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Abstrakt

Ptispévek se zabyva principy a uplatnénim principu Model-View-Controller (MVC) pfi
navrhu a implementaci informac¢nich systémut provozovanych v rdmci Internetu a Intranetu
realizovanych technologiemi J2EE v prostiedi tenkého klienta. Technologie MVC je
s uspéchem vyuzivana predevS§im vramci implementace aplikacni vrstvy informacniho
systému na stran¢ aplikacniho serveru, mén¢ obvyklé je jeji pouziti pfi navrhu a implementaci
prezentacni vrstvy na strané tenkého klienta (WWW prohlizece). Piispévek se zabyva jednim
zmoznych piistupt k feSeni uvedeného problému a jeho zajimavym dasledkiim pii nadvrhu
aplika¢ni vrstvy informacéniho systému.

1. Uvod

Jednou z vyznamnych technologii, jez se jiz mnoho let vyrazné uplatiuji pii navrhu a
implementaci nejen informacnich systému, ptedstavuje Model-View-Controller (MVC).
Koncept MVC je od jeho samotnych pocatkii svazan s paradigmatem objektove-
orientovaného programovani, technologie bylo poprvé vyuzito v knihovnach tiid
programovaciho jazyka Smalltalk (viz. napt. [1]), jeji vyskyt je typicky pifi programovani
uzivatelského interface a znacnou popularitu si rovnéz ziskala v knihovnach tfid Swing
programovaciho jazyka Java.

Zékladnim rysem MVC technologie je koncept implementace dané programové komponenty
prostednictvim tfi instanci tfid:

e View — objekt implementujici vizualni reprezentaci grafické komponenty.

e Model — objekt implementujici datové polozky grafické komponenty.

e Controller — objekt implementujici reakce na udalosti grafické komponenty, na
zakladé udalosti provadi objekt controller akce (volani metod, zmény hodnot
datovych polozek) nad objekty model a view, soucasné garantuje vazbu mezi
hodnotami datovych polozek objektu model a jejich grafickou reprezentaci objektem
view.

Prikladem pouziti MVC miiZze byt napt. grafickd komponenta scrollbar (viz. obr. 1). Pfi
vyskytu udalosti (napf. presunu tlacitka scrollbaru pomoci mysi) je vyvolana pfislusna
udélost, na niz reaguje controller. Ten zabezpeci ptislusSnou zménu datové polozky objektu
model a grafické reprezentace objektu view (napf. rovnéz vygenerovanim udalosti jistého
typu). Pfi navrhu uzivatelského rozhrani programu s vyuzitim MVC je rovnéz ¢astym jevem
sdileni objektu reprezentujiciho model nékolika grafickymi komponentami uzivatelského
rozhrani soucasné — napf. tatdz data jsou na ploSe souCasné reprezentovany textovou
(tabulka) a grafickou (graf funkce) formou. Pfi zméné hodnoty dat (napt. uzivatel edituje
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hodnotu jisté polozky v tabulce) zabezpeci controller zménu piislusné hodnoty ve sdileném
modelu a vSech reprezentacich modelu prostfednictvim views.

View

Model
Controller intvalug = 1; Controller

Obr. 1: Model-View-Controller

2. Technologie MVC a jeji uplatnéni ve vicevrstvych softwarovych architekturach

Pfi ndvrhu a implementaci informacnich systému s vyuzitim technologie tenkého klienta je
charakteristick¢ vyuziti vicevrstvé architektury, typické je nasazeni tii, pfip. Ctyf
softwarovych vrstev, jezZ mohou mit napt. nasledujici strukturu:
e Prezentacni vrstva — je implementovana na stran¢ tenkého klienta, jimzZ je typicky
WWW prohlize¢, Casté byva vyuziti technologii HTML, XML, JavaScript, CSS,
DOM apod.
e Web vrstva — standardné je vyuzita k implementaci prezentacni logiky, byvaji
nasazeny technologie Java Servlets, Java Server Pages, .Net apod.
o Aplikacni vrstva — implementuje aplikac¢ni logiku v prostfedi aplikacniho serveru,
technologie Enterprise Java Beans, .Net, CORBA apod.
e Databdzova vrstva — je reprezentovana vybranym RDBMS — Oracle, IBM DB2, MS
SQL, MySQL apod.

Technologie MVC lze GspéSné¢ vyuzit pfi navrhu programovych systémui s vicevrstvou
architekturou. Jednotlivé vrstvy jsou pak reprezentovany nésledovné:
e Prezentacni vrstva — na stran¢ tenkého klienta
e Web vrstva — implementuje prezentacni logiku, reprezentuje komponentu view na
stran¢ serveru, pifi vyuziti J2EE technologie (viz. [2]) je typicky implementovana
technologii Java Server Pages (JSP)
e Aplikacni vrstva — implementuje aplika¢ni logiku, reprezentuje komponentu controller
na stran¢ serveru, vyuziti technologii Java Servlets, Enterprise Java Beans, .Net
e Databdzova vrstva — reprezentuje komponentu model na strané serveru, technologie
RDBMS

Vyrazné uplatnéni této filozofie lze mj. nalézt v ramci produktu Struts (viz. [3]), jez je
organickou soucasti projektu Jakarta (viz. [4]). Uvedeny produkt je vénovan specificky feSeni
problému navrhu a implementace Web aplikaci s podporou nasazeni technologii Java Servlets
(v roli komponent controller) a Java Server Pages (v roli komponent view) na strané
aplikacniho serveru, pficemz pfistup ke komponentdm model je standardné realizovan
rozhranim JDBC.
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3. Implementace prezentacni vrstvy programového systému na strané tenkého klienta
s vyuzitim technologie MVC

V soucasné dobé je na pracoviSti autora prispévku realizovan projekt nové verze
informacniho systému fakulty, pro jehoz implementaci byly feSitelskym kolektivem mj.
stanoveny nasledujici pozadavky:

Implementace bude nezavisla na hardwarové a softwarové platformé strany klienta i
serveru.

Veskery uZzivatelsky interface bude dostupny v prosttedi WWW prohlizece bez
nutnosti instalace pfidavnych plug-in komponent (zejména Java Virtual Machine,
Flash apod.) s dosazenim maximalniho komfortu uzivatelského interface.

Prostfedi informac¢niho systému bude integrovdno s jinymi systémy vyuzivanymi
pedagogy a studenty fakulty (zejména pak s prostfedim fidiciho systému virtualni
univerzity, jimz je v soucasné dobé produkt Tutor2000 firmy Kontis s.r.0. — viz [5]).

Resitelsky kolektiv se proto rozhodl pro nasazeni nasledujicich technologii:

Prezentacni vrstva teSeni bude implementovdna s vyuZzitim technologii HTML,
JavaScript, Document Object Model (DOM - viz. [6]) a Cascading Style Sheets (CSS
— viz. [7]). Vzhledem k rozdilnym implementacim téchto technologii v prostfedi
jednotlivych WWW prohlizect (napt. MS Internet Explorer v. 6 implementuje CSS
Level 1 a DOM Level 1, Netscape Navigator v. 6.22 implementuje CSS Level 2 a
DOM Level 2, apod.) se autoii rozhodli pro implementaci prostiedi, jez bude
provozovatelna ve WWW prohlizecich verzi MS Internet Explorer v. 6 a Netscape
Navigator v. 6.22 a vysSich verzich (jez jsou dostupné na bézn¢ uzivanych
platforméch).
Web a aplikacni vrstva implementace bude realizovéna v prostiedi aplika¢niho serveru
IBM WebSphere spodporou technologie J2EE v. 1.3 (IBM WebSphere je
certifikovanym aplika¢nim serverem pro J2EE v. 1.3 — viz. [8]). VyuZiti technologie
J2EE (zejména Java Servlets, Java Server Pages a Enterprise Java Beans viz. [2])
garantuje splnéni pozadavku portability softwarového feSeni, s tim Ze bude organicky
vyuzito:
0 Technologie MVC pii implementaci web, aplikacni a databazové vrstvy
O Web vrstva bude implementovana pomoci Java Server Pages s vyraznym
podilem tzv. custom tags (ptip. tag extension). Technologie custom tags
umoznuje v ramci JSP stranek vyuzit kromé standardnich HTML tagli rovnéz
programatorem deklarované tzv. custom tags, jeZ jsou vramci procesu
generovani dynamické WWW stranky prevedeny pomoci jisté (Casto velice
netrividlni) transformace na mnozinu standardnich HTML tagl. Pouziti
technologie custom tags rovnéz vyraznym zpusobem zvySuje produktivitu
tviirce dynamickych WWW stranek. V ptipadé naSeho projektu je tedy kazdé
jednotlivé komponenté uzivatelského rozhrani pfifazena mnozina (jednoho
nebo vice) custom tags, jez pii generovani dynamické WWW stranky
zabezpe(i jeji reprezentaci ve form¢ standardnich HTML tagu.

Priklad. Jako kratky ptiklad vyuziti technologie JSP custom tags mtize napft. slouzit vodni

WWW stranka projektu informacniho systému umozZiujici koncovému uzivateli
ptihlaSeni do jejiho prosttedi — viz. obr. 2:
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23 Interni informatni systém EKF ¥5B-TUO - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Uprawy  Zobrazik  Oblbené  Mastroje  Mapowsda

Ed mnterni informatni system EkF VSB-TUD

Piihlaieni ufivatele

Usivatelské jméno: |

Heslo: I

W Pfihiasit | [FJNapowida

@ Hotavo ’_’_’_ (28 Mistni intranet
Obr. 2 — Prihlaseni uzivatele do prostiedi informacniho systému

Zdrojovy tvar JSP stranky odpovidajici WWW strance na obr. 2 ma pak tvar (jednotlivé
custom tags jsou ve vypisu zvyraznény, jejich vyznam je ziejmy):

<%@page contentType="text/html; charset=windows-1250"%>
<% (@taglib uri="isc.tld" prefix="vb" %>
<%@page import="cz.vsb.ekf.isc.*" %>

<vb:webPage headerText="Virtualni banka" background="#00BFFF" >
<vb:form id="frm1" >
<vb:basePanel background="#00BFFF" onMouseUp="0_inputBox.endMove();"
onMouseMove="o0_inputBox.move( event.screenX, event.screenY
;>
<vb:dialogBox id="inputBox" width="450px" height="180" margin="4" left="150"
top="150" label="Virtualni banka" title="Virtualni banka"
cancelAction="window.close();" image="res/ekf.gif" >
<vb:fieldset legend="PtihlaSeni uzivatele" cellpadding="1" cellspacing="5" >
<vb:inputText id="logname" userName="Uzivatelské jméno" width="300px"
label="Uzivatelské jméno:" title="Uzivatelské jméno"
labelPos="left" labelFontSize="10" minLength="1" />
<vb:inputPassword id="passwd" userName="Heslo" width="300px" label="Heslo:"
title="Heslo" labelPos="left" labelFontSize="10"
minLength="5" />
</vb:fieldset>
<vb:buttonsRow top="10" >
<vb:grButton id="loginBtn" type="<%= C.BTN_LOGIN %>" title="PfihlaSeni do
prostfedi virtualni banky" action="makeLogin();" />
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<vb:grButton id="helpBtn" type="<%= C.BTN_HELP %>" title="Napovéda"
action="showHelp()" />
</vb:buttonsRow>
</vb:dialogBox>
</vb:basePanel>
</vb:form>

<Script Language="JavaScript">
o_inputBox.show(); document.forms[1].e_logname.focus();

function makeLogin()

{
if (o _logname.doControls() && o passwd.doControls() )

{
var f= document.forms[1];
f.ev_logname.value = convert( f.logname.value );
f.ev_passwd.value = convert( f.passwd.value );
f.action = f.frmact.value + 'login?srv=1";
f.target=",
f.submit();

b
}

function showHelp()

{
var f= document.forms[1];
f.action = f.frmact.value + 'login?srv=4',
f.target ="' blank';
f.submit();

}

</script>
</vb:webPage>

Implementace kvalitni prezentacni vrstvy na strané tenkého klienta je pak jednim z klicovych
problémil celého projektu. Jak jiz bylo feceno, stanovenym cilem je dosazeni maximalné
kvalitniho uzivatelského interface (vcetné grafickych komponent typu modal a modeless
dialog box, pop-up menu, tree apod., jez nejsou standardné v ramci technologie HTML
dostupné) na stran€ uzivatele bez moznosti vyuziti instalovanych plug-in komponent WWW
prohlizece (zejména technologie Java Applets, Flash apod.). Autory projektu byla tedy
navrzena a implementovdna pomérn¢ rozsahld knihovna objektovych komponent
v programovacim jazyce JavaScript uzivatelského rozhrani na strané¢ tenkého klienta, jez
rovnéz respektuje technologii MVC, kde:
e View — je tvofen jednotlivymi grafickymi komponentami WWW stranek, které jsou
definovany normami HTML, CSS a DOM
e (Controller — je instanci prislusné ttidy reprezentujici controller gratické komponenty
implementované v JavaScriptu
e Model — je instanci piislusné tfidy reprezentujici model ptislusné grafické komponenty
implementované v JavaScriptu
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Uzivatelské prostiedi na stran¢ tenkého klienta je pak navrzeno v duchu designu znamého
z grafického interface standardnich operacnich systémt (Windows 2000, Linux), kde
uzivatelé pracuji s jednotlivymi moduly informacniho systému podobnym zpiisobem, jako
s aplikacemi nad opera¢nim systémem umisténymi v oknech grafického uzivatelského
rozhrani. (viz. obr. 3).

3 Interni informatni systém EF ¥SB-TUO - Microsoft Internet Explorer - 81|
Soubor Oprawy  Zobrazic  Oblbené  Mastroje  Mapowéda Links
il Zména hesla ufivatele
Zména hesla vrivatele
Zména hesla
Piiwodni heslo: |
Nové heslo: |
Potvrzeni nového hesla: I
* Zmeénit |
=
‘;’ﬁf Start | :}HOdhlésitl u 0516
|,§'] Haokawvo ’_ ’_ ’_ Mistni inkranet

Obr. 3 — Prezenta¢ni vrstva informac¢niho systému

Cel¢ uzivatelské prostfedi informacniho systému je tvofeno jedinou web strankou, jednotliva
okna s aktivnimi moduly systému jsou realizovéana s vyuzitim komponent FRAME (soucast
normy HTML), v ramci kazdého modulu je samoziejmé umoznéna prace s nékolika vrstvami
dialogovych oken. Tento fakt ma z4sadni vliv na zptisob implementace web a aplikacni vrstvy
informacniho systému. Pfi reakci na udalost strany tenkého klienta totiz neni obecné mozno
dynamicky generovat novou web stranku a poté ji zaslat na stranu tenkého klienta — doslo by
totiz k pfepsani aktualni strdnky na stran¢ uzivatele, kterd obecné muze napt. v okamziku
vzniku udélosti obsahovat nékolik vrstev dialogovych oken s rozpracovanym obsahem, pfip.
dalsi elementy, jez by mohlo byt pii vygenerovani nové stranky obecné velmi obtizné obnovit
do stavu v okamziku vzniku udélosti. Jesté horSim disledkem, jeZ s sebou nese vygenerovani
nové web stranky, by obecné mohlo byt piepsani aktudlniho stavu prostfedi informacniho
systému tvoreného jedinou web strankou.

Z vyse uvedenych diivodd bylo nutno zcela zménit filozofii generovani reakci na udalosti
tenkého klienta, které realizuje web a aplikacni vrstva systému. Diky daslednému pouziti
technologie MVC jak na stran¢ web a aplikacni vrstvy, tak zejména na stran¢ prezentacni
vrstvy tenkého klienta, ale nebylo nalezeni feSeni uvedené¢ho problému viibec obtizné. Staci
totiz, aby aplikacni vrstva systému generovala jako reakci na uddlost v prezentacni vrstvé
tenkého klienta piislusny programovy kod vSech objektit typu controller piislusejicich
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objektiim typu view na strané tenkého klienta, jei se podileji na reakci pro uvedenou
udalost. Tento zplisob zabezpecuje:
e zachovani aktualniho stavu uzivatelského rozhrani tenkého klienta,
e moznost reagovat na udalost soucasn¢ n€kolika objektim uzivatelského rozhrani (pro
jejich komponenty typu controller pak generujeme ptislusny programovy kod),
e realizovat virtudlni prostfedi umoziujici soucasnou praci s nckolika moduly
informacéniho systému (piip. externimi informacnimi systémy),
e vyrazné snizeni objemu pifendSenych informaci mezi stranou tenkého klienta a
aplikaéni vrstvou systému — nejsou pienaSeny obsahy celych web stranek, ale pouze
reakce na udalost strany klienta ve formé programového kodu objektt typu controller

Prakticka realizace tohoto postupu s sebou tedy nese nutnost implementace aplikaéni vrstvy,
jez jako vysledek reakce na uddlost strany klienta generuje programovy koéd v jazyce
JavaScript, ktery bude na stran¢ tenkého klienta (tedy na piislusné web strance, jez neni
pfepisovana novym obsahem) interpretovan piisluSnymi instancemi t¥id typu controller.
Uspora v objemu pienasenych dat oproti klasickému zptisobu generovani dynamickych web
stranek muize byt podstatnd a citelné uplatni se zejména u informacnich systémd, jejichz
klienti maji k dispozici pouze omezenou Sitku pasma pro komunikaci s centralnim systémem.

4, Zavér

Zavérem prispévku lze tedy konstatovat vysokou aktudlnost vice nez 20 let star¢ technologie
Model-View-Controller pfi navrhu a implementaci informacénich systémil s vicevrstvou
architekturou podporujici technologii tenkého klienta. MySlenka pienosu kodu controlleru
jako reakce na udalosti ze strany tenkého klienta vyrazné posunuje moznosti pii navrhu a
implementaci kvalitni prezentacni vrstvy strany tenkého klienta.
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