni potieba pii
kazdém pozadavku sestavit cely HTML dokument, ale pouze zobrazit aktualizovany Model, je
mnozstvi vyménovanych dat vyrazné nizsi. Nicméné tento pfistup naopak muze zvysit pocet vy-
meénovanych HT'TP pozadavkt, a tiebaze prendseji nizsi mnozstvi dat, pii nevhodné implementaci
z4téz neklesne.

klient server

‘ Presenter

Y
Model

Pohled

Obréazek 5.6: Scénar interakce ve webové MVP aplikaci.

5.4 JavaServer Faces

Jiz. diive jsme si ukédzali JSP jako jedno z ukdzkovych nasazeni architektury MVC ve webové
aplikaci. Nyn{ si detailngji rozebereme technologii JavaServer Faces (zkratkou JSF), kterd i pies
to, ze z JSP pifimo vychazi, se naopak blizi spise MVP architektufte.

Myslenkou je opét oddéleni definice uzivatelského rozhrani (tzv. Faces) od vlastni aplika¢ni a
prezentacni logiky. I zde se tak déje pomoci soubortu podobnych HTML, ve kterych je definovédno
vlastni uzivatelské rozhrani. Pii psani téchto XML soubort se pouzivaji specialni XML tagy, které
se importuji z tzv. Tag Library Description (TLD) knihoven. I zde je vyuzito Front Controlleru a
vykreslovani HTML strénky se odehrdvé na serveru [6].

Prvni rozdil pfichazi v okamziku, kdy si uvédomime, ze konfigurace grafického rozhrani je
komponentové orientovana. Kazdy tag méa interné v rdmci své knihovny pfifazeno nékolik Java
t¥id. Soubor téchto t¥id se nazyvid Komponenta. Tato programova reprezentace vytvaii aplika¢ni
logiku tagu (jako konverzi hodnot na text, validaci a piipravu pro ,vykresleni“ informace). Ke
kazdé komponenté je vytvoren jeji programovy Renderer, ktery zapise do vystupu vlastni HTML
kéd a data z reprezentace tagu. Je tedy mozné vytvorit celé uzivatelské rozhrani aniz bychom
pouzili jediny HMTL tag. V JSF také odpadd nutnost vyuziti sablonovacich frameworku (soucdsti
je framework Facelets, ktery umoznuje Sablonovani).

Jak je vidét na Obrazku 5.7, JSF zavadi také pojem backing nebo také managed beans. Piestoze
jsou tyto ,beany* Casto realizovany jako POJO objekty, nemaji viibec nic spoletného s doméno-
vym modelem aplikace. Reprezentuji ty tfidy, jejichz instance by mély byt dynamicky vytvareny za
béhu aplikace spolu s generovanim HTML strdnek, pficemz je mozné urcit jejich ,rozsah“ (scope)
neboli kontext ve kterém budou konkrétni instance referencovatelné (je mozné uréit rozsah v rdmci
jednoho HTTP pozadavku, uzivatelské relace, v rdmci celého béhu aplikace atp.). Jednotlivé ¢len-
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ské proménné a metody téchto objektl jsou poté za pomoci tzv. bindovdni mozné referencovat
pifmo z XML souboru jednotlivych Pohledi a na uddlosti vyvolané uzivatelem (napiiklad odesldn{
vyplnéného formulare) volat ptimo metody backing beany.

v

Webovy prohlizec

Klient

HTTP HTTP
pozadavek odpovéd

Faces Servlet (Front Controller) Server

Faces — Backing Bean N Servisni

(Pohled) (Presenter) vrstva

JavaBeans
(Model)

Obrézek 5.7: Zékladni architektura JSF.

Jak je tedy patrné, architektura JSF je v prfimé shodé s architektonickym vzorem MVP — domi-
nantni komponentou zde neni Radi¢ ani Presenter, ale je to pravé Pohled, ktery je pii konstrukei
HTML stranky vytvoren jako prvni a jednotlivé backing beany hraji roli zpiistupnéni Modelu a
dodatecné prezentacni logiky. Backing beany také mohou piimo ovliviiovat Pohled, protoze jed-
notlivé komponenty jsou referencovatelné jako klasické Java objekty piimo z aplika¢niho kédu,
coz je dalsf obrovskd vyhoda oproti JSP (i kdyz trochu navadi k vytvafeni ruznych formétovacich
szkratek“ v Presenteru, coz je principialné Spatné).

JSF nicméné zachdzi jesté dél. Nekteré TLD knihovny (napi. MyFaces nebo Primefaces) ob-
sahuji komponenty, které mohou s backing beanou ptimo komunikovat pomoci AJAXu. Renderery
téchto komponent pii vytvafeni (z principu statického) HTML kédu jednoduse ptidaji do stranky
JavaScript, ktery umozni obousmérnou komunikaci mezi serverem a webovych prohlize¢em klienta.
Pohled se pak ¢asteéné presouvd do webového prohlizeée a programatorum je umoznéno vytvaiet
velice rychle robustni interaktivni webové grafické rozhrani, aniz by napsali jedinou fddku HTML
nebo JavaScriptového kodu.

5.5 Shrnuti

V predchozich kapitolach jsme se sezndmili s architektonickymi postupy uplatnitelnymi pfi na-
vrhu rozsahlych webovych aplikaci a distribuovanych informac¢nich systému a nejpouzivanéjsimi
frameworky, které tyto postupy implementuji pro platformu postavenou na programovacim ja-
zyce Java. Definovali jsme zakladni architektonické pojmy jako je trivrstvd architektura, doménovy
model a bude zddouci se téchto termina a postupt drzet i nadéle.

Nicméné dosud jsme se zabyvali architekturou, ktera sledovala jediny cil — poskytnuti webového
rozhrani ¢itelného a pouzitelného pro lidského uzivatele. Nyni je tieba si polozit otazku, jak mohou
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s webovymi aplikacemi komunikovat jiné systémy nebo klienti, ktef{ neumoziuji zobrazovat webové
stranky nebo je z néjakého duvodu nezddouci ¢ nepraktické témto klientum webové rozhrani
poskytovat.
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6 Architektura orientovana na sluzby

Architektura orientovand na sluzby (Service-oriented architecture, zkratkou SOA) je obecny archi-
tektonicky vzor zalozeny na spolupraci navzajem nezavislych sluzeb [7]. Motivaci pro vytvoreni
SOA byla rostouci naro¢nost na udrzovani spoluprace ruznych vnitropodnikovych systému. Diky
jejich platformni zavislosti a navzdjem nekompatibilnich programovych rozhrani bylo jen velmi
obtizné zajistit vzdjemnou komunikaci téchto systémi.

6.1 Sluzba v SOA

Sluzba je urcitd ¢ast funkcnosti aplikace, ktera je zpristupnénd pomoci definovaného rozhrani.
Kazdy jednotlivy informaéni systém muze poskytovat sadu sluzeb svému okoli. Za sluzbou v SOA
stoji vétsinou pomérné velké mnozstvi programového kédu a jakkoliv je princip volani sluzeb
podobny volani metod, probiha zde na vyssi urovni granularity.

Rozhrani sluzeb také neni zavislé na implementaci hostitelského systému. Hranice systému se
od programovych rozhrani posunuji déle od klasického programového API k jasné definovanému
rozhrani, ve kterém dand sluzba data produkuje ¢i pfijimé bez ohledu na to, v jaké technologii je
tato sluzba implementovana.

Ve vétsiné piipadu se pak pro komunikaci mezi sluzbami diky vysoké prostupnosti siti, plat-
formni nezavislosti a pfrenositelnosti vyuziva HTTP protokol. Prendseny forméat dat muze byt
v podstaté libovolny, pokud vSichni aktéri komunikace tento forméat podporuji. Nicméné zdaleka
nejvyuzivanéjsi jsou forméty postavené (zejména z duvodu transparentnosti a multiplatformnosti)
na béazi XML. Takové sluzby se poté zpravidla oznacuji jako sluzby webové (Web Services). Takové
sluzby se pak obvykle jednoznaéné identifikuji na zdkladé URL adresy.

6.2 SOA a trivrstva architektura

Vicevrstva architektura se SOA spolu navzajem velice uzce souvisi. Jednotlivé systémy jsou obvykle
distribuované, vicevrstvé aplikace s prezentacni, aplika¢ni a perzistentni vrstvou. Nicméné veskera
funkcionalita takové aplikace je vystavena prostfednictvim sluzeb, nebo je vytvofeno rozhrani,
které tyto sluzby navenek poskytuje.

V SOA aplikacich se typicky neudrzuje stav konverzace s klientem, komunikace obvykle probiha
zpusobem dotaz-odpovéd’. Tim se napadné blizi jednoduchému HTTP pozadavku s tim rozdilem,
ze URL pozadavku tentokrat neidentifikuje HTML stranku, ale pfimo konkrétni webovou sluzbu.

Je tedy zcela jisté mozné (v piipadé predchozi dobré dekompozice problému) rozhrani webo-
vych sluzeb implementovat za vyuziti architektonického vzoru MVC na prezentacni vrstve, kdy
jediny rozdil nastane v Pohledu, ktery misto zobrazitelného HTML bude generovat XML dokument
o pfedem daném schématu.

6.3 Vyhody SOA

Diky bezstavosti a slabému provazani komponent je mozné sluzby sklddat do vétsich celku, coz
idedlné spliiuje potiebu podniku pokryt a integrovat své vnitropodnikové procesy pomoci infor-
magc¢niho systému. Jednotlivé komponenty je mozné pii vypadku velice rychle nahradit nebo zavést
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centréln{ registr sluzeb, ktery umozn{ vyhleddvani aktivnich sluzeb a ziskdn{ jejich popisu (mecha-
nismus Universal Description, Discovery and Integration, zkratkou UDDI).

6.4 Protokoly komunikace v SOA

Jiz diive jsme si fekli, ze data jsou v SOA architektuie obvykle pfendseny pomoci XML doku-
mentu. Tyto lze ale dale strukturovat podle pfedem definovanych schémat a pravidel a vytvéaiet
komunika¢ni protokoly, ktery jsou na XML formatu zaloZené.

6.4.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP je standardizovany protokol pro vyménu dat mezi webovymi sluzbami [8], ktery je obvykle
pouzit spolu s HT'TP protokolem. Zpravu zde reprezentuje jednoduchy XML dokument, ktery ma
kofenovy element Envelope. V této obélce jsou pak uzavieny dva elementy Header (hlavicka) a
Body (télo).

Hlavicka se zpravidla pouziva pro pienos pomocnych informaci pro zpracovani zpravy — napii-

klad autorizaci klienta. V téle zpravy se prendsi identifikdtor volané sluzby a parametry zpravy,
resp. ndvratové hodnoty sluzby. SOAP pouzivd jmenné prostory pro identifikovéni jednotlivych
¢asti XML zpravy. Je tfeba zduraznit, ze SOAP protokol je orientovan procedurdlné a funguje na
principu RPC (Remote Procedure Call). Komunikace muze byt v SOAP stavova.
Typicky SOAP pozadavek se zasila v téle HTTP pozadavku. Pouziva se pfitom metoda POST,
kterd podle [9] dovoluje posilat data v téle HTTP pozadavku. Nicméné ten muze mit i dalsi
metody, které je mozné vyuzit. Z toho by mélo byt patrné, ze klasickd SOAP komunikace vytvari
vlastni protokol nad klasickym HTTP a nesnazi se jej nijak dale vyuzit. HT'TP protokol je pfitom
dostatecné robustni na to, aby bylo mozné jej rozsitit az do drovné protokolu uréeného pro webové
sluzby.

6.4.2 Representational State Transfer (REST)

REST je architektura rozhrani navrzend pro distribuované prostiedi. REST je narozdil od SOAP
orientovan datové, nikoli procedurdlné: rozhrani webovych REST sluzeb je pouzitelné pro jednotny
a snadny pristup k tzv. zdrojum (dattim nebo stavim aplikace, pokud je lze popsat konkrétnimi
daty). Vsechny zdroje jsou jednoznacéné identifikovatelné pomoci URI a jsou reprezentoviny (a
prendseny) pomoci ruznych datovych forméata (XML, JSON nebo jiného formétu, ktery je mozné
odeslat pomoci HTTP).

REST definuje zékladni{ CRUD( Create-Read- Update-Delete) metody pro manipulaci s témito
zdroji (metody meéni stav zdroje). Tyto metody jsou poté realizovdny pomoci odpovidajicich
HTTP metod (GET, POST, PUT, DELETE). Je tedy patrné, ze zatimco SOAP pouzival HTTP
pouze jako jeden z moznych komunikacnich kandlu, REST na architektuie HTTP piimo stavi a
dale ji rozsituje.

Narozdil od SOAP neexistuji zadné specifikace kladené na strukturu dat. REST je také kon-
cipovén jako bezestavovy. Jednotlivé implementace REST rozhran{ (tedy webové sluzby) se poté
pfi splnéni téchto podminek obvykle oznacuji jako RESTful.

SOAP definuje vlastni zpusoby autorizace, REST vyuzivd HTTP autorizace. Autorizacni to-
keny ale musi byt odeslany s kazdym pozadavkem, jinak neni splnéna podminka bezestavosti
(webové sluzba si o klientovi nesmf{ nic ,pamatovat®).

6.4.3 Srovnani REST a SOAP

U¢init objektivni srovndni téchto dvou protokolu nenf zcela mozné uz jen kvuli tomu, ze se oba od
sebe odlisuji samotnou svou koncepci. A¢ je to dnes populdrni nazor, REST neni vzdy tou sprav-
nou volbou. Sice je implementatné mnohem méné niroény a pouze rozsifuje standardni HTTP
protokol, diky jeho ,datacentrismu® a omezené mnoziné CRUD operaci miize byt implementaéné
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piilis svazujici. Také bezestavost komunikace se muze ukazat jako velky problém. Jednoduchost
REST rozhrani muze byt vyhoda a slabina zaroven, vzdy zalez{ na ptipadu implementace. Obecné
Ize Fici ze REST je velmi silny ve spojeni s technologiemi jako je AJAX nebo ke vzdélené spravé
databaze (k ¢emuz vybizi uz jen zakladni CRUD matice operaci).

SOAP je robustnéjsi a diky stavové komunikaci a proceduralni orientaci je mnohem vhodné&;jsi
k realizaci komunikace mezi dvéma netrividlnimi informaénimi systémy, coz je ovsem vykoupeno
potfebou mnohem rozsahlejsi implementace. Navic funguje stejné dobfe i na jinych sit’ovych vrst-
véach a neni tfeba se omezovat na pouhy HTTP protokol.

22



7 Technologické nastroje pro vyvoj

Vsechny difve zminéné architektonické vzory je mozné implementovat ,manualné“ a svépomoci
spravovat a udrzovat jednotlivé vazby mezi doménovymi objekty, mezi vrstvami, komponentami
¢i uzitymi frameworky. Nicméné takto postavend aplikace je jen obtizné znovupouzitelnd a neni
nutné vlastnim kédem fesit problémy, které jiz nékdo vyfesil pred nami. V této kapitole si ukdzeme
postupy, které vedou ke zjednoduseni vlastniho aplika¢niho kédu a predstavime si framework, ktery
tyto postupy implementuje.

7.1 Aspektové orientované programovani

Principem aspektové orientovaného programovdni (zkratkou AOP) je oddéleni nékterych cdsti
kédu, tzv. prurezovjch koncerni (cross-cutting concerns), od vlastni aplikaéni logiky. Jako prufe-
zovy koncern muzeme definovat takovy kéd, ktery se dotyka mnoha ruznych ¢asti aplikace (piikla-
dem mohou byt napiiklad transakén{ a bezpeénostni algoritmy nebo logovani) a neni jednoduché
ho dekomponovat. AOP se snazi tyto koncerny organizovat do tzv. aspektii.

AOP nenf ndhrada jinych programovacich technik jako je napt. objektové orientované progra-
mouvdni, slouzi spiSe jako architektonicky doplnék k jiz zavedenym technikam a uplatni se zejména
tam, kde tyto techniky ve snaze dobfe dekomponovat kéd jiz nestaci nebo je jejich uplatnéni
nesikovné.

Aspekty upravuji chovani programu pii spousténi metod, piistupu k atributtm t¥idy nebo pii
vyhozen{ vyjimky. Tato mista se oznacujf jako pfipojné body (joinpoints). Samotna tiprava chovan{
aplikaéniho kédu (realizovand opét jako prosty blok kédu) se poté oznacuje jako advice. V Javé se
pak oznaceni piipojnych bodu v aplika¢nim kédu obvykle fesi pomoci anotact.

7.1.1 Java Anotace

Anotace jsou vlastné jenom textové znacky v kédu o uréitém predepsaném formétu (anotaci je i
notoricky zndmé @0verride), jejichz cilem je ngjakému programovému primitivu prifadit priznak
nebo metadata. Anotace je mozné vyhodnocovat pii prekladu nebo pii samotném béhu programu
(to ovsem vyzaduje specidlni classloader). Ve spojeni s AOP mohou identifikovat ta programova
primitiva, kterym se mé pfifadit aspekt (ten je identifikovany samotnou anotaci). I bez vyuziti
AOP je mozné vytvéret anotace vlastni pro tucely napi. dokumentace, statického generovani kédu
atp.

Anotacim je mozné vytvaret parametry a tém pii pouziti anotace predavat hodnoty, coz je-
jich moznosti déle rozsifuje (je mozné tyto hodnoty preddvat aspektum, které jsou anotacemi
identifikovéany).

7.2 Spring Framework
Cilem této kapitoly je pfedstavit framework, ktery umoznuje spojit vétsinu uvedenych technologii
a postupt do jednoho kompaktniho celku — Spring Framework. Tento velice popularni modularni

aplika¢ni framework umozinuje velice rychle vytvairet rozsahlé aplikace za vyuziti principu Inversion
of Control, kdy je framework za béhu aplikace zodpovédny za vytvoreni a provazani objektu
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implementované aplikace a na programatorovi zavisi pouze samotnd implementace aplikaéni logiky
[10]. To je mozné diky pokrocilym programovacim technikdm, jako je napiiklad reflexe. Nicméné
hlavni ¢ast Spring Frameworku stoji pravé na anotacich a AOP.

Jednotlivé komponenty aplika¢ni logiky, jako jsou napi. POJO objekty, se doslova ,zaregistruji“
do aplika¢niho frameworku a tento s témito komponentami ddle manipuluje. Je mozné si predsta-
vit napriklad implementaci ndavrhového vzoru MVC, kdy programator implementuje vSechny tii
komponenty Pohledu, Modelu a Radice, aniz by tyto na sebe mély navzijem jakoukoliv progra-
movou vazbu nebo dédily néjakou generickou implementaci. Aplika¢ni framework se pak za béhu
aplikace postard o jejich vzajemné provazani. Za vyuziti reflexe a AOP Spring Framework dale
injektuje vlastni aplikaéni kéd (neboli aspekty) do zdrojového kédu vytvarené aplikace, a to bud’
na zakladé XML konfigurace, nebo pomoci jiz zminénych anotaci.

Mezi ¢asti Spring Frameworku patii komponenty pro ORM mapovani, testovaci nastroje, in-
tegraci uzivatelskych komponent, modularné orientovany vyvoj, webové aplikace a webové sluzby,
bezpecnost na zakladé roli a fada dalsich. Podrobny popis téchto komponent jde dalece nad ramec
této prace a v ptipadé nutnosti budou jednotlivé komponenty v dalsim textu struéné popsany.
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8 Zaveér

Nyni médme obecny piehled o tom, jaké architektonické vzory muzeme vyuzit pro programovani
rozsahlych distribuovanych systému a zndame Siroce vyuzivané technologie stavéjici na Java plat-
formé, které tyto postupy implementuji. Vyuziti zde uvedenych technologii vSak zédlezi ¢isté na
programatorovi systému.

Pro dalsi studium architektonickych vzori uplatnitelnych v rozséhlych systémech lze zejména
doporucit [3], kde jsou uvedeny i piipady tzv. ndvrhovych antivzoru. Pro lehké sezndmeni s vy-
vojem modernich Java EE aplikaci zalozenych na frameworku Spring pak postaéi [10]. Obsahem
této knihy je pak i lehké sezndameni a piiklady vyuziti technologii jako je REST, JSP atp. Spring
Framework sam nuti programatora do pouzivani ,spravnych®“ navrhovych vzoru, a proto lze tuto
knihu doporuc¢it zejména programatorum s zddnymi predchozimi zkusenostmi se Spring Framewor-
kem a zde uvedenymi navrhovymi vzory obecné.
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