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Abstrakt. Architektura wiclowarstwowa szybko staje si¢ de facto standardem tworzenia nowoczesnych
aplikacji. Elastycznos$¢, otwartos¢, produktywno$¢, oraz uproszczona pielggnacja aplikacji czynig architekturg
wielowarstwowa bardzo atrakcyjnym wyborem projektowym. Niestety, budowanie w pelni
wielowarstwowych aplikacji wymaga od 0sob projektujacych i implementujacych aplikacje bardzo wysokich
kwalifikacji oraz znajomosci réznych narzedzi, interfejsoéw i protokotéw wykorzystywanych w ramach
poszczegdlnych warstw aplikacji. Stad, wiele przedsigbiorstw i organizacji rezygnuje z inwestowania
w tworzenie aplikacji wielowarstwowych z obawy przed niepowodzeniem takich projektow.

JHeadstart to nowe narzedzie, ktorego celem jest maksymalne uproszczenie procesu tworzenia aplikacji
wielowarstwowych. JHeadstart $ciSle integruje si¢ ze $rodowiskiem programistycznym JDeveloper
iumozliwia deklaratywne projektowanie aplikacji wielowarstwowej w technologii ADF w oparciu
o wygenerowany wcze$niej model danych oraz bogaty zbidr preferencji i metadanych. Wykorzystanie
narzedzia JHeadstart pozwala na btyskawiczne stworzenie aplikacji wielowarstwowej bez koniecznosci
napisania nawet jednej linijki kodu. Sam proces tworzenia aplikacji jest podobny do procesu tworzenia
aplikacji w architekturze klient-serwer przy uzyciu narzgdzia Oracle Forms. JHeadstart stanowi atrakcyjna
alternatywe dla organizacji rozwazajacych migracj¢ z Oracle Forms na platform¢ wielowarstwowa.

W niniejszym artykule przedstawiono szczegdétowo narzedzie JHeadstart. Opisano poszczegdlne elementy
narzedzia: edytor graficzny, generator aplikacji, wtyczke do Oracle Designer umozliwiajaca generowanie
aplikacji wielowarstwowych bezposrednio na podstawie definicji z repozytorium Oracle Designer, oraz
zestaw komponentow JHeadstart Runtime rozszerzajacych funkcjonalno§¢ ADF Framework. Rozwazono
konsekwencje wykorzystania JHeadstart jako narzedzia migracji aplikacji Oracle Forms na platforme
Java EE, podkreslajac zalety i wady takiej decyzji. Pokrétce omowiono takze kwestie licencjonowania
narzedzia oraz kwestie zgodno$ci JHeadstart z innymi narzedziami Oracle.

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach jesteSmy $§wiadkami gwattownej migracji aplikacji przygotowanych
w architekturze klient-serwer na platforme wielowarstwowa. Wsrdd platform wielowarstwowych
prym wioda platforma Java Enterprise Edition (Java EE), wspierana przez firmy Sun, Oracle i IBM,
oraz platforma .NET, wspierana przez firm¢ Microsoft. Popularno$¢ aplikacji wielowarstwowych
jest Scile zwiazana z zaletami takiej architektury. W poréwnaniu z aplikacjami klient-serwer
aplikacje wielowarstwowe charakteryzuja si¢ wigksza elastycznoscia, tatwoscia pielgegnacji kodu,
rozszerzalnoscia, oraz umozliwiaja $cisty podziat obowiazkéw pomiedzy osoby odpowiedzialne za
tworzenie kolejnych warstw oprogramowania. Z drugiej strony, tworzenie aplikacji
wielowarstwowych wymaga od os6b tworzacych oprogramowanie duzo wigkszych kompetencji
oraz doglebnej znajomos$ci co najmniej kilku zazebiajacych si¢ ze soba technologii.
W powszechnym przekonaniu tworzenie aplikacji wielowarstwowych jest duzo trudniejsze niz
programowanie tradycyjnych systeméw i w mniejszym stopniu jest wspierane przez narzedzia
programistyczne, szczegblnie przez narz¢dzia do modelowania i automatycznej generacji aplikacji.

W niniejszym artykule przedstawiono Oracle JHeadstart 10.1.3 — jedno z pierwszych
profesjonalnych narzedzi do modelowania i deklaratywnego tworzenia aplikacji wielowarstwowej
w technologii Java EE poprzez automatyczna generacj¢ aplikacji na podstawie metadanych. Artykut
ma nastepujaca strukture. W rozdziale 2 przedstawiono krotka charakterystyke wielowarstwowej
architektury aplikacji. Rozdziat 3 przedstawia JHeadstart — proces generowania aplikacji, strukture
metadanych, oraz dodatkowe elementy JHeadstart Runtime. W rozdziale 4 zaprezentowano
mozliwo$ci wykorzystania JHeadstart do generowania aplikacji wielowarstwowych na podstawie



metadanych przechowywanych w repozytorium Oracle Designer oraz przedyskutowano uzycie
JHeadstart do migracji aplikacji Oracle Forms na platform¢ Java EE. Rozdziat 5 to informacje na
temat licencjonowania oprogramowania, wsparcia dla osob tworzacych aplikacje przy uzyciu
JHeadstart oraz kwestii roznic migdzy poszczegdlnymi wersjami. Artykul konczy rozdziat 6
zawierajacy krociutkie podsumowanie.

2. Architektura wielowarstwowa aplikacji

Najwazniejsza cecha odrdzniajaca architekture wielowarstwowa (ang. multi-tier architecture) od
tradycyjnej architektury klient-serwer jest wyrazne odseparowanie w strukturze aplikacji warstw
realizujacych odmienne zadania. Na Rysunku 1 przedstawiono schematycznie warstwy sktadajace
sie na architekture wielowarstwowa.
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Rys. 1. Architektura wielowarstwowa aplikac;ji

Na najnizszym poziomie znajduje si¢ warstwa zasoboéw (ang. resource tier), w ktorej
umieszczone sa serwery baz danych, serwery plikow oraz dostawcy innych zasobow
konsumowanych przez aplikacj¢ (np. kolejki komunikatow, ustlugi Web Services, itp.) Na
najwyzszym poziomie znajduje si¢ warstwa klienta (ang. client tier), za pomoca ktorej uzytkownicy
zglaszaja swoje zadania. Najcze$ciej zaklada sig, ze klient spetnia minimalne wymagania dotyczace
implementowanych interfejsow. Przyktadowo, w kontekscie aplikacji internetowych czgsto pojawia
si¢ pojegcie ,,cienkiego” klienta (ang. thin client). Jedynym wymaganiem odnos$nie cienkiego klienta
jest aby klient byt w stanie komunikowac si¢ za pomoca protokotu HTTP i potrafit konsumowac
odpowiedzi przesytane w formacie HTML lub XML. Pomigdzy warstwa zasobow i warstwa klienta
znajduje si¢ warstwa $rodkowa (ang. middle tier), ktora czgsto jest logicznie podzielona na warstwg
prezentacji (ang. presentation tier) i warstwe biznesowa (ang. business tier). Warstwa biznesowa to
komponenty odpowiedzialne za takie zadania, jak: komunikacja z warstwa zasobow, implementacja
logiki biznesowej, implementacja logiki transakcyjnej, oraz wymuszanie ztozonych regul
biznesowych. W warstwie tej najczgSciej spotykamy takie rozwiazania jak komponenty sesyjne
iencyjne EJB, komponenty biznesowe ADF, czy kod wlasny. Warstwa prezentacji jest
odpowiedzialna za obstuge zadan przychodzacych z warstwy klienta, wywotywanie metod
udostgpnionych przez warstwe biznesowa, oraz formatowanie wynikow zwrdconych przez metody
warstwy biznesowej do postaci akceptowalnej przez klienta.

Taka architektura jest bez watpienia bardziej skomplikowana niz tradycyjna architektura klient-
serwer. Wprowadzenie zestawu komunikujacych si¢ ze soba warstw naklada narzut
architektoniczny zwiazany przede wszystkim z przekazywaniem parametréw i wynikow pomigdzy
poszczegblnymi warstwami. Warto takze zauwazy¢, ze na styku miedzy kolejnymi warstwami
wykorzystywane sa zupehie inne interfejsy. Przykladowo, warstwa biznesowa i warstwa zasobow
komunikuja si¢ ze soba najczgsciej za pomoca jezyka SQL, warstwa klienta komunikuje sig
z warstwg prezentacji za pomoca protokotu HTTP i jezyka HTML (lub podobnego), natomiast
sposob komunikacji migdzy warstwa prezentacji 1 warstwa biznesowa zalezy od wykorzystywanej
platformy. W powszechnym przekonaniu koszt zwiazany z wigksza komplikacja wewngtrznej
architektury 1 struktury aplikacji z nawiazka rekompensuja zalety architektury wielowarstwowe;j.
Najwazniejsze zalety to:



e niezalezno$¢ od interfejsu klienta: sposob komunikacji z klientem jest istotny tylko
i wylacznie z punktu widzenia warstwy prezentacji, logika biznesowa i sposob dostepu do
danych jest niezalezny od klienta, aplikacja moze obslugiwa¢ jednoczes$nie heterogenicznych
klientow, w stosunku do ktorych sformutowano tylko podstawowe wymagania (np. obecnosé¢
przegladarki internetowej obstugujacej jezyk JavaScript),

e niezalezno$¢ od warstwy zasobow: analogicznie, dostgp do warstwy danych jest
wykonywany przez specjalizowane komponenty warstwy biznesowej i w przypadku zmiany
dostawcy danych tylko niewielka czg$¢ aplikacji musi zosta¢ uaktualniona,

e centralizacja aplikacji: logika biznesowa i logika prezentacji sa realizowane niezaleznie od
klienta na specjalizowanej jednostce zwanej serwerem aplikacji, w konsekwencji wszelkie
modyfikacje oprogramowania wykonywane sa tylko i wylacznie w jednym miejscu,
utatwiajac pielegnacj¢ kodu, zarzadzanie bezpieczenstwem aplikacji, czy ochrong wiasnosci
intelektualne;j.

Powyzsze czynniki w duzej mierze przesadzity o powodzeniu architektury wielowarstwowej
jako podstawowej architektury tworzenia nowoczesnych aplikacji w ostatnich latach. Niestety,
skomplikowanie architektury 1 wielos¢ technologii wchodzacych w sklad aplikacji
wielowarstwowej powoduja, ze przygotowanie aplikacji wielowarstwowej od podstaw wymaga
bardzo wysokich kompetencji i biegltosci w obstudze tak réznych technologii jak: protokot
HTTP, jezyk Java, jezyk SQL, czy praca z kontenerem EJB. Stad, wiele organizacji przejawia
daleko posunigta wstrzemigzliwo$¢ przed migracja do architektury wielowarstwowej.
Dodatkowo, przez dtugi czas wsparcie architektury wielowarstwowej z poziomu narz¢dzi CASE
bylo niewystarczajace, a dostgpne Srodowiska programistyczne wspieraly tworzenie aplikacji
wielowarstwowych tylko w waskich wycinkach, np. automatyzujac proces rejestracji serwletu
w deskryptorach wdrozenia. Niedawno na rynku pojawily si¢ pierwsze narzedzia umozliwiajace
tworzenie aplikacji wielowarstwowych zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania,
rozpoczynajac od etapu modelowania konceptualnego, a na deklaratywnej specyfikacji aplikacji
konczac. Przyktadem takiego narzedzia jest JHeadstart, opisany w kolejnym rozdziale.

3. Tworzenie aplikaciji przy uzyciu JHeadstart

3.1. Wprowadzenie do JHeadstart

Oracle JHeadstart to rozszerzenie funkcjonalnosci srodowiska programistycznego JDeveloper,
umozliwiajace szybka prace nad aplikacja wielowarstwowa. Zwigkszenie predkosci i efektywnosci
pracy zostalo osiagnig¢te poprzez wykorzystanie poteznego generatora, ktory automatycznie
generuje gotowa aplikacje w technologii Oracle Application Development Framework (ADF) na
podstawie bogatego zestawu metadanych. Metadane sa specyfikowane przez uzytkownika poprzez
prosty edytor wlasno$ci, przypominajacy edytor wilasnosci dobrze znany z takich narzedzi jak
Oracle Forms czy Oracle Reports. Metadane sa nastgpnie thtumaczone na zestaw komponentow JSF
lub ADF i laczone do postaci wynikowych dokumentéw prezentowanych uzytkownikowi.
JHeadstart automatyzuje proces wypetniania dokumentu wynikowego kontrolkami JSF, wiazanie
kontrolek z komponentami zarzadzanymi, wiazanie komponentéw z modelem ADF BC, obsluge
nawigacji migdzy dokumentami oraz zachowanie transakcyjne poszczegdlnych dokumentow.
Ponizsza lista stanowi podsumowanie zalet wykorzystania JHeadstart jako narzedzia tworzenia
aplikacji wielowarstwowych:

e zwickszona produktywnos$¢: stworzenie w pelni funkcjonalnego prototypu moze by¢ kwestia
minut pracy pod warunkiem dysponowania modelem danych,

e naturalne przejscie na platforme Java EE: brak konieczno$ci generowania nawet pojedynczej
linii kodu, deklaracja metadanych odbywa si¢ poprzez mechanizm podobny do tworzenia



aplikacji przy uzyciu Oracle Forms, mozliwos¢ tatwej adaptacji oséb przyzwyczajonych do
srodowiska Oracle Developer,

e spojny wyglad aplikacji: automatyczna generacja catosci aplikacji zapewnia 100% zgodnos¢
wygladu i zachowania dokumentow wynikowych,

e integracja z narzedziami Oracle Designer i Oracle Forms: mozliwos$¢ generacji aplikacji na
podstawie metadanych z repozytorium Oracle Designer oraz mozliwo$¢ inzynierii zwrotnej
aplikacji Oracle Forms do postaci aplikacji wielowarstwowych,

e niezalezno$¢ od konkretnej technologii: JHeadstart generuje cata aplikacje wynikowa na
podstawie zbioru metadanych zapisanych w postaci plikow XML, konkretna realizacja
aplikacji moze by¢ zmieniana na poziomie generatora (przyktadowo, w wersji 10.1.2
JHeadstart gldéwna implementacja byly technologie Struts i UIX, podczas gdy wersja 10.1.3
bazuje na Java Server Faces i ADF).

Na Rysunku 2 przedstawiono proces tworzenia aplikacji wielowarstwowej przy wykorzystaniu
narzgdzia JHeadstart. W kroku pierwszym kreator komponentéw biznesowych ADF generuje
ustuge ADF sktadajaca si¢ z komponentow biznesowych i metadanych. Komponenty biznesowe
ADF stanowia warstwe¢ modelu, na ktorym bedzie tworzona faktyczna aplikacja. Krok generowania
komponentéw biznesowych ADF jest catkowicie niezalezny od JHeadstart. W drugim kroku kreator
definicji nowej aplikacji tworzy szkielet gotowej do uzycia aplikacji wielowarstwowej na podstawie
obiektéw wchodzacych w sktad modelu komponentow biznesowych. Definicja nowej aplikacji jest
w rzeczywistosci zbiorem plikow XML zawierajacych wszystkie informacje o tworzonej aplikacji.
Na podstawie definicji w kroku trzecim generator aplikacji JHeadstart (JAG) generuje gotowa
aplikacje wielowarstwowa, tworzac odpowiednio: zbidér dokumentéw JSP skladajacych si¢ na
warstwe widoku, plik konfiguracyjny faces-config.xml do sterowania kontrolerem JSF, oraz
wiazania danych i kontrolki danych skladajace si¢ na warstw¢ modelu wynikowej aplikacji.
Wygenerowana aplikacja jest w peti funkcjonalna. Dalsza praca z narzgdziem JHeadstart polega
na iteracyjnych zmianach metadanych i wielokrotnym uruchamianiu generatora JAG w celu
weryfikacji uzyskanej aplikacji. W idealnej sytuacji nie powinno by¢ konieczne wprowadzanie
zadnych zmian w wygenerowanej aplikacji. W praktyce jednak wiele elementow aplikacji musi by¢
oprogramowane r¢eznie. Dotyczy to np. regul logiki biznesowej. Takie zmiany mozna wprowadzi¢
do kodu zrédtowego aplikacji przygotowanego przez generator JAG wykorzystujac udogodnienia
oferowane przez srodowisko JDeveloper, np. zmiany w wygladzie stron mozna wprowadzi¢ przy
pomocy wizualnego edytora ADF.
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Rys. 2. Tworzenie aplikacji JHeadStart od podstaw

W tym miejscu nalezy wyraznie podkresli¢, ze generator aplikacji JHeadstart nie jest
generatorem w tradycyjnym rozumieniu tego slowa. Automatyczna generacja kodu przywodzi na
mys$l negatywne konotacje, poniewaz bardzo czgsto kod wygenerowany automatycznie jest
niespdjny, trudny do analizy i recznej modyfikacji, czy nadmiernie skomplikowany. Wady te nie
wystepuja w przypadku wykorzystania generatora JHeadstart, poniewaz narzedzie to nie generuje
kodu zrédlowego Java. W przeciwienstwie do innych narzgdzi produktem dziatania generatora jest
zbior plikow konfiguracyjnych wiazacych ze soba poszczegélne czgs$ci aplikacji (np. plik
konfiguracyjny faces-config.xml) oraz strony JSP. W kolejnych podrozdziatach przedstawiamy
podstawowe elementy wchodzace w sktad narzgdzia JHeadstart.

3.2. Definicja aplikacji

Najwazniejszym elementem metadanych wykorzystywanych przez generator JAG jest definicja
aplikacji. Jest to plik XML zawierajacy definicj¢ wszystkich zrédet danych, list¢ stylow uktadu
poszczegdlnych stron wynikowych, liste kontrolek w generowanym interfejsie uzytkownika,
specyfikacje mozliwych zapytan, jakie mozna wydawaé za pomoca formularzy na stronach
wynikowych oraz specyfikacj¢ zachowania transakcyjnego stron wynikowych. Definicja aplikacji
jest ztozonym plikiem, ale wykorzystujac kreator definicji nowej aplikacji, stanowiacy czg$¢
JHeadstart, mozna bardzo szybko stworzy¢ szkielet definicji, ktory poshuzy do wygenerowania
pierwszego prototypu. Dalsza praca z JHeadstart sprowadza si¢ wlasciwie do iteracyjnego
nanoszenia zmian do pliku definicji aplikacji i generowania na tej podstawie aplikacji wynikowej
tak dhugo, az uzyskany efekt usatysfakcjonuje osobe programujaca. Zmiany w definicji aplikacji
moga by¢ wprowadzane r¢cznie, ale rzecz jasna znacznie szybciej, prosciej i wygodniej jest
postuzy¢ si¢ edytorem definicji aplikacji. Narzedzie to wygladem i funkcjonalnoscia bardzo
przypomina edytor palety wlasciwosci dobrze znany z Oracle Forms czy JDeveloper. Jest to okno
zawierajace liste elementow aplikacji pogrupowanych logicznie w kategorie i podkategorie. Kazda
podkategoria stanowi liste wlasciwosci, ktore mozna dowolnie zmienia¢. Dla kazdej wlasciwos$ci
dostepny jest rowniez wyczerpujacy opis pozwalajacy na stwierdzenie, jaki wpltyw na wyglad
i zachowanie wygenerowanej aplikacji bedzie mialo ustawienie cechy danej wlasciwosci.
W zaleznosci od typu danych wlasciwo$ci do ustawienia wiasciwosci edytor wykorzystuje
wlasciwa kontrolke: pole tekstowe, pole wyboru lub list¢ rozwijang. Edytor definicji aplikacji



pozwala réwniez na kopiowanie catych fragmentow (elementow lub grup wiasnosci) czy ich
przenoszenie za pomoca techniki ,przeciagnij i upus¢”. Dodatkowo, edytor zapewnia pracg
w dwoch trybach: podstawowym i eksperckim. W trybie podstawowym wiele zaawansowanych
wlasciwosci jest ukrytych i1 przyjmuja wartosci domyslne, w trybie eksperckim osoba tworzaca
oprogramowanie ma dostgp do wszystkich wlasciwosci.

Definicja aplikacji jest hierarchicznie zorganizowanym zbiorem wiasnosci. Poszczegolne galezie
hierarchii wlasno$ci moga reprezentowac nastgpujace elementy:

e usluga (ang. service): jest to korzen hierarchii, reprezentuje logicznie powiazany fragment
aplikacji i jest oparty na pojedynczym module aplikacyjnym ADF BC, wlasciwosci ustugi
odpowiadaja globalnym ustawieniom aplikacji i mozna tu, miedzy innymi, zdefiniowaé
globalny format daty, lokalizacje plikow, ustawienia polityk bezpieczenstwa, czy
skonfigurowa¢ ustawienia narodowe.

e grupa (ang. group): reprezentuje pojedyncza kolekcje danych i definiuje sposob pracy z ta
kolekcja (w terminologii Oracle Forms grupa opowiada mniej wigcej blokowi danych),
w przypadku ADF BC grupa wykorzystuje obiekt widoku i okre$la dozwolone operacje
(wstawianie, modyfikacja, usuwanie rekordow), dodatkowo, wlasciwosci grupy szczegotowo
okreslaja szablon rozlozenia kontrolek na stronie (uklad formularzowy, uktad tabelaryczny,
drzewo, lista wyboru z formularzem, uktad tabelaryczny z formularzem szczegétowym, itp.)
Wewnatrz grupy moga wystgpowaé grupy zagniezdzone (ang. detail groups), za pomoca
ktorych mozna bardzo tatwo tworzy¢ formularze typu ,,master-detail”.

e element (ang. item): reprezentuje pojedyncza dana, moze byé zwiazany z danymi
zrodlowymi (ang. databound item) — w takim przypadku reprezentuje najczegsciej wartos¢
jednego atrybutu, albo moze by¢ niezwiazany (ang. unbound item) — wowczas reprezentuje
element interfejsu uzytkownika, taki jak przycisk, odnosnik, czy inna kontrolka. Wsrod
wlasnosci znajduja si¢, migdzy innymi, wiasnosci do okreslania wygladu (pole tekstowe, lista
rozwijana, pole memo, przycisk radiowy, wykres, pasek postepu, itp.), wlasnosci do
okreslania funkcjonalnosci (dozwolone wstawianie, modyfikacja), wartos¢ domyslna, czy
wskazanie zaleznosci wzgledem innego elementu.

e Kkontener (ang. container): kontener jest zbiorem regionéw elementéw (ang. item region),
ktore z kolei sa logicznymi grupami elementow, ktoére moga posiada¢ dodatkowa nazwe i by¢
wys$wietlone np. w postaci zaktadek. Oprocz grup elementow kontener moze réwniez, na
analogicznych zasadach, zawiera¢ region grup (ang. group region), dla ktorych okreslone
zostang wspolne zasady wyswietlania zawartosci.

e lista wartosci (ang. list of values, LOV): JHeadstart pozwala na wypekianie pol
warto§ciami sczytanymi z listy wartoSci w sposob bardzo dobrze znany uzytkownikom
Oracle Forms. Lista wartosci jest implementowana w postaci niezaleznego okienka
wypetionego danymi, dla ktorych mozna stosowaé dodatkowe filtry oraz wykorzystywaé
mechanizm ,,use LOV for validation”, polegajacy z grubsza na wymuszeniu poprawnosci
wprowadzanych danych poprzez ich konfrontacjg z zawartos$cia listy wartosci.

e domena (ang. domain): statyczny lub dynamiczny zbidér warto$ci ktore moga by¢ uzyte jako
lista poprawnych wartosci atrybutu, w aplikacji wynikowej moze by¢ wyswietlana jako lista
rozwijana, pole wyboru, pole radiowe, w przypadku domen dynamicznych mozna jako
wlasnos¢ domeny wskaza¢ na kolekcj¢ danych stuzaca do dostarczania wartosci domeny.

3.3. Generator aplikacji JHeadstart

Generator aplikacji JHeadstart generuje, na podstawie definicji aplikacji opisanej w poprzednim
punkcie, aplikacje wynikowa. Caly proces generacji jest w catosci sterowany szablonami
a wykorzystywana technologia to Velocity (http:/jakarta.apache.org/velocity). Velocity to narzedzie
umozliwiajace dynamiczne odwotania do obiektow Java z poziomu szablonu wypehionego
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dowolna statyczna trescia. Odwotania sa specyfikowane przy uzyciu prostego jezyka szablonow
VTL (ang. Velocity Template Language). Szablony Velocity stuza do generowania zaréwno
wynikowych stron JSP, jak i do automatycznego generowania zawartosci pliku konfiguracyjnego
faces-config.xml. JHeadstart posiada bogata bazg szablonow umozliwiajacych generowanie, na
podstawie definicji aplikacji, duzej liczby roznych typow stron JSP: formularzy typu ,,master-
detail”, drzew, odno$nikéw nawigacyjnych, list wartosci, stowem wszelkiego rodzaju stron JSP
sktadajacych si¢ na aplikacj¢ wynikowa. Osoba tworzaca aplikacj¢ JHeadstart moze dowolnie
modyfikowa¢ kazdy szablon, wptywajac tym samym na sposob generacji i format aplikacji
wynikowej. Ponizej nieco bardziej szczegotowo opisano rodzaje obiektow generowanych
automatycznie przez generator JAG:

¢ dokumenty JSF JSP: generator JAG generuje dokumenty JSP, czyli strony JSP
przygotowane w formacie XML, dzigki czemu dokumenty takie sa tatwo parsowane przez
edytory wizualne i ich pdzniejsza reczna modyfikacja nastrgcza mniej problemow.

e faces-config.xml: najwazniejszymi elementami wygenerowanego pliku konfiguracyjnego
faces-config.xml sa reguly nawigacyjne i definicje komponentéw zarzadzanych, przy
czym jako komponenty zarzadzane wystgpuja tylko 1 wyltacznie specjalizowane klasy Java
dostarczane wraz z narzedziem JHeadstart, w ten sposob wszystkie zaawansowane elementy
interfejsu uzytkownika (pola do wydawania zaawansowanych zapytan, listy wartosci,
formularze w ksztalcie drzewa, wielowierszowe wstawianie) zaleza od klas dostarczanych
przez JHeadstart i sa umieszczane w aplikacji wynikowej jako komponenty zarzadzane.
Dodatkowo, umozliwia to uzytkownikom specjalizacjg klas i dostosowywanie powtarzalnych
elementow interfejsu do swoich potrzeb.

e pliki PageDef: plik PageDef przechowuje informacje o klasach wykonywalnych dla
poszczegblnych kontrolek danych i zawiera definicje wiazania elementdéw strony z kontrolka
danych, dla kazdej generowanej strony plik PageDef jest tworzony automatycznie.

e zbiory zasobéw: zbior zasobow to plik zawierajacy liste etykiet tekstowych
przystosowanych do wyswietlania dokumentu w wybranym jezyku, przygotowujac kilka
zbioré6w zasobow mozna w tatwy sposob automatycznie generowac rozne wersje jezykowe
tej samej aplikacji.

Jak juz wczesniej wspomniano, tworzenie aplikacji JHeadstart jest procesem iteracyjnym,
w trakcie ktorego generator JAG wielokrotnie wygeneruje aplikacje¢ wynikowa na podstawie
przygotowanej definicji aplikacji. Poniewaz w kazdej aplikacji cze$¢ logiki, specyficzna dla danej
aplikacji, musi by¢ wprowadzona rgcznie, pojawia si¢ problem nadpisywania zmian
wprowadzonych recznie przez nowe wersje generowane przez JAG. Rodzi sig¢ zatem pytanie, w jaki
sposob mozna zabezpieczy¢ jaki§ element aplikacji przed nadpisaniem podczas automatycznej
generacji aplikacji. JHeadstart oferuje trzy podejscia do tego problemu. Najprostsze rozwiazanie
polega na zaznaczeniu na poziomie metadanych (czyli definicji aplikacji), ze wybrany fragment ma
nie podlega¢ generacji. Wtasciwo$¢ taka moze by¢ ustawiona na poziomie catej ustugi (nie zostana
wowczas wygenerowane menu, pliki zasobow i plik faces-config.xml), oraz na poziomie grupy
(nie zostana wowczas wygenerowane definicja strony JSP, wiazania komponentow zarzadzanych
oraz reguly nawigacyjne dla danej strony). Warto takze pamigta¢ o tym, ze jakiekolwiek zmiany
wprowadzone recznie do pliku konfiguracyjnego faces-config.xml nigdy nie zostana nadpisane
w procesie generacji. Jesli rgcznych zmian jest bardzo nieduzo, mozna je udokumentowac
i wprowadzi¢ ponownie po zakonczonej generacji. Rozwiazanie takie jest stosowalne tylko
1 wylacznie wtedy, gdy lista zmian wprowadzonych do wygenerowanej aplikacji jest bardzo krotka.
Wreszcie, kompromisem migdzy wczesniejszymi dwoma rozwigzaniami jest modyfikacja szablonu
wykorzystywanego do generowania aplikacji. Poniewaz kazdy element interfejsu uzytkownika jest
tworzony na podstawie osobnego szablonu, mozna utrwali¢ zmiany wprowadzane rgcznie
bezposrednio na poziomie szablonu i wykorzystywa¢ zmieniony szablon. Zaleta takiego podejscia
jest fakt, ze umozliwia ono ponowne zaaplikowanie r¢cznie wprowadzonych zmian na dowolnym
poziomie aplikacji oraz pozwala na zastosowanie tych samych zmian w wielu réznych miejscach



generacji, gdziekolwiek wskazemy zmodyfikowany szablon. Wada tego rozwiazania jest
koniecznos$¢ opanowania jezyka VTL w celu poprawnego modyfikowania szablonow Velocity.

3.4. JHeadstart Runtime

JHeadstart Runtime to zbior klas jezyka Java (sa dystrybuowane wraz z ich kodem zroédlowym),
biblioteka JavaScript oraz arkusz stylistyczny CSS. Te trzy komponenty wspolnie sktadaja si¢ na
wyglad i funkcjonalnos$¢ aplikacji wynikowej. Arkusz stylistyczny CSS jest wykorzystywany do
zapewnienia spojnego wygladu wszystkich dokumentow wynikowych aplikacji. Zmiany
wprowadzone w arkuszu wplyna bezposrednio na wyglad generowanych dokumentow, co
ogromnie ulatwia personalizacj¢ tworzonych aplikacji. Biblioteka JavaScript zawiera pomocnicze
funkcje, utatwiajace reagowanie na zdarzenia zachodzace w trakcie dziatania aplikacji oraz
kopiujace zachowania znane uzytkownikom z Oracle Forms (np. funkcja alertForChanges())
wyswietla komunikat o niezatwierdzonych zmianach, analogiczny do okna powiadomienia
wys$wietlanego przez Oracle Forms. Wreszcie pakiety klas jezyka Java dostarczajq klas uzytkowych
rozszerzajacych funkcjonalnos¢ klas wykorzystywanych przez ADF. Przykladowo, klasa
JhsPageLifecycle umozliwia reagowanie na zdarzenia utworzenia wiersza, zatwierdzenia lub
wycofania transakcji, czy usunigcie wiersza, klasa JhsListOfvalues implementuje automatyczna
walidacj¢ pdl na podstawie listy wartosci, a klasa ReportingUtils pozwala na wys$wietlanie
komunikatow o btgdach w sposéb przyjazny uzytkownikowi.

4. JHeadstart i migracja z Oracle Forms na platforme Java EE

4.1. Generowanie aplikacji Java EE z repozytorium Oracle Designer

Jedna z najwazniejszych cech narzedzia JHeadstart jest mozliwo$¢ wygenerowania w petni
funkcjonalnej aplikacji wielowarstwowej na podstawie modelu przechowywanego w repozytorium
Oracle Designer. Nie powinno to budzi¢ niczyjego zdziwienia, krotki rzut okiem na metadane
wykorzystywane przez JHeadstart uswiadamia, ze struktura metadanych, ich podzial na kategorie,
anawet niektore nazwy wlasciwosci zostaly skopiowane z metadanych Oracle Designer.
Podstawowa rdznica polega na niezgodnosci formatow, w ktorych przechowywane sa metadane.
Oracle Designer przechowuje swoje metadane w repozytorium, na ktore sklada si¢ zbior tabel
w relacyjnej bazie danych. Z kolei JHeadstart jako repozytorium metadanych wykorzystuje zbior
plikow XML. Konwersja pomigdzy tymi formatami metadanych zajmuje si¢ narzedzie zwane
JHeadstart Designer Generator (JDQG).

W wyniku dziatania JHeadstart Designer Generator metadane z repozytorium Oracle Designer
zostaja przetransformowane do postaci plikow XML, a definicje tabel, kluczy i perspektyw stuza
generatorowi JDG do automatycznego zbudowania komponentow biznesowych ADF, ktore zostana
wykorzystane w warstwie modelu aplikacji wielowarstwowej. Proces transformacji sktada sig
z dwoch krokow przedstawionych na Rysunku 2.
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Rys. 3. Tworzenie aplikacji JHeadstart w oparciu o zawarto$¢ repozytorium Oracle Designer

W pierwszym kroku generator JDG odczytuje metadane z repozytorium Oracle Designer, i na
ich podstawie tworzy kolejno: komponenty biznesowe ADF, metadane dla komponentdéw
biznesowych ADF, oraz definicj¢ aplikacji JHeadstart. Komponenty biznesowe ADF sa budowane
w nastepujacy sposob: definicje tabel zostaja zaimplementowane w postaci obiektéw ADF BC typu
Entity, definicje elementow moduldw z Oracle Designer zostaja zaimplementowane w postaci
obiektéw ADF BC typu View, za$ same definicje moduléw zostaja zaimplementowane w postaci
modutow aplikacji ADF BC. W drugim kroku generator JAG pobiera stworzona definicj¢ aplikacji
i w oparciu o szablony generatora tworzy pliki warstw widoku, modelu i kontrolera aby zbudowac
aplikacje ADF. Zazwyczaj, pierwszy krok jest wykonywany tylko jeden raz, a dalsza praca nad
aplikacja polega na modyfikowaniu metadanych JHeadstart. Jesli jednak fragmenty metadanych
Oracle Designer uleglyby zmianie i konieczna stalaby si¢ ponowna generacja komponentow
biznesowych ADF BC, wowczas zmiany wprowadzone do definicji grup na poziomie metadanych
JHeadstart moga zosta¢ uchronione przed nadpisaniem przez wilaczenie cechy JDG Protected na
poziomie wlasnosci grupy.

Istnieje takze mozliwos¢ wykorzystania narzedzia JHeadstart do migracji formularzy napisanych
w technologii Oracle Forms bez wykorzystania Oracle Designer. Dysponujac formularzami
przygotowanymi ,recznie” i planujac ich migracje na platforme¢ Java EE nalezy postuzy¢ sie
technika inzynierii zwrotnej (ang. reverse engineering). Oracle Designer posiada narzedzie zwane
Design Capture Wizard, umozliwiajace przygotowanie metadanych na podstawie istniejacego
formularza lub raportu. W rezultacie uzycia tego narzedzia do repozytorium Oracle Designer
trafiaja nastgpujace metadane: definicja modutu, definicje okien, komponenty modutu, informacja
o tabelach wykorzystywanych jako zrodto danych dla bloku i dla list wartosci, informacje
o elementach zarowno zwiazanych, jak i niezwiazanych, a takze informacje o grupach elementow
i argumentach (parametrach) modutu. Wymienione metadane moga by¢ nastgpnie wykorzystane
przez generator JDG do przygotowania szkieletu aplikacji wielowarstwowe;.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na to, ze JHeadstart Designer Generator nie jest aktualnie
czescia JHeadstart w wersji 10.1.3.1. Wlaczenie generatora JDG jest planowane w drugiej wersji
produkcyjnej, zas w chwili obecnej generator JDG moze by¢ uzywany z wersjami JHeadstart 10.1.2



i JDeveloper 10.1.2. Z kolei metadane wygenerowane przez JDG z wersji JHeadstart 10.1.2 sa bez
problemu akceptowane przez generator JAG w wersji JHeadstart 10.1.3.

4.2. Migracja na platforme Java EE

Pytanie o konieczno$¢ migracji z technologii Oracle Forms na platformeg Java EE tylko z pozoru
wydaje si¢ tatwe. W rzeczywistosci decyzja taka zalezy od wielu czynnikow, a jej konsekwencje
moga by¢ ogromne i bardzo kosztowne. Ponizej przedstawiono najwazniejsze czynniki, ktore
nalezy rozwazy¢ przed migracja aplikacji na platformg Java EE:

o Przyzwyczajenia uzytkownikow: praca z aplikacja, dla ktorej front-end stanowi
przegladarka, wymaga oswojenia si¢ ze specyficznym interfejsem aplikacji webowe;.
Migracja aplikacji Oracle Forms na platform¢ Java EE czgsto wiaze si¢ z konieczno$cia
starannego przygotowania 1 przyuczenia szerokiej rzeszy uzytkownikow koncowych
aplikacji. W szczegolnosci, aplikacje webowe charakteryzuja si¢ mniejsza interaktywnoscia
interfejsu. Jesli aplikacja wymaga duzej interaktywnosci, wowczas podczas migracji nalezy
si¢ zastanowié, czy przepisanie aplikacji przy wykorzystaniu komponentow ADF zapewni
uzytkownikom wymagany stopien interaktywnosci.

¢ Rodzaj aplikacji: jesli aplikacja jest bardzo duza, stanowi wazna sktadowa infrastruktury
informatycznej organizacji, czy jej dzialanie zalezy od zaleznosci czasowych migdzy
poszczegdlnymi komponentami, wowczas nagle przejScie na platform¢ Java EE jest
ryzykownym wyborem. W takim przypadku warto rozwazy¢ migracje czgsciowa, opisang
ponizej.

e Zasoby ludzkie: tworzenie aplikacji wielowarstwowych wymaga zupelie innych
umiej¢tnosci niz pisanie aplikacji w architekturze klient-serwer. Dotyczy to zar6wno nowych
jezykow programowania, jak 1 znajomos$ci znacznie wigkszej liczby technologii
pomocniczych. Udana migracja z technologii Oracle Forms do platformy Java EE wymaga
zatem znaczacej inwestycji w umiejgtnosci i kwalifikacje osob zajmujacych si¢ tworzeniem,
rozwojem 1 pielegnacja aplikacji. W tym punkcie warto sobie wigc zada¢ fundamentalne
pytanie: czy migracja na platformg Java EE rzeczywiscie jest niezbgdna i konieczna?

Sensownym kompromisem migdzy gwattowna migracja na nowa platform¢ a pozostawieniem
aplikacji w starej architekturze jest migracja czgsciowa. Wigkszo$¢ duzych i ztozonych
systemow informatycznych mozna logicznie podzieli¢ na funkcjonalne podsystemy, z ktdrych
kazdy posiada swoja wtasna grupg uzytkownikéw. Stad, analiza przyzwyczajen uzytkownikow,
ich zadowolenia z posiadanej aktualnie aplikacji, oraz konsekwencji migracji na platforme
Java EE powinna by¢ przeprowadzona niezaleznie dla kazdej grupy uzytkownikow. W wyniku
takiej analizy moze si¢ okazac, ze istnieja fragmenty systemu informatycznego ktore moga by¢
migrowane niezaleznie od pozostatych sktadnikéw. Taka czg$ciowa migracja posiada bardzo
wiele zalet. Po pierwsze, ryzyko zwiazane z przeniesieniem aplikacji na nowa platforme
gwaltownie spada, poniewaz mozna rozpocza¢ migracje od matego niekrytycznego systemu. Po
drugie, migracja czesciowa pozwala oceni¢ i1 przetestowaé narzedzie wybrane do migracji
i zidentyfikowa¢ krytyczne punkty migracji. Po trzecie, migracja czgsciowa daje mozliwosc¢
zebrania miar oceny migracji (czas, zasoby, zadowolenie uzytkownikow). Miary oceny mozna
ekstrapolowa¢ w celu uzyskania przyblizonych szacunkow na temat kosztu migracji wigkszych
komponentdéw systemu informatycznego.

W trakcie migracji aplikacji z technologii Oracle Forms na platform¢ Java EE bardzo wazna
decyzja jest wybor narzedzia, ktore postuzy do migracji. W portalu Oracle Forms Product Center
(http://www.oracle.com/technology/products/forms) utrzymywana jest lista certyfikowanych
dostawcow oprogramowania do migracji aplikacji. Decydujac si¢ na wybdr konkretnego
narzedzia, nalezy kierowa¢ si¢ dwoma podstawowymi czynnikami: architektura aplikacji po
migracji do platformy Java EE oraz funkcjonalno$cia oryginalnej aplikacji ktéra podlega
automatycznej migracji. Przyktadowo, JHeadstart wykorzystuje jako architekture¢ wynikowa
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standardy JSF i ADF, ktore zapewniaja elastycznos¢ i otwartos¢, dodatkowo umozliwiajac
uruchamianie aplikacji bez konieczno$ci instalowania jakichkolwiek bibliotek i wtyczek po
stronie klientow. Inne narzedzia moga wykorzystywac specjalny aplet Swing do uruchamiania
aplikacji po konwersji. W efekcie funkcjonalnos¢ i wyglad aplikacji po migracji beda bardzo
zblizone do oryginalnej aplikacji Oracle Forms, jednak uzytkownicy koficowi beda musieli
instalowa¢ w przegladarce kompatybilng wersj¢ JVM. Narzgdzia do konwersji r6znia si¢ takze
ilo§cig automatycznie przenoszonego kodu. JHeadstart nie potrafi przenosi¢ kodu PL/SQL
umieszczonego w wyzwalaczach (oczywiscie, chodzi o kod logiki biznesowej niezwiazany
z funkcjonalnoscia Oracle Forms). Taki kod musi zosta¢ rgcznie przeniesiony do wilasciwej
warstwy (baza danych, model, kontroler, widok, ustugi biznesowe) z wykorzystaniem techniki
wlasciwej dla wybranej warstwy. Z drugiej strony, aplikacja migrowana za pomoca JHeadstart
jest rozwijana imodyfikowana w sposoéb bardzo podobny do pracy z Oracle Forms, co
zdecydowanie ulatwia prac¢ osobom zajmujacym si¢ migracja i rozwojem aplikacji. Nalezy
takze wyraznie zaznaczy¢, ze wybor JHeadstart jako narzg¢dzia do migracji posiada takze wady.
Jak wczesniej wspomniano, kod PL/SQL umieszczony w wyzwalaczach nie podlega migracji
ijego przeniesienie moze by¢ czasochtonnym zaj¢ciem. Po drugie, migracja musi si¢ odbywac
poprzez repozytorium Oracle Designer, wigc przeniesienie recznie zbudowanych formularzy
wiaze si¢ z koniecznos$cia wykonania inzynierii zwrotnej. Wreszcie, funkcjonalnos$¢, zachowanie
i wyglad aplikacji wynikowej beda znaczaco si¢ r6zni¢ od oryginalnej aplikacji Oracle Forms,
co moze pociagac za soba konieczno$¢ przyzwyczajenia uzytkownikéw koncowych.

5. Licencja, wsparcie i galimatias z wersjami

5.1. Licencja

Oracle JHeadstart 10.1.3.1 jest wersja produkcyjna, podlegajaca licencjonowaniu. Koszt
pojedynczej licencji deweloperskiej dla nazwanego uzytkownika to aktualnie 17508, przy czym
wymagane jest zakupienie minimum trzech takich licencji. Dodatkowo, mozliwo$¢ pobierania
uaktualnien i suplementéw jest osobno wyceniona na 15% kosztu pojedynczej licencji rocznie.
W ramach tego abonamentu wilasciciel oprogramowania uzyskuje dostep do uaktualnien (point
releases), tatek, poprawek, dodatkowych narz¢dzi uzytkowych, itp. Do celow poznawczych
i testowych mozna pobra¢ z otn.oracle.com wersjg ewaluacyjna, jest to w pelni funkcjonalna
wersja, za pomoca ktorej jednak nie wolno tworzy¢ zadnych aplikacji dla $rodowisk
produkcyjnych. Licencje na Oracle JHeadstart s dystrybuowane poprzez Oracle Consulting.

5.2. Wsparcie

Poniewaz Oracle JHeadstart jest zupeilnie osobnym produktem stworzonym przez Oracle
Consulting, nie mozna (przynajmniej na razie) uzyska¢ pomocy i wsparcia przez tradycyjne kanaty:
Oracle Support Services lub Metalink. Nie oznacza to jednak, ze potencjalny uzytkownik jest
pozostawiony samemu sobie. Bogatym zrodtem informacji na temat produktu jest JHeadstart
Product Center (http://www.oracle.com/technology/products/jheadstart). Znajduje si¢ tam, migdzy
innymi, gotowa do pobrania wersja ewaluacyjna narzgdzia, szczegotowy samouczek, liczna i
obszerna dokumentacja, a takze przykladowe filmy obrazujace wykorzystanie JHeadstart.
Odpowiedzi na wiele pytan znajduja si¢ w dokumencie FAQ dostgpnym pod adresem
http://www.oracle.com/technology/products/jheadstart/files/jheadstart FAQ.html. Osoby zajmujace
si¢ produkcja moga si¢ takze dzieli¢ swoimi do§wiadczeniami, poszukiwaé pomocy oraz zglaszaé
propozycje ulepszen za pomoca internetowego forum poswigconego produktowi JHeadstart
(http://forums.oracle.com/forums/forum.jspa?forumID=38). Nieocenionym zrodlem wiedzy o
JHeadstart jest takze blog internetowy tworcow tego narzgdzia, dostgpny pod adresem
http://blogs.oracle.com/jheadstart.
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5.3. Wersje

JHeadstart jest produktem nowym i intensywnie rozwijanym. Jak juz wcze$niej wspomniano,
nowa wersja narzedzia przyniesie istotne zmiany. Planujac wykorzystanie JHeadstart do tworzenia
aplikacji J2EE dobrze jest okresli¢ wlasciwe wersje oprogramowania, aby unikna¢ niepotrzebnych
konfliktow i komplikacji. Ponizsza tabela przedstawia kompatybilno$¢ wersji JHeadstart z wersjami
srodowiska programistycznego Oracle JDeveloper.

Tabela 1. Tabela kompatybilnosci

Wersja narzedzia JDeveloper JHeadstart 10.1.3.0 JHeadstart 10.1.3.1

JDeveloper 10.1.3.0 Studio Edition tak * tak *°

JDeveloper 10.1.3.1 Studio Edition tak tak ©

JDeveloper 10.1.3.2 Studio Edition nie tak

JDeveloper 10.1.3.3 Studio Edition nie tak
Uwagi:

o W kazdym przypadku wystgpuje konflikt migdzy wersja biblioteki velocity-dep-1.3_jar
dostarczana przez JDeveloper a wersja biblioteki wykorzystywang przez JHeadstart.
Konieczne jest zatem przemianowanie pliku velocity-dep-1.3.jar umieszczonego
w katalogu $IDEV_HOME/jdev/1ib przed uzyciem narzedzia JHeadstart.

e a — konieczne jest wyposazenie narzg¢dzia JDeveloper co najmniej w uaktualnienie Service
Update 2, ktorego mozna dokonan za pomoca opcji Help | Check for Updates (przy czym
nalezy w pierwszym kroku zainstalowa¢ uaktualnienie Service Update 1, a nastg¢pnie
zainstalowac najwyzsze dostepne uaktualnienie)

e b — wystepuje konflikt migdzy wersja biblioteki xml.jar dostarczang przez JDeveloper
a wersja biblioteki wykorzystywana przez JHeadstart. Konieczne jest zamknigcie narzedzia
JDeveloper, przemianowanie pliku $IDEV_HOME/jdev/l1ib/xml.jar i przekopiowanie tam
pliku $JDEV_HOME/extensions/oracle.jheadstart.10.1.3/designtime/lib/xml _jar

e ¢ —w celu uniknigcia znanego btedu zwiazanego z kontrolka do przesytania plikow na serwer
nalezy zainstalowac tatkg JDeveloper Patch 5623059

5.4. Co znajdzie sie w wersji JHeadstart 10.1.3.27?

Na jesien roku 2007 zapowiadana jest nowa wersja JHeadstart oznaczona numerem 10.1.3.2,
ktora przyniesie wiele istotnych zmian. Bez watpienia najwazniejsza zmiang jest wprowadzenie
tzw. komponentow aplikacji wielokrotnego uzytku (ang. reusable application components).
Komponenty takie beda si¢ charakteryzowac duza elastycznos$cia 1 beda mogly by¢ z powodzeniem
wykorzystywane w wielu aplikacjach. Cechy te uzyskano dzigki wprowadzeniu do komponentow
nastegpujacych elementow:

o identyfikacja i autoryzacja: w nowej wersji domyslnie wykorzystywany jest standard Java
Authentication and Authorization Service (JAAS),

e clementy elastyczne (ang. flex items): nowe elementy moga by¢ dodawane do grup w trybie
runtime, cechy elementéw standardowych moga by¢ réwniez ustalane w trybie runtime
(przyktadowo, pole moze dynamicznie sta¢ si¢ wymagane lub nieedytowalne),

o tekst wysSwietlany na stronie moze by¢ thumaczony i modyfikowany w trybie runtime,

e w warstwie modelu obiekty View Object i Entity Object bgda mogly reprezentowac¢ dowolne
zrodto danych, np. ustuge sieciowa Web Service, dzigki czemu znacznie tatwiejsze stanie si¢
budowanie aplikacji zgodnie z paradygmatem Service Oriented Architecture (SOA),

e mozliwos$¢ generowania skryptow DDL do tworzenia schematu bazy danych,




e mozliwos¢ generowania skryptow SQL do tworzenia rol i nadawania przywilejow,

e mozliwos¢ rownoleglego generowania stron administracyjnych do zarzadzania
funkcjonowaniem aplikacji.

6. Podsumowanie

Oracle JHeadstart 10.1.3 istotnie stanowi zupelnie nowa jako§¢ w tworzeniu aplikacji
wielowarstwowych na platformie Java EE. Niezaleznie od wyboru konkretnego szkieletu
aplikacyjnego (ADF, JSF, Struts) umozliwia blyskawiczne prototypowanie aplikacji, tworzenie
skomplikowanych aplikacji bez konieczno$ci zmudnego programowania, automatyzuje ogromna
liczbe czynnosci oraz udostepnia spdjny interfejs uzytkownika.
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