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Abstrakt

Prakticky zaméfeny pfispévek seznamuje sramci pro vyvoj webovych aplikaci jako
sucelenymi prostfedimi usnadiujicimi navrh, implementaci, provoz a udrzbu rozsahlych
webovych aplikaci. Oblast bude zmapovéana na rdmcich uréenych pro jazyk Java.

1. Webovy ramec a jeho architektura
L1 Uvod

Webové ramce poskytuji vice ¢i méné ucelené prostiedi, do n¢hoz tvlirce aplikace vklada své
Sablony, programovy kod, konfigurace a popisovace a tak vytvaii webovou aplikaci. Vlastni
fungovani webového ramce nejlépe vystihuje Hollywood Principle: ,,Don’t call us, we will
call you!” — ramec se nepouziva jako knihovna, jejiz funkce, resp. objekty ve svych
programech volame/vyuzivame, nybrz jako prostfedi, které “funguje samo o sob&” a jehoz
chovani pouze modifikujeme podle potieb. Rovnéz samo anglické oznaceni framework
charakterizuje ucelenost a svébytnost. Abychom dokézali role webovych rdmct pochopit, je
tieba se nejdiive podivat celkové na architekturu webovych aplikaci.

1.2 Trivrstva architektura, koncepce MVC

Architektury informacnich i jinych programovych systému jsou casto konstruovany jako
vicevrstvé (multi-tier, multi-layer), standardné¢ se hovofi o minimaln¢ tfech vrstvach:
prezentacni (nejblize uzivateli), aplikacni (ta, kde se skute¢né ,,poCita*) a datovd (kde se
obsluhuje perzistentni tlozisté zpracovavanych informact).

MVC, neboli Model-View-Controller je obecna koncepce objektové architektury ftesici
zakladni oddéleni vyse uvedenych vrstev. Netykd se pouze webovych aplikaci; je jako
metodika pouzivana i v jinych, pfevdzné vSak interaktivnich aplikacich, kde je jeji smysl
nejvice vidét.

Model je tvoten objekty — daty aplikace — a aplikacni logikou. View jsou pomocné objekty
(komponenty) zajistujici pohled na (tj. prezentaci) modelu. Model je v koncepci MVC zcela
nezavisly na View. To pfind$i snaz$i udrzovatelnost — pohled (view) na model lze vcelku
snadno vymeénit za jiny, upravit, atd. Controller tidi komunikaci suZzivatelem a mezi
komponentami modelu a pohledu.

1.3  Webové aplikace na platformé Java

Nez se budeme zabyvat pfimo webovymi ramci pro javovou platformu, ptedstavime strucné
prostiedi, v némz se webové aplikace programuji a provozuji. Zakladnim rozhranim, kolem
n¢hoZ se 99 % javovych aplikaci pro web buduje, je Java Serviet API [1] a jeho nadstavby.
Toto rozhrani predepisuje a dava prostfedky, jak programovat serverové komponenty
webovych aplikaci, tj. serviety a Java Server Pages. Servlety lze velmi vzdalené pfirovnat
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k CGI skriptim, maji vSak vici nim fadu piednosti. Stranky JSP jsou javovym protéjskem
napt. k PHP, ASP a dal§im ,,Server Pages*.

Tyto komponenty lze provozovat v prostiedi tzv. javovych webovych kontejnerii, coz jsou
bud’to samostatné serverové aplikace, anebo tvofi volnou soucast jinych, napt. HTTP, servera

(Apache). Nyni uz k funkcionalit¢ samotnych ramcu.

2. Funkcionalita webovych ramcii

2.1 Oddéleni prezentacni vrstvy

mén¢ dokonalé
oddéleni  aplikaéni a
prezentaéni vrstvy
budované aplikace patii
k zékladnim cilim témer
vSech webovych ramci.
VétSina  ramct  (napf.
Velocity, [2]) nabizi pro
popis prezentacni vrstvy
webovych aplikaci jazyk

Vice ¢i

<html><head>
<title>#showWebsiteTitle()</title>
<style type="text/css">#includePage(''_css")</style>
#showRSSAutodiscoveryLink()

</head>

<body>

<div i1d="Content'>
<center>

<hl>#showWebsiteTitle()</hl>
<p class="descrip">#showWebsiteDescription()</p>

Sablon . (?ankue #showWeblogCategoryChooser()<br>
language), vnémz lze — </center>

éasg) . s pouzitim #showWeblogEntries(*'_day" 15)
klasickych editort HTML, <hr />

jako je napt. Macromedia #showReferers( 40 25 )
Dreamweaver, Microsoft | </div>

FrontPage, HomeSite, | </body></html>

HTML Kit a dalsich) —
vytvaret graficky kvalitni
webové stranky, do niz
jsou az na zaklad¢ klientského dotazu vkladany vystupy dynamickych komponent. To také
umoznuje ponechat design strdnek na odbornikovi a programator se vénuje jen tvorbé
dynamickych komponent.

Obr. 1 Sablona pro weblog (Velocity)

<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html" prefix="h" %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core"” prefix="f" %>
<%@ taglib uri="http://jakarta.apache.org/struts/tags-faces"
prefix="s" %>
<f:use_faces>
<s:form action="/listFlights">
<h:input_text id="fromCity" valueRef="FlightSearchForm.fromCity"/>
<h:input_text id="toCity" valueRef="FlightSearchForm.toCity'/>
<h:input_text id="departureDate™
valueRef="FlightSearchForm.departureDate'>
<h:input_text id="arrivalDate"
valueRef="FlightSearchForm.arrivalDate'>
<h:command_button id="submit" action="'success"™ label=""Submit"
commandName="'submit" />
<h:command_button id="reset" action="reset"” label="Reset"
commandName="reset" />
<s:errors/>
</s:form>
</f:use_faces>

Obr. 2 Java Server Faces (JSF) pii navrhu formulare
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Vyznamny pokrok od jednoduchych Sablon ptedstavuje nové rozhrani Java Server Faces,
které umoznuje navrhovat uzivatelské rozhrani webovych aplikaci jednoduse, bez znalosti
programovaciho jazyka — jak je vidét na ukazce stranky JSP psané za pouziti Java Server
Faces, [3].

2.2 Zabezpecleni

Rada webovych ramcii zjednodusuje zabezpeéeni webovych aplikaci. Standardni Java Servlet
API a bézné javové webové kontejnery nabizi zakladni umistovani webovych aplikaci do tzv.
realms, k nimz lze, chceme-li, pfistupovat jen po autentizacni vyzve a ovéetfeni uzivatelského
jména/hesla. Tvircim aplikaci ale mnohdy nevyhovuje politika, kdy vSichni uzivatelé,
kterym se pfistup do aplikace povoli, museji mit ucet bud’to na celém systému nebo alesponi
v ramci javového webového kontejneru. To se pro servery s tisici, Casto jen prilezitostnymi,
uzivateli nehodi. Proto rdmce cCasto nabizi snadnou rekonfigurovatelnost subsystému
starajiciho se o pfihlasovani uzivatell a jejich zabezpeceny pfistup. Na vypisu je vidét priklad
konfigurace ramce ActionServlet, [4].

<IDOCTYPE application SYSTEM
“http://www._actionframework.org/dtd/ActionServlet_0_94._dtd">
<application repository="/devel/ActionServilet/examples/LoginServlet/classes'>
<templates>
<template name="Login.wm'" is-new-session=""true'/>
</templates>
<components>
<component name="‘Authenticator" class="Authenticator"”
persistence="'session">
<action name="/login"
method="login(String userName, String password)'>
<output-variable name="loginOK"
component="Authenticator" value="isLoggedIn()"/>
<on-return value="void" show-template="SuccessfullLogin.wm"/>
<on-exception class="LoginException" show-template="Login.wm"/>
</action>
</component>
</components>
</application>

Obr. 3 Konfigurace fizeni nfistupu (ActionServlet)

Pokud jde o zabezpeceni tieba i proti chybé programatora, moderni javové kontejnery (napf.
Tomcat tady 5.x) dokazi vyuzit moznosti Java Security Manageru, coz je mocna soucast
javového béhového prostfedi urcend k zabezpeceni javovych aplikaci. Pak prestava byt
problémem i hosting cizich (nediveéryhodnych) aplikaci, nebot’ je zajisténo, ze jim lze jemné
a spolehlivé nastavit ptistupova prava k hostujicimu systému.

The permission granted to your JDBC driver
grant codeBase
“jar:file:${catal ina.home}/webapps/examples/WEB-INF/lib/driver._jar!/-" {
permission java.net.SocketPermission ‘‘dbhost.mycompany.com:5432", connect";

}:

// These permissions apply to the container"s core code, plus any additional
// libraries installed in the “server' directory
grant codeBase "file:${catalina.home}/server/-" {
permission java.security_AllPermission;
}:

Obr. 4 Definice bezpecnostnich pravidel (Java Security Manager/Tomcat)
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Na obr. 4. jsou vidét zapisy pravidel bezpecnostni politiky webového kontejneru Tomcat 5.
2.3 Kontrola uZivatelskych vstupii

Webové aplikace doposud komunikuji s uzivatelem predevSim prostiednictvim klasického

webového rozhrani — vystupy programu se zobrazuji jako (X)HTML stranky obvykle

opatfené obsluznymi skripty. UZivatelské vstupy mohou pochazet z URL odkazu obsazenych
na strance prezentované uzivateli — aplikace je obdrzi, jakmile uzivatel klikne na pfislusny
odkaz a prohlize¢ pozada o nacteni stranky. DalSim zdrojem vstupi jsou formuldre (HTML

Forms) a jejich vstupni prvky. Zpracovani uzivatelskych vstupt je pak opakované feSenou

ulohou s velmi podobnym zadénim:

e Ove¢tit, zda vstup pfiSel od autentizovaného uzivatele a identifikovat, od kterého a v ramci
které relace (session) — jeden uZzivatel miize mit soucasné se stejnou aplikaci otevieno
vice relaci.

e Dekddovat vstupy — ve HTTP protokol prendsi data zakddovand nejriznéjSimi zplisoby —
jako casti URL (napi. HTTP metoda GET), v téle dotazu (metoda POST). Zejména
v ptipadé¢ zasldni dat vramci URL je pomérné néarocné zajistit korektni
koédovani/dekddovani — zejména, zde-li o data se znaky mimo sadu US-ASCII. Webové
rdmce by aplikacniho programatora mély od neproduktivniho feSeni téchto starosti
maximalné odstinit.

e Zjistit, zda zasland data vyhovuji jak po strance zakladniho datového typu, tak i
povoleného rozsahu — prvek z daného vyctu, kli¢ do Ciselniku, celé a redlné Cislo (v jistém
rozsahu), fetézec (napf. jesté vyhovujici ur€itému regularnimu vyrazu), logicka hodnota
(kodovana rtizn€), evt. 1 hodnota slozena (seznam hodnot).

O dekédovani vstuptt [~ _c = " L

se na javové webove <formset>
platform¢ do znac¢né <form name="addSubjectForm'>
; ; _ <Ffield property="subjiID"
Hilry nemusime starat depends="required” page="1">
pfimo Java Servlet API <arg0 key="admin.subject.missing.ID"/>
nabizi metody k ziskani </field>

<Ffield property="subjName"
hodnoty parametru — depends="required"” page="1">

uzivatelského vstupu — <arg0 key="admin.subject.missing.name"/>
at uz priSel jakoukoli </field> . .

Steind tak i <Field property="grouplD
cestou. Stejné tak je depends="required” page="2">

mozné prostiednictvim <arg0 key="admin.subject.missing.grouplD"/>
metod objektl Servlet </tield>

. . </form>
API identifikovat <form name="addTaskForm'>..
uzivatele, snimz se
komunikuje, a Obr. 5 Privod lfovanim f lafe (S
prislusnou relaci r. 5 Priivodce vypliiovanim formulafe (Struts)
(session).

Webové ramce se pak postaraji a nasledné zpracovani vstupti: validaci vstupu provadi vétSina

ramctl, a to v zadsad¢ dvéma zplsoby:

e Deklarativni specifikaci pozadavkl na vstup (datovy typ, rozsah, povolené hodnoty,
format...) jednoduchy, citelny a rozsifitelny zpusob. Rémec podle specifikace sdm
hodnoty vstupt ovéii.
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e Proceduralni specifikaci pozadavki na vstup: programator musi obvykle napsat tiidu
implementujici urcité rozhrani predepisujici metodu, jez se vola pro ovéfeni vstupni udaj.
Metoda napf. vraci true, je-1i vstup v poradku.

2.4 UdrZovani informaci o relaci

Silnym trendem az médou se v uzivatelskych rozhranich desktopovych aplikaci poslednich let
staly tzv. privodci (wizards). Umoziiuji postupovat krok po kroku uréitym procesem
komunikace s aplikaci, vypliiovat formuldfe s moZznosti ndvratu atd. V poslednich letech
uzivatelé totéz vyzaduji 1 po aplikacich webovych. Tam je vSak tradicné¢ vyznamnou
technologickou ptekazkou bezestavovost HTTP komunikace. Zakladni Servlet API k
pieklenuti tohoto omezeni nabizi objekty tfidy HttpSession, v nichz Ize ukladat informace
patfici dané relaci s uZivatelem. Takto ulozené informace ,,pfeziji* ¢as mezi odeslanim
jednotlivych stranek (formuldii). Webové ramce umoziuji deklarativnim zplisobem

specifikovat, které objekty (obvykle psané jako JavaBeans) maji takto fungovat.
2.5  Rizeni toku aplikace
Rozsahlejsi webové aplikace mivaji Casto velmi slozitou navigacni strukturu. Jednotlivé

piipady uziti (Use Cases) piedstavuji rtizné posloupnosti stranek prezentovanych uzivateli,
zavislych samoziejmé také na uzivatelskych vstupech. Rizeni aplikace ptislusi v modelu

MVC komponente’ <!-- Action Mapping Definition -->
Controller. Webové | <action-mappings>

ramce nabizi obvykle <!-- List Flights action -->

v t deklarativne <action path="/listFlights"”
moznos cklaralivne type=""foo.bar_FlightSearchAction"

specifikovat tok fizeni name="FlightSearchForm"
a tak  Controller scope="request"

. Kk laci input=""/faces/FlightSearch. jsp'">
Instruovat, kam relaci <forward name="success" path="/faces/FlightList.jsp"/>

s uzivatelem </action>
sméfovat. Uvedeny | </action-mappings>
vysek konfiguracniho

kédu naznacuje, jak
vypadd  specifikace Obr. 6 Popis fizeni toku (Struts)

fizeni toku v ramci
Struts, [5].

2.6 Zotaveni 7 chyb a zaznamy o uddlostech

Specialnim ptipadech fizeni toku je oSetfovani chyb zpusobenych budto nevhodnymi
uzivatelskymi akcemi (Spatné zadani vstupu, poZadavek na nepodporované URL, pokus o
poruseni zabezpeceni) nebo systémovymi chybami bez pfi¢inéni uzivatele. Na rozdil od fizeni
»hlavniho* toku jsou chyby do znacné miry asynchronni, nelze Casto predvidat misto jejich
vzniku.

Javové Servlet API nabizi u stranek JSP deklarativni specifikaci toho, co se ma uZivateli
zobrazit, nastane-li chyba. Server potom pii vzniku chyby v aplikaci najde vyhovujici
Webové ramce tuto koncepci rozsituji o nejriznéj$i moznosti automatického zaznamenavani
téchto chyb podle jejich vaznosti (logging), jejich automatické posilani spravci
systému/aplikace mailem, ukladani do databaze, do souboru...
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2.7 Podpora internacionalizace a lokalizace

Nutnym atributem modernich aplikaci, zejména téch provozovanych ve webovém prostiedi,
je podpora vice ndarodnich prostredi. Adaptaci pro dané narodni prostfedi nazyvame
lokalizaci (localization, ,,110n), navrh aplikace vhodné k lokalizaci pak internacionalizaci
(internationalization, ,,i18n").

Jazyk Java je v tomto sméru dobfe vybaven, jiz na Grovni Java Core API je k dispozici tfida
java.util.Locale — objekt nese informace o ur¢itém narodnim nastaveni — jazyku (language),
uzivané znakové sadé (charset), pravidlech lexikografického razeni (collate), symbolu mény.
Dalsi tfidy poskytuji sofistikované moznosti formatovat podle narodnich zvyklosti datum,
cas, cisla (v€. meny). Java rovnéz nema zasadni problémy s pouzivanim vSech béznych
kédovani znakli pro vstup a vystup textovych informaci; vnitini reprezentace fetézcl je
zalozena na Unicode. Pro vstup/vystup lze pouzit bézna osmibitova kodovani (pro CeStinu
ISO-8859-2, Windows-1250, dokonce i PC Latin 2 nebo KOI-8) a stejn¢ dobie i kodovani
celé sady Unicode, jako jsou UTF-8, UTF-16.

<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jstl/fmt" prefix="fmt" %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jstl/core”™ prefix="c" %>
<c:if test="${lang==null}">
<fmt:setBundle basename="com.heaton.bundles.Forum®
var="lang" scope='session'/>
</c:if>
<c:if test="${param.lang!=null}">
<fmt:setLocale value="${param.lang}"/>
<fmt:setBundle basename='com.heaton.informit.118NBundle"
var="lang" scope='session'/>
<c:redirect url="index.jsp"'"/>
</c:if>
<html><head><title>118N Example</title></head>
<body>
<hl><fmt:message key="login.pleaselogin™ bundle="${lang}"/></h1>
<form method=post action=main.jsp>
<fmt:message key="login.uid" bundle="${lang}"/><input name=uid><br/>
<fmt:message key="login.pwd" bundle="${lang}"/><input name=pwd><br/>
<input type="'submit’” name="action" value="<fmt:message
key="login.title" bundle="${login}"/>">
</form>
<hl><fmt:message key="login.language" bundle="${lang}"/></h1>
<ul>
<li><a href="index. jsp?lang=en'>
<fmt:message key="login.english” bundle="${lang}"/>(English)</l1i>
<li><a href="index. jsp?lang=es'>
<fmt:message key="login.spanish”™ bundle="${lang}"/>(Spanish)</1i>
</ul>
</body></html>

Obr. 7 Internacionalizovana aplikace (Java Standard Tag Library)

To je vSak jen nezbytny technicky zdklad; pro konstrukci internacionalizované webové
aplikace dale potfebuje nastroje umoznujici snadnou lokalizaci vSech textovych informaci
pouzivanych a generovanych programem (napt. fetézcovych literalii zde uvedenych). K tomu
Java nabizi tfidu ResourceBundle, kterd umi podle explicitné nebo implicitné zadanych
Locale vybrat pfislusnou sadu fetézci pro dany narodni jazyk. Ani to vSak nefeSi vSe —
prinegjmensim ne v celosvétovém prostoru. Tam musi programator respektovat i dalsi
odli$nosti — napft. uZivatelské rozhrani bude vypadat jinak u jazyka, které se ¢tou zprava
doleva nebo shora doli.
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Dosud uvedené vlastnosti nabizi piimo Java. Ukolem webovych ramct je spiSe usnadnit a
zrychlit vyuziti nabizenych vlastnosti. Hlavnim pfinosem ramct je transparentnost —
programator se nemusi starat, jak ziskat ptisluSny balik (bundle) s fetézci v ndrodnim jazyce
pro daného uzivatele: rdmec napf. podle informaci automaticky zaslanych prohlizecem vi,
jaky jazyk uzivatel ocekava, a podle toho fetézce vybere. Vyse uvedena stranka JSP je psana
s vyuzitim pfistupu k lokalizovanym verzim fetézct pomoci knihovny znacek [6].

2.8 (Automatické) zajisténi perzistence objektii

Snazime-li se budovat aplikaci jako skute¢né objektovou, tzn. nevyuZivame-li z objektového
repertoaru jazyka jen komponenty uzivatelského rozhrani — narazime diive ¢i pozdéji na
potfebu perzistentniho ukladdni entitnich objektl, tj. objektl, které reprezentuji entity
z (datového) modelu aplikace. Jde o to, Ze aplikace musi byt schopna v pripadé korektniho,
ale 1 neo¢ekdvaného ukonceni (vypadek napéjeni, havarie operacniho systému...), obnovit
objektové struktury v paméti. Stejné tak je perzistentni ulozeni nezbytné i proto, Ze neni
mozné mit veSkeré entity spravované aplikaci v jednu chvili soucasné v paméti — je potieba je
odkladat.

Java v této oblasti sice nabizi moZnost serializace a nasledné uloZeni objektli do souboru,
rovnéz tak bychom mohli ruéné¢ naprogramovat ,rozklad“ a ulozeni objekti do relaéni
databaze pfes standardni databidzové rozhrani (JDBC). To ssebou nese pievazné rutinni,
nezéazivné programatorské tikony, v nichz Ize napachat mnoho chyb. Ve webovych ramcich se
proto stile Castéji pouzivaji prostfedky, které umozni do zna¢né miry automatizovat a
zpruhlednit proces prevodu a ulozeni objektti do perzistentniho ulozisté (soubory, databaze) a
jejich obnovu. Ukéazka naznacuje, jak vypada popisova¢ mapovani mezi javovymi objekty a
jejich reprezentaci v relacni databazi pomoci prostredkti baliku Hibernate, [7].

<IDOCTYPE hibernate-mapping
PUBLIC '-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-2.0.dtd">
<hibernate-mapping>
<class name="test.hibernate.Order" table="orders">
<id name="id" type='string"” unsaved-value="null" >
<column name="id" sql-type="char(32)" not-null="true"/>
<generator class="uuid.hex"/>
</id>
<property name="date">
<column name="order_date""
sql-type="datetime’” not-null="true"/>
</property>
<property name="priceTotal'>
<column name="price_total"
sql-type="double" not-null="true"/>
</property>

<set name="‘orderltems" table="order_items" inverse=""true" cascade=""all">
<key column="order_id" />
<one-to-many class="test._hibernate.Orderltem” />
</set>
</class>
</hibernate-mapping>

Obr. 8 Zajisténi perzistence - mapovani objektti na databazi (Hibernate)
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2.9 Skdlovatelnost a distribuovanost

Velmi zatizené aplikace nelze provozovat na jednom serveru, byt vykonném. Webové
aplikace Casto pro rozlozeni zatéze clustering, rozbehnuti aplikace soucasné¢ na svazku
pocitact, jimz jsou klientské dotazy podle potieby rovnomérné distribuovany. S tim vznika
fada problému, napt. chceme-li uchovéavat informace mezi naslednymi pozadavky zaslanymi
béhem jedné relace s uZzivatelem. PokrocCilé webové ramce tesi i tyto zélezitosti, takto
Skalovatelné aplikace se vétSinou provozuji na tzv. aplikacnich serverech, coz jsou rozsahlé
programové systémy (na urovni slozitosti operacniho systému) poskytujici komplexni
middlewarovou infrastrukturu — s daleko SirSim zabérem neZ uvedené webové ramce.
Zakladni 1 pokrocilé informace o aplikacnich serverech a budovani rozsahlych podnikovych
aplikaci nad nimi Ize najit napt. na webu TheServersSide.com.

3. Vystavba aplikaci nad webovymi ramci

3.1 Piehled dostupnych ramcit a i'eSeni

V soucasnosti existuje vice nez dvé desitky zdarma dostupnych webovych rdmci pro
platformu Java, na mnohych jsou postavena i velkd webova sidla. Odkazy Ize najit v seznamu
literatury, vétSina ramct je zachycena v souhrnném zdroji [8] anebo je lze vyhledat piimo na
misté, kde je fada z nich hostovdna — na serveru Sourceforge.net, [9].

3.2 Podpora vyvojovymi ndstroji

Vyhodnost rdmcii se jeSté zvyrazni, maji-li podporu u vyvojovych nastroji. Ze znamych
uved’'me napft. Eclipse (+Struts Studio) a Borland JBuilder (+InternetBeans Express).
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