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Streszczenie

Rozdzial omawia podstawowe problemy konstrukcji, uruchamiania 1 te-
stowania oprogramowania w technologii komponentowej majacej wazne
znaczenie dla tworzenia systemow informatycznych udostepniania ustug
sieciowych. Na wstepie przedstawiono krotki przeglad srodowisk progra-
mowych wspierajacych budowg aplikacji w technologii komponentowej
takich jak CCM, EJB, oraz .Net. Mowiono szczegdblowo wielowarstwo-
wy model tworzenia tych aplikacji zwracajac uwage na problemy kon-
strukcji 1 ograniczenia skalowalnosci kazdej z warstw. W tym aspekcie
omoOwiono uzycie typowych wzorcéw programistycznych oraz dobre
praktyki wspierajace proces tworzenia tych aplikacji. Odrgbna czes$¢ ar-
tykulu poswigcono zagadnieniom i konfigurowania i uruchamiania apli-
kacji, co wiaze si¢ z procesem deklarowania sposobu uzycia serwiséw
zapewnianych przez kontenery serwerdéw aplikacji. W celu domknigcia
cato$ci prezentacji zagadnien budowy aplikacji komponentowych bardzo
krétko przedstawiono zagadnienia testowania ich wydajnosci 1 profilo-
wania. Oméwiono przyktadowe srodowiska wspierajace ta fazg rozwoju
oprogramowania.

1. Podstawy programowania komponentowego

Programowanie komponentowe nabiera coraz wigkszego znaczenia w zakresie budo-
Wy nowoczesnego oprogramowania. W sytuacji rosnacej ztozonosci systemow informa-
tycznych, koniecznos$ci skrocenia czasu ich budowy, potrzeby klarownej strukturalizacji
procesu wytwarzania oprogramowania oraz poniesienia jego jakosci komponentowa bu-
dowa oprogramowania wydaje si¢ by¢ obecnie najbardziej obiecujacym podej$ciem.
Nie oznacza to jednak, ze programowanie komponentowe rozwiazuje wszystkie proble-
my budowy oprogramowania i1 nie wnosi nowych ztozonych zagadnien majacych istot-
ny wplyw na jego proces wytwarzania, uruchamiania oraz koncowe witasnosci eksplo-
atacyjne.

Programowanie komponentowe jest wynikiem ewolucji obiektowego podejscia do
projektowania i implementacji aplikacji, polegajacym na wyposazeniu obiektow aplika-
cji w predefiniowane ustugi zapewniajace realizacje szeregu standardowych funkcjonal-
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nos$ci jak np.: mozliwo$¢ zdalnej komunikacji, transakcyjnosé, bezpieczenstwo, trwato-
$¢ danych, mechanizmy laczenia, samotestowanie, samoinstalacja, etc. Podejscie to cha-
rakteryzuje zatem dazenie do odseparowania ustug, ktére mozna uzna¢ za systemowe
od funkcjonalnosci danej aplikacji. Osiaga si¢ w ten sposob znaczacg redukcje ztozono-
sci budowy aplikacji. Wymaga to jednak opracowania interfejséw taczenia funkcjonal-
nos$¢ aplikacji z czg$cia systemowa stanowiacg Srodowisko wykonania komponentow.

Cecha charakterystyczna srodowisk komponentowych jest fakt, ze budowa aplikacji
obejmuje zar6wno imperatywne programowanie, zwigzane z implementacja danej funk-
cjonalnosci uzytkowej, oraz deklaratywne skonfigurowanie $rodowiska wykonania
zgodnie z wymaganiami aplikacji [ORF1996]. Wobec ztozonosci ustug systemowych
faza deklaratywna budowy aplikacji komponentowej moze by¢ bardzo trudna i wptywac
znaczaco na efektywnos$¢ dziatania systemu informatycznego.

Wspolczesne systemy oprogramowania maja zazwyczaj strukture wielowarstwowa
zlozona z co najmniej trzech gtdéwnych warstw: prezentacji, logiki biznesowej, oraz zro-
det danych. Kazda z tych warstw wyksztatcita odpowiednie do petnionej funkcji §rodo-
wisko systemowe realizacji przetwarzania. Srodowisko systemowe w modelu kompo-
nentowym okresla si¢ zazwyczaj jako kontener, w ktorym wykonuje si¢ kod napisany
przez uzytkownika. Zadaniem kontenera jest wyposazenie obiektow aplikacji w ustugi
systemowe skonfigurowane zgodnie z deklaratywnym opisem ich uzycia. Kontenery
wykonuja si¢ w ramach serwerdw aplikacji stanowiacych procesy danego systemu ope-
racyjnego.

Obecne systemy informatyczne sa w przewazajacej wigkszosci systemami rozproszo-
nymi, pracujacymi w sieciach komputerowych. Do tej klasy systeméw naleza
w szczegolnosci systemy udostepniania ustug w sieci Internet. Systemy rozproszone sa
znacznie trudniejsze w implementacji od systemow scentralizowanych, a ich srodowi-
sko systemowe jest bardzo zlozone w implementacji. W tej sytuacji szczegélnie duze
wymagania stawiane sa kontenerom i serwerom aplikacji dedykowanym warstwie logiki
biznesowej, ktora obstuguje strong serwerowa tych systemow. Typowymi ogdlnymi
wymaganiami stawianymi w tym zakresie sa [ORF1996]:

* Przezroczysta, niezalezna od platformy oprogramowania zdalna komunikacja.

» Efektywne i zr6znicowane strategie aktywacji zdalnych komponentoéw.

* Mechanizmy odszukiwania i tworzenia zdalnych komponentow.

* Procedury utrzymania spojnego trwatego stanu systemu w warunkach realizacji
wspotbieznych operacji. Wymaganie to sprowadza si¢ do koniecznos$ci zapewnienia
transakcyjnosci przetwarzania i wspolpracy z baza danych.

» Zapewnienie bezpieczenstwa przetwarzania w sensie autentykacji i autoryzacji wy-
konania operacji przez klienta. Wymaganie to moze by¢ poszerzone o koniecznos¢
zapewnienia poufno$ci danych.

Do wymagan tych nalezy doda¢ jeszcze wymagania niefunkcjonalne takie jak skalo-
walno$¢ systemu oraz zapewnienie okreslonej jakosci ustug (ang. QoS). Koncepcje bu-
dowy serwera aplikacji przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schematyczna budowa serwera aplikacji

Systemy komponentowe strony serwerowej powstaly w wyniku uogolnienia syste-
méw opartych na koncepcji standardu CORBA [ORF1996] oraz uslug systemowych
opracowanych w ramach architektury OMA zwanych Common CORBA Services. Syste-
my te opracowano na poczatku lat dziewig¢édziesiatych. Po stronie klienta zasadniczy
wpltyw na uksztaltowanie si¢ komponentow warstwy prezentacji posiadaty technologie
zwigzane z tworzeniem stron WWW oraz budowa web serwerow.

2. Przeglad Srodowisk programowania komponentowego

Srodowiska komponentowe wspierajace budowe warstwy przetwarzania biznesowe-
go obejmuja trzy podstawowe technologie: CCM (CORBA Component Model), EJIB
(Enterprice Java Beans), oraz COM+ (Common Component Model). Srodowiska te 16z-
nig si¢ wieloma szczego6tami, jednakze ich architektura jest bardzo podobna i odpowia-
da schematowi budowy oméwionemu w poprzednim punkcie. Najbardziej dopracowana
1 ogblna jest technologia CCM, lecz pozostaje ona etapie specyfikacji i stopien jej roz-
powszechnienia jest stosunkowo niewielki. Podstawowe cechy technologii CMM zosta-
ty przez nia odziedziczone z dopracowanych i dobrze rozwinigtych systemow opartych
na standardzie CORBA [ORF1996].

Tabela 1. Poréwnanie technologii komponentowych

Cecha CCM EJB Net

Firma wiodaca OMG SUN Microsoft
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Whparecie dla jezy- wielu Java wielu
kéw programowa-
nia
System operacyjny wiele JVM Windows
Koncepcja archi- Kontener & in- | Kontener & in- | Kontener &
tektury terceptor terceptor interceptor
Kategorie kompo- | Session, Servi- | Session, Entity, | Session,
mentow ce, Process, En- | Message-Driven ADO
tity
Aktywacja Kontener, POA Kontener Kontener
Komunikacja IIOP I[IOP/RMI DCE/SOAP
Transakcje OTS JTS/OTS MTS
Bezpieczenstwo CORBA Sec. | Security Pack. | COM+Sec.
Asyn. komunikacja AMI/TII IMS Queued C.
Zdarzenia Notifcation Se- brak COM+Event
rvice S
Usluga katalogowa CosNaming INDI ADSI
Sposob konfiguracji XML XML XML
Skalowalnos¢ ++ + +

Naleza do nich niezalezno$¢ od jezyka programowania, bardzo dobrze rozwinigty
ztozony mechanizm aktywacji 1 zarzadzania przetwarzaniem operacji po stronie serwera
w postaci POA (Portable Object Adapter), efektywny i1 sprawdzony serwis transakcyjny
OTS (Object Transaction System), rozbudowany mechanizm obstlugi zdarzen w postaci
serwisu notyfikacji (Event Notification). Podstawowe cechy technologii CCM 1 jej po-
réwnanie z innymi platformami komponentowymi przedstawiono w tabeli 1.

Najpopularniejszym $rodowiskiem programowania komponentowego jest obecnie
EJB. Niewatpliwie wynika to ze znaczenia j¢zyka Java oraz faktu, ze firma SUN doto-
zyla wielu staran, aby wdrozy¢ i rozpowszechni¢ ta technologig. Jest to takze zwigzane
z rozwojem aplikacji internetowych i takich jak portale, ktoérych zasadnicza czg$¢ stano-
wia serwery aplikacji posredniczace w dostepie do warstwy bazodanowej. Technologia
EJB jest znacznie fatwiejsza w uzyciu niz CMM, a na rynku oprogramowania jest obec-
nie dziesiatki serwerdéw aplikacji zgodnych z wersja EJB 2.0, ktora jest czescia techno-
logii J2EE (Java 2 Enterprice Edition). Nowa wersja standardu EJB 2.1 czeka jeszcze
na rozpowszechnienie. Podstawowy problem dotyczacy EJB to skalowalnos¢, ktora,
zwlaszcza na poziomie dostepu do bazy danych, jest stosunkowo ograniczona. Pewnym
rozwigzaniem tego problemu jest klasteryzacja serwerow aplikacji, ktéra polega na uru-
chomieniu grupy serweréw dzielacych proces przetwarzania.
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Technologia .NET wspiera budowg szerokiego spektrum aplikacji: od klasycznych
monolitycznych, poprzez aplikacje klient serwer, aplikacje trojwarstwowe, skonczyw-
szy na aplikacjach wielowarstwowych oraz ustugach sieciowych. Architektura aplikacji
wielowarstwowych w technologii .NET bazuje na modelu DNA, zdefiniowanym wraz z
pojawieniem si¢ modelu COM+ oraz Windows 2000. Architektura DNA to klasyczny
trojwarstwowy model budowy oprogramowania. W zakresie organizacji dostgpu do baz
danych technologia .NET wykorzystuje ADO.NET.

W dalszym ciagu tego rozdzialu skoncentrujemy si¢ na budowie aplikacji w techno-
logii J2EE jako najbardziej reprezentatywnej dla wspotczesnego rozwoju Srodowisk
programowania komponentowego.

3. Warstwowa budowa aplikacji komponentowychi wzorce
projektowe

Projektujac system w technologii J2EE nie jesteSmy na szczgscie skazani na samych
siebie. Mamy bowiem do dyspozycji sprawdzone i pewne rozwiazania opisane
w postaci wzorcow, jezykow wzorcow oraz szkieletow aplikacji [ALU2001, MAR2002,
GAM1995].

Wzorzec, (ang. pattern) to zwyczajowo przyjete rozwigzanie typowego, powtarzaja-
cego si¢ problemu w danym kontekscie.

Podzial wzorcow opiera¢ mozna na réznych kryteriach [LAR2002]. Najbardziej po-
pularny podziat wzorcéw nosi nazwe kryterium ogoélnosci. Kryterium to mowi, ze wzor-
ce dzialaja na roznych poziomach abstrakcji — od pojedynczej klasy do poziomu syste-
mu jako catosci 1 dzieli je na:

* wzorce architektoniczne (ang. architectural patterns) sa to wzorce wysokiego po-
ziomu okreslajace strukture i zachowanie systemu jako catosci,

* wzorce projektowe (ang. design patterns) to wzorce posredniego poziomu,
w ogolnosci okreslajace strukturg 1 zachowanie komponentéw oraz zestawow klas
systemu.

* wzorce programowania, czyli idiomy (ang. programming patterns, idioms) sa to
wzorce niskiego poziomu podsuwajace rozwiazania dla konkretnych problemow im-
plementacyjnych.

Innym kryterium podzialu wzorcéw jest kryterium technologii, w ktorej sa wykorzy-
stywane. Stosujac taki podzial wyr6znia si¢ wzorce:
* wzorce CORBA,
* wzorce EJB,
* wzorce J2EE,
e wzorce Struts,
e inne.
Projektanci 1 programisci tworzacy system informatyczny musza zrozumie¢ nie tylko
pojedyncze wzorce majace zastosowanie w jego budowie. Potrzebuja rowniez wiedzy
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na temat ich wzajemnych zaleznosci, sposobow wspotpracy, metod budowy wigkszych
rozwigzan tworzonych z wykorzystaniem wielu polaczonych 1 wspotpracujach ze soba
wzorcow. Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie jgzyka wzorcow. Jezyk
wzorcOw (ang. pattern language) opisuje relacje pomigdzy wzorcami oraz sposoby ich
wspotpracy w ramach tworzenia zlozonego rozwiazania projektowego [ALU2001,
MAR2002].

Tematem dalszych rozwazan beda tylko wzorce EJB oraz J2EE.

3.1. Architektura logiczna systemu J2EE

Jedna z pierwszych faz projektowania rozproszonej aplikacji internetowe;j jest zdefi-
niowanie jej architektury. Przy jej tworzeniu stosowa¢ nalezy wzorce architektoniczne
okreslajace strukture i zachowanie systemu jako catosci [LAR2002]. Najbardziej popu-
larne wzorce architektoniczne to wzorce rodziny POSA, ktoére dziela si¢ na cztery kate-
gorie:

*  Wzorce porzadkujace system (ang. From Mud to Structure Patterns). Zadaniem
wzorcoOw tej kategorii jest podzielenie calo$ci ztozonego systemu na mniejsze,
wspoOtpracujace ze soba jednostki. Przedstawicielami tej kategorii sa wzorce Layers,
Tiers, Pipes and Filters oraz Blackboard.

*  Wzorce rozproszenia systemu (ang. Distributed Systems Patterns')

*  Wzorce tej grupy odpowiadaja za architektur¢ komunikacyjna aplikacji rozproszo-
nych. Do kategorii tej nalezy wzorzec Broker.

*  Wzorce interakcji systemu (ang. Interactive Systems Patterns)

*  Wzorce strukturalizuja system w taki sposob, aby umozliwi¢ jego uzytkownikowi
pozostawanie z nim w bezustannej interakcji. Do kategorii tej naleza wzorce Model
View Controller (MVC) i Presentation Abstraction Control (PAC).

*  Wzorce przystosowania systemu (ang. Adaptable Systems Patterns)

* Wzorce sugeruja takie rozwiazania w budowie systemu, ktore umozliwia
w przyszto$ci jego tatwe rozszerzanie, modyfikowanie oraz przystosowywanie do
nowych technologii. Do kategorii tej naleza wzorce Reflection i Microkernel.

Z punktu widzenia aplikacji budowanej w oparciu o technologie J2EE najistotniejsze
wydaja si¢ wzorce Layers, Tiers oraz MVC.

Najczgsciej stosowanym wzorcem architektonicznym jest wzorzec Layers, ktory opi-
suje podzial ztozonego systemu na warstwy logiczne, zwany podziatem pionowym sys-
temu (ang. vertical approach). W ramach kazdej z warstw logicznych systemu mozliwy
jest rowniez dodatkowy podziat systemu na podsystemy, zwany podziatem poziomym
systemu (ang. horizontal approach).

Liczba i rodzaj warstw, na ktore dzieli sig¢ system jest zalezna od domeny zastosowan
systemu. Aplikacje budowane w oparciu o technologi¢ J2EE (a wlasciwie to niemal
kazda aplikacja rozproszona) sktadaja si¢ z pigciu warstw logicznych [ALU2001,
MAR2002, WWW2002]. Sa nimi mianowicie:

* Warstwa prezentacji (ang. presentation layer) — warstwa interfejsu graficznego
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uzytkownika. W przypadku aplikacji tworzonej w technologii J2EE stanowia ja
wszystkie technologie budowy interfejsu graficznego aplikacji internetowej takie jak
HTML, JSP, Flash.

» Warstwa aplikacji (ang. application layer) — obshuguje przeptyw zadan i sterowania
migdzy elementami warstwy interfejsu graficznego uzytkownika a warstwa bizneso-
wa aplikacji. Warstwa ta odpowiedzialna jest za utrzymywanie stanu sesji klienta,
dokonywanie walidacji syntaktycznej wykonania logiki aplikacji.

*  Warstwa biznesowa (ang. business layer) — nazywana jest rOwniez warstwa ushug
(ang. services layer) oraz warstwa procesOw 1 przeptywu sterowania (ang. process
and workflow layer). Stanowi ona miejsce dostepu do logiki biznesowej systemu.
Warstwa aplikacji chcac zrealizowa¢ pewien przypadek uzycia wywotuje metody
biznesowe zawarte w obiektach tej wlasnie warstwy. W przypadku aplikacji tworzo-
nej w technologii J2EE warstwa biznesowa zaimplementowana jest zgodnie ze
wzorcem projektowym Session Facade/Message Facade. Stanowia ja wigc kompo-
nenty session bean oraz message-driven bean. Do gtownych zadan tej warstwy nale-
zy wykonywanie logiki biznesowej aplikacji poprzez odwotywanie si¢ do obiektow
warstwy domeny systemu, kontrolowanie przebiegu transakcji oraz zarzadzanie bez-
pieczenstwem wykonywanych przetwarzan biznesowych.

*  Warstwa domeny (ang. domain layer) — jest miejscem, w ktorym rezyduja obiekty
domeny systemu, zidentyfikowane podczas etapu jego analizy obiektowej. W przy-
padku aplikacji opartej o technologi¢ J2EE warstwg ta stanowia komponenty entity
bean. Warstwa biznesowa realizuje swoja funkcj¢ dostawcy logiki biznesowej 1 da-
nych dla strony klienta poprzez odwotywanie si¢ do obiektéw warstwy domeny.
Warstwa domeny jest najczeséciej na tyle ogdlna, ze stanowi zbior obiektow nieza-
leznych od wykorzystujacej ja aplikacji 1 w zwigzku z tym moze zosta¢ ponownie
uzyta przy tworzeniu innych systemow.

» Warstwa integracji (ang. integration layer) — nazywana jest rOwniez warstwa zrodta
danych (ang. data source layer), warstwa dostgpu do danych (ang. data access
layer) lub po prostu warstwa danych (ang. data layer). Zawiera ona skomplikowana
logik¢ pozwalajaca na pobieranie i umieszczanie obiektow domeny w bazie danych.
Jesli aplikacja tworzona w technologii J2EE, w warstwie domeny, wykorzystuje
komponenty CMP (Container Managed Persistence) entity bean, wowczas progra-
mista nie musi martwic¢ si¢ o implementacje¢ tej warstwy systemu. Zadba o to w jego
imieniu kontener EJB. Jesli natomiast warstwa domeny systemu opartego o techno-
logi¢ J2EE bazuje na komponentach BMP (Bean Managed Persitence) entity bean,
wowczas programista sam musi stworzy¢ kod tej warstwy wykorzystujac interfejs
programistyczny JDBC oraz wzorce projektowe DAO (Data Access Object) lub
DACB (Data Access Command Bean).

*  Warstwa podstawowa (ang. foundation layer) — nazywana jest roOwniez warstwa
techniczna (ang. fechnical layer), warstwa infrastruktury (ang. infrastructure layer)
lub warstwa wspolna (ang. common layer). W jej sktad wchodzi kod obstugi btedow
systemu, jego konfiguracji, logowania pracy, a takze klasy pomocnicze (ang. utils)
systemu. Wszystkie te serwisy uzywane sa w catej aplikacji przekraczajac granice
warstw logicznych. Dlatego tez bardzo czgsto klasy te nazywane sa kodem niezalez-
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nym od warstw.

Warstwy aplikacji 1 prezentacji nosza wspolna nazwe warstwy interfejsu uzytkowni-
ka (ang. Ul layer) lub warstwy klienta (ang. clkent kaer ). Model warstwowy aplikacji
J2EE przedstawiono na rysunku 2.

Z uzyciem wzorca Layers wiaza si¢ dwie przeciwstawne zasady. Pierwsza z nich
mowi o tym, iz kazda funkcjonalno$¢ moze na dodaé przez wprowadzenie dodatkowe;j
warstwy posredniej. Druga stwierdza natomiast, ze kazda nowa warstwa wprowadzona
do systemu obniza szybko$¢ i sprawno$¢ jego pracy. Prawdziwa sztuka polega na wta-
Sciwym wywazeniu obu czynnikéw i1 zaprojektowaniu systemu o akceptowalnej funk-
cjonalnos$ci i wydajnosci.

3.2. Architektura fizyczna systemu J2EE

Architektura fizyczna (ang. physical architecture) dzieli system na warstwy fizyczne.
Opisuja one fizyczne srodowisko uruchamiania i pracy systemu,
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Rys. 2. Podzial aplikacji opartej na technologii J2EE na warstwy

przedstawiajac jego rozne konfiguracje. Srodowisko takie sktada sie z weztow fi-
zycznych, komunikujacych si¢ ze soba za pomoca réznych protokotow transmisyjnych.
Architektura fizyczna okres$la takze sposdb odwzorowywania oprogramowania potrzeb-
nego do uruchomienia systemu, skladajacego si¢ z proceséw czyli weztow logicznych,
na wezly fizyczne. Opisuje ona réwniez rozmieszczenie (ang. Deployment) aplikacji
stanowiacej system na weztach logicznych. Architektura ta budowana jest w oparciu o
wymagania niefunkcjonalne systemu 1 bazuje na wzorcu architektonicznym Tiers. W
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technologii J2EE mozna wyrdzni¢ nastgpujace warstwy fizyczne:

* Warstwa klienta (ang. client tier). Warstwg klienta stanowia dwa rodzaje kontene-
row J2EE:

Przegladarka internetowa z kontenerem apletow. Specyfikacja J2EE przewiduje
kontenery, w ktorych moga by¢ uruchamiane komponenty zwane apletami.
Aplety najczgSciej stosowane sa do tworzenia zaawansowanego graficznego in-
terfejsu uzytkownika na stronach WWW. Aplety pobierane sa z serwera, a na-
stgpnie uruchomiane na maszynie klienta wewnatrz przegladarki internetowe;.
Najczgsciej kontener apletow jest czgsécia przegladarki internetowe;.

Kontener aplikacji. Typowo jest to J2SE (Java 2 Standard Edition) dostarczajaca
kontenera zdolnego do uruchamiania aplikacji, napisanych w jezyku Java, wy-
korzystujacych takie interfejsy programistyczne jak Swing czy AWT.
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Rys. 3. Architektura troj-, cztero- oraz pigcio-warstwowa aplikacji opartej o
technologi¢ J2EE

Warstwa posrednia (ang. middle tier) nazywana rOwniez warstwa serwera (ang. se-
rver tier). Warstwe t¢ obshuguja:
* serwery aplikacyjne (serwery J2EE) oferujace kontener EJB, w ktérym pracuja

komponenty EJB zawierajace logike biznesowa aplikacji oraz zarzadzajace da-

nymi.
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» serwery webowe zaopatrzone w kontener webowy, stanowiacy srodowisko za-
rzadzania komponentami servlet oraz JSP odpowiadajacymi za dostarczanie dy-
namicznej zawartosci klientom. Serwer webowy pracuje rowniez w charakterze
dostawcy dokumentow statycznych (strony HTML, pliki graficzne, itp.).

Mozliwe jest rOwniez rozbicie warstwy posredniej na dwie lub trzy podwarstwy.
Warstwy te nasza wowczas nazwy odpowiednio warstwy biznesowej (ang. business
tier) oraz statycznej 1 dynamicznej warstwy webowej (ang. static, dynamic web tier). W
ten sposob otrzymuje si¢ architekturg cztero- lub pigciowarstwowa. Rysunek 3. przed-
stawia architekturg trdj-, cztero- oraz pigcio-warstwowa z uwzglednieniem roéznych ty-
poéw kontenerow rozmieszczonych w réznych warstwach fizycznych.

*  Warstwa EIS (ang. enterprise information systems tier) nazywana rOwniez warstwa
informacyjna (ang. information tier) lub warstwa zasobOw (ang. resource tier).
Warstwa ta najczesciej realizowana jest przez serwery baz danych oraz inne systemy
EIS.

3.3. Wzorce projektowe aplikacji J2EE

Wzorce projektowe, to wzorce posredniego poziomu abstrakcji, ktoérych dziatanie
obejmuje klasy, obiekty oraz komponenty tworzonego systemu. Wsréd wzorcoOw pro-
jektowych wyrdézniamy wzorce ogdlne (niezalezne od technologii), ktore znajduja za-
stosowanie w budowie kazdego dobrze zaprojektowanego systemu informatycznego
oraz wzorce specyficzne dla technologii zastosowane] przy tworzeniu aplikacji. Ta
pierwsza grupg wzorcow projektowych stanowia powszechnie znane wzorce GoF
(Gang of Four), druga np. wzorce projektowe technologii J2EE [ALU2001, MAR2002,
GAM1995]. Przy czym wzorce specyficzne dla technologii w swoim dzialaniu opieraja
si¢ 1 wykorzystuja wiele wzorcéw ogdlnych GoF.

Wzorce GoF, ze wzgledu na ich przeznaczenie, zostaty podzielone na trzy grupy:

*  Wzorce tworzenia (ang. creational design patterns). Wzorce tej grupy opisuja proces
tworzenia obiektow. Naleza tutaj np. wzorce Factory Method, Abstract Factory, Sin-
gleton.

*  Wozorce strukturalne (ang. structural patterns). Opisuja one sposoby kompozycji klas
1 obiektow celem tworzenia wigkszych struktur. Przyktadami wzorcow tej grupy sa
Adapter, Facade, Proxy.

*  Wzorce zachowania (ang. behavioral patterns). Stanowia one opis interakcji i wspot-
pracy obiektow i klas. Zaliczamy tutaj np. wzorce Command, State, Iterator.

Podzial wzorcoéw projektowych technologii J2EE oraz ich umiejscowienie w ramach

warstw logicznych systemu opartego o t¢ technologi¢ przedstawia rysunek 4.

Wzorce technologii J2EE mozemy podzieli¢ na nastepujace grupy:

* General EJB. Pracuja w warstwach Business Layer oraz Domain Layer aplikacji
J2EE. Sa to ogblne wzorce znajdujace zastosowanie w budowie komponentow EJB.
Zaliczamy do nich wzorce Business Interface oraz EJB Layer Supertype.

* (lient-Side EJB Interaction. Wzorce projektowe zgrupowane w tej kategorii pracuja
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w warstwach Application, Business oraz Domain Layer aplikacji opartej o technolo-
gi¢ J2EE. Odpowiadaja na pytanie jak nalezy budowac kod klienta, aby jego komu-
nikacja z komponentami EJB byta wydajna a sam kod aplikacji przejrzysty oraz ta-
twy w utrzymaniu i rozwoju. Zaliczamy do nich wzorce Service Locator oraz Busi-
ness Delegate.

Inter-Tier Data Transfer. Wzorce tej grupy odpowiadaja na pytanie, w jaki sposob
nalezy wymienia¢ dane, w sposéb efektywny oraz wydajny, pomiedzy stronami ser-
wera 1 klienta aplikacji opartej o technologi¢ J2EE. Zaliczamy do nich wzorce Data
Transfer Object oraz Data Transfer Object Factory.

Transaction. Wzorce tej grupy pracuja w kazdej z warstw aplikacji opartej o techno-
logi¢ J2EE. Maja za zadanie zarzadza¢ transakcjami aplikacji. Ich przedstawicielem
jest wzorzec projektowy Version Number.

Primary Key Generation. Wzorce tej grupy odpowiedzialne sa za generowania klu-
czy podstawowych. Zaliczamy do nich wzorce projektowe: Sequence Blocks, UUID
for EJB Pattern oraz Stored Procedures for Autogenerated Keys.

Presentation Layer. Wzorce te wykorzystywane sa do tworzenia graficznego inter-
fejsu uzytkownika. Zaliczamy do nich wzorce projektowe Composite View oraz
View Helper.

Application Layer. Wzorce tej grupy odpowiadaja na pytanie, w jaki sposob realizo-
wac obstuge zadan przychodzacych od klienta oraz przeptyw sterowania w aplikacji.
Odpowiadaja one rowniez za delegowanie zadan do warstwy biznesowej. Zaliczamy
do nich Front Controller, Intercepting Filter oraz Business Delegate.
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zwiazanej z przypadkami uzycia aplikacji. Ich gléwnymi przedstawicielami sa
wzorce projektowe Session Facade oraz Message Facade.

* Domain Layer. Wzorce te rozwiazuja problem komunikacji z warstwa biznesowa.

Pomagaja roéwniez w identyfikowaniu logiki domenowej aplikacji. Zaliczamy do ni-
ch wzorce projektowe Local Entity Bean oraz Data-Oriented Entity Bean.

» Integration Layer. Wzorce tej grupy odpowiadaja za realizacj¢ wydajnego oraz nie-
zawodnego mechanizmu obstugi interakcji ze zrodtami danych. Zaliczamy do nich,

migdzy innymi, wzorzec Connection Pool.

4. Konfigurowanie i uruchamianie aplikacji komponentowych
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Uzycie wzorcoOw programistycznych jest zaledwie warunkiem wstgpnym poprawno-
sci budowy aplikacji 1 nie zapewnia osiagnigcia wymaganej efektywnos$ci dziatania sys-
temu w sensie gwarantowanego maksymalnego czasu odpowiedzi systemu czy liczby
przetwarzanych transakcji w jednostce czasu. Zalezy to od wielu czynnikoéw, do ktorych
nalezy takze wybor 1 sposob skonfigurowania serwera aplikacji. W celu skonfigurowa-
nia serwera aplikacji wykorzystuje si¢ programowanie deklaratywne. Uzytkownik ma
do dyspozycji opracowany przez producenta zbior parametrow danego serwera aplika-
cji, ktory moze skonfigurowac tworzac plik konfiguracyjny majacy zazwyczaj postac
pliku XML. Liczba parametréw, jakie mozna skonfigurowac jest zazwyczaj bardzo du-
za 1 jest to zadanie wymagajace sporej wiedzy.

Dalsze rozwazania ograniczono do serwera aplikacji EJB. W przypadku tej technolo-
gii uzytkownik stoi przed wyborem migdzy innymi: rodzaju organizacji wspolpracy z
baza danych BMP lub CMP, sposobu obstugi transakcji BMT lub CMT, poziomu izola-
cji transakcji oraz warunkow ich tworzenia, wielkosci puli beanow sesyjnych oraz entity
bean6éw, wyboru interfejsow lokalnych lub zdalnych, sposobu uzycia mechanizméw au-
toryzacji. Oprocz decyzji sprawdzajacych si¢ do zadeklarowania okreslonych wartosci
parametréw, tworca oprogramowania moze rozwaza¢ wybor sposobu realizacji okreslo-
nej warstwy systemu. Przyktadowo entity beany w aplikacji EJB stosowane do budowy
warstwy integracji sa czesto postrzegane jako element ograniczajacy skalowalno$¢ sys-
temu. Jedna z alternatyw jest zastosowanie do budowy tej warstwy technologii DAO
(Data Access Object). Omawiane zagadnienia byly przedmiotem szczegoétowych badan
[JAR2003]. Przyktadowe wyniki zamieszczono na rysunku 5.

Do badan wybrano trzy najpopularniejsze serwery aplikacji: WebLogic, SunOne 7.0,
oraz JBOSS. Przedmiotem badan byta efektywnos¢ realizacji warstwy integracji syste-
mu. Badano $redni czas odpowiedzi systemu w funkcji liczby uzytkownikow wykonuja-
cych wspoltbieznie operacje odczytu danych ich zapisu oraz usuwania.

—8—iblogic - OO0

— - — Wkblogc - CMF20

= = & = ieblogic - CMP2.0[ Read Only)

- - e - Wbl ogic [Retch Groops]

—=— JB0S5- 0o 0

= =% = JBOS5- CMF20

— =& — JBOSS - CMP20[ Cornmit-A]

- — -#— - JBOSS - CMP2 0 [ Readzhead)

Z3m f. — -B— - JBO55 - CMPZ 0 [ Read Only)
/ 4 <

—&— Sun0re - D00
— - - Sun0re - CHP2O

— & — Sunidne - CMP2.0 [Fach Groops |

r
/ ,{;" LT
s —=° i

ART[ms]

100 200 200 400 1L [=111] To0 200 a00 1000

Hurmber of concumert users




Zagadnienia konstrukcji oprogramowania komponentowego 15

Rys. 5. Sredni czas wykonania operacji odczytu

Przeprowadzone testy nalezaly do kategorii obciazeniowych [ZAD2002] 1 zakladaty
jednoczesne zgloszenie si¢ okreslonej liczby uzytkownikow systemu.

Zamieszczony przyklad uwidacznia takze istotny fakt, ze kazdy z rozwazanych ser-
werow aplikacji posiada swoje charakterystyczne opcje konfiguracyjne. Serwery SunO-
ne oraz Weblogic posiadaja opcje Fetch Groups polegajaca na mozliwosci zatadowania
z bazy danych w jednej operacji grupy danych. Serwery Weblogic i JBOSS maja opcje
Read-ahead, czyli czytania danych z bazy danych z wyprzedzeniem. Opcji tej nie posia-
da SunOne. Opcja Commit-A jest dostgpna tylko w serwerze JBOSS i1 polega na prze-
chowywaniu w pamigci podrgcznej pomigdzy transakcjami stanu entity beanow. Opcja
ta sprawdza si¢ w sytuacji, gdy kontener jest jedynym uzytkownikiem bazy danych. Za-
mieszczone na rysunku 5. wyniki dobrze ilustruja wptyw poszczeg6élnych opcji i1 zasto-
sowanych rozwiazan na $redni czas realizacji odczytu.

Testowanie aplikacji komponentowych [ZAD2002, WIL2000, SHI2000] stanowi
osobny trudny problem techniczny. Testy te mozna podzieli¢ na: testy poprawnos$ci
funkcjonalnej, obciazeniowe testy wydajnosciowe, oraz profilowanie, czyli okreslanie
jak rozktada si¢ czas wykonania w poszczeg6lnych modutach, czy warstwach aplikacji.
Obecnie istnieje cata gama dostgpnych narzgdzi dla realizacji tych testow dostgpnych
bezptatnie, jak np.: Ginder, JProbe, czy WebLoad. Do najbardziej znanych producentéw
tego typu narzedzi naleza: Mercury Interactive, Rational, Compuware, Empirix, Seque i
RadView. Wigkszo$¢ z tych narzedzi pozwala na zebranie obciazenia z pracujacej apli-
kacji a nastgpnie na wygenerowanie na tej podstawie odpowiedniego obciazenia testo-
wego. Pozwala to na realizacje testowania w warunkach zblizonych do tych, ktore wy-
stepuja w trakcie normalnej eksploatacji systemu.

5. Podsumowanie

Budowa oprogramowania komponentowego stanowi kolejny etap w dazeniu do auto-
matyzacji procesu wytwarzania oprogramowania. PodejScie to w pordwnaniu
z programowaniem obiektowym wnosi dalsza strukturalizacj¢ kodu i eliminuje
w duzym stopniu potrzebg implementacji funkcji systemowych przez programiste.

Wzorce programowe pomagaja rozwiazaé typowe problemy programistyczne i unik-
na¢ rozwigzan mogacych prowadzi¢ do powstania nieefektywnego kodu. Jednakze sa-
mo ich uzycie nie gwarantuje, ze powstata aplikacji bedzie spelnia¢ wymagania efek-
tywnosciowe.

Aplikacje komponentowe sa ztozonymi wielowarstwowymi systemami. Ich testowa-
nie wymaga specjalistycznego oprogramowania i jest wazne z punktu widzenia oceny
przydatnosci funkcjonalnej aplikacji dla koncowego uzytkownika, poprawnosci jej
skonfigurowania, a takze oszacowania potrzebnych zasobow sprzgtowych dla jego eks-
ploatacji w r6znych warunkach obciazenia
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