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Streszczenie

Projektowanie modutowych aplikacji J2EE sktadajacych sig z
serwletow Java, stron JavaServer Pages i komponentéw Enterprise
JavaBeans jest zadaniem trudnym ze wzgledu na liczbg wystgpujacych
sktadnikéw oraz zlozone interakcje zachodzace pomigdzy nimi.
Jednym z rozwiazan ufatwiajacych koordynacje¢ prac projektowych
oraz pielegnacj¢ wytworzonego oprogramowania jest filozofia
architektury = Model-View-Controller,  zaktadajacej  specyficzna
funkcjonalng specjalizacje modutow. Referat przedstawia podstawowe
zatozenia architektury Model-View-Controller.

1. Wprowadzenie

Wozrastajaca popularno$¢ jezyka Java sprawia, ze coraz wigksza liczba
projektantdow i programistow aplikacji biznesowych zwraca swoja uwage ku
technologii J2EE. Takie walory, jak przenoszalnos¢ kodu, bogactwo dostgpnych
bibliotek oraz duza wydajnos¢ pracy aplikacji, powoduja, ze technologia J2EE
zaczyna by¢ postrzegana jako alternatywa dla innych popularnych platform rozwoju
oprogramowania, m.in. Oracle Forms. Niestety, wciaz znaczaca bariera dla
projektantow jest wysoki koszt tworzenia 1 pielggnacji oprogramowania
realizowanego w technologii J2EE. Ostatnie lata przyniosly jednak wiele nowych
ciekawych rozwiazan, ktore, z jednej strony, skracaja czas tworzenia oprogramowania
poprzez automatyczna generacj¢ kodu, a z drugiej strony, ulatwiaja pielegnacje
oprogramowania poprzez wymuszanie modutowos$ci tworzonych aplikacji. Jednym z
rozwiazan godnych uwagi jest koncepcja architektury Model-View-Controller
(MVC), ktora naklania programist¢ do wyraznego separowania funkcjonalno$ci
komponentow modutowej aplikacji, a takze oferuje interesujacy sposob podziatu rol
tych komponentow.



2. Architektura Model-View-Controller

Architektura MVC zaklada podzial komponentéw systemu aplikacyjnego na
trzy kategorie: (1) komponenty typu Model, to komponenty reprezentujace dane i
funkcje logiki biznesowej, na ktorych operuja aplikacje, (2) komponenty typu View,
to komponenty reprezentujace wizualizacje (prezentacj¢) danych dla uzytkownika —
pobieraja dane od komponentéw typu Model, a nastgpnie wyswietlaja je na ekranie
uzytkownika, (3) komponenty typu Controller, to komponenty przechwytujace
zadania uzytkownikow i odwzorowujace je w wywotania metod komponentow typu
Model - nastepnie komponenty typu Controller przekazuja sterowanie do
komponentow typu View. W jezyku polskim wspomniane trzy typu komponentéw
sktadowych bywaja nazywane odpowiednio: Model — komponenty modelu, View —
komponenty widoku lub prezentacji, Controller — komponenty sterujace lub
kontrolera.

Realizacja architektury MVC na platformie J2EE angazuje zwykle trzy
technologie implementacyjne: komponenty typu Controller sa budowane jako
serwlety Java, komponenty typu View — jako strony JavaServer Pages, a komponenty
typu Model — jako moduly JavaBeans, Enterprise JavaBeans lub podobne. Schemat
wewngtrzny przyktadowej aplikacji przedstawiono na rys. 1. Przeptyw sterowania w
przyktadowej  aplikacji  jest nastepujacy. Przegladarka WWW  wysyla
sparametryzowane zadanie uruchomienia serwletu Controller (1). Po wywolaniu,
serwlet Controller analizuje Zadanie 1 tworzy obiekty wymagane do dalszego
przetwarzania zadania — m.in. obiekty klas zewngtrznych JavaBeans realizujacych
funkcj¢ Model. W obiektach tych wywolywane sa funkcje logiki biznesowej (2).
Nastgpnie, serwlet Controller przekazuje zadanie do odpowiedniej strony JavaServer
Pages, realizujacej funkcje View (3). Komponent View pobiera wyniki pracy funkcji
logiki biznesowej z obiektéw Model (4), a nastgpnie generuje wynikowy dokument
dla uzytkownika (5).
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Rys. 1. Schemat przykladowej aplikacji w architekturze MVC



Przeanalizujmy kod zrodlowy przyktadowej aplikacji z rys. 1. Ponizej
przedstawiono komponent JavaBean realizujacy funkcj¢ Model. Komponent zostat
zaimplementowany w postaci klasy Java o nazwie DBBean, posiadajacej trzy metody.
Metoda ,,connect()” shuizy do nawiazania potaczenia z baza danych. Metoda
»setDeptNo()” umozliwia wskazanie departamentu, ktorego dotyczy¢ beda pobierane
dane pracownikow. Metoda ,,getEmps()” pobiera z bazy danych tablice obiektow
String opisujacych pracownikéw wczesniej wskazanego departamentu.

import Jjava.sqgl.*;
import java.util.Vector;
import oracle.jdbc.*;

public class DBBean {
Connection conn = null;
String deptNo = null;

public void connect (String url, String user, String passwd) {
try
{
DriverManager.registerDriver (new OracleDriver());
conn = DriverManager.getConnection (url, user, passwd);
} catch (SQLException e) {System.out.println(e);}}

public void setDeptNo (String dn) {deptNo = dn;}

public Vector getEmps () {
Vector result = new Vector();
try
{

Statement stmt = conn.createStatement ()

ResultSet rset = stmt.executeQuery(
"select ename, sal from emp where deptno="+deptNo) ;
while (rset.next()) {result.addElement (rset.getString("ename")+
", "+rset.getString("sal"));}

} catch (SQLException e) {System.out.println(e);}
return result;

Kolejnym komponentem jest serwlet Controller, odpowiadajacy za odbior
zadan uzytkownikéw. Ponizej przedstawiono kod Zrodlowy serwletu Java, nazwanego
,Controller”. Po uruchomieniu, serwlet tworzy obiekt klasy DBBean 1 wywotuje w
nim metody ,.connect()” 1 ,setDeptNo()”. W ten sposéb obiekt Model jest
przygotowany do udostepnienia danych o pracownikach. W ostatnim wierszu
nastepuje przekierowanie do komponentu View, odpowiadajacego za prezentacje
wynikow.

import Jjavax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;



public class Controller extends HttpServlet
{
public void doGet (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{
response.setContentType ("text/html; charset=windows-1250");
PrintWriter out = response.getWriter();

DBBean db = new DBBean () ;

db.connect ("jdbc:oracle:thin:@miner.cs.put.poznan.pl:1521:minexr",
"scott", "tiger");

db.setDeptNo (request.getParameter ("deptid")) ;

response.sendRedirect ("ShowEmps.jsp") ;

Komponent View odpowiada za wizualizacj¢ danych przygotowanych przez
obiekt Model. Ponizej przedstawiono kod zrodlowy strony JavaServer Pages
realizujacej funkcje View. W wierszu 9. pobierany jest wczesniej utworzony obiekt
Model, na ktérym nastepnie wywotywana jest metoda ,,getEmps()”, zwracajaca liste
pracownikow zatrudnionych w wybranym departamencie. Dane pobranych
pracownikow sa wyswietlane na ekranie przegladarki WWW uzytkownika
koncowego.

<%@ page contentType="text/html;charset=windows-1250" %>
<%@ page import="java.util.Vector;" %>

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html">
<title>JSP - View Component</title>

</head>

<body>

<jsp:useBean id="db" scope="session" class="DBBean" />
<% Vector emps = db.getEmps();

for (int i=0; i<emps.size(); i++) { %>
<%= (String) emps.elementAt (i) %><BR>
<% } %>
</body>
</html>

2.1. Zalety i wady architektury Model-View-Controller

Architektura MVC umozliwia tatwa zamiang interfejsu uzytkownika w
istniejacej aplikacji. Operacja taka wymaga wylacznie wymiany sktadnikow typu
View i/lub Controller, natomiast komponenty typu Model pozostaja niezmienione. W
ten sposob interfejs uzytkownika moze by¢ takze wzbogacany o alternatywne formy
prezentacji danych i interakcji z uzytkownikiem koncowym.

Warto wspomnie¢ o latwiejszym testowaniu logiki biznesowej aplikacji
zbudowanej zgodnie z zalozeniami architektury MVC. Mozliwe jest np.
skonstruowanie srodowiska symulatorow testujacych, ktére bezposrednio wywotuja



funkcje komponentéw typu Model, pomijajac warstwy zwiazane z interfejsem
uzytkownika.

Istotna jest takze dostgpnos¢ wielu bibliotek i sSrodowisk wspomagajacych dzi§
realizacje¢ tego typu aplikacji. Programista, ktéry wybiera architektur¢ MVC, moze
korzysta¢ z gotowych, konfigurowalnych komponentéw typu Controller, co powoduje
skrocenie czasu implementacji systemu i podniesienie jego niezawodnosci.

Istnieja jednak réwniez pewne wady omawianego rozwigzania. Stosowanie
architektury MVC zwigksza zlozono$¢ projektu, zwielokrotniajac liczbe
komponentow, ktére musza zosta¢ zaimplementowane. Nalezy tez pamigta¢ o tym, ze
ze wzgledu na Sciste sprz¢zenie komponentow na poziomie interfejséw funkcyjnych
wszelkie zmiany takich interfejsow w komponentach typu Model pociagaja za soba
koniecznos¢ modytikacji kodu komponentow typu View i Controller.

3. Apache Struts

Budowg aplikacji w architekturze MVC ulatwiaja istniejace biblioteki i
srodowiska typu ,,framework”. Najpopularniejszymi z nich sa: Apache Struts, J2EE
BluePrints Web Application Framework, JavaServer Faces. Od kilku lat najwigkszym
uznaniem programistow cieszy si¢ Apache Struts. Temu Srodowisku poswigcono
dalsza czg$¢ rozdziatu.

Apache Struts jest szkieletowa implementacja aplikacji J2EE, zgodna z
architektura MVC. Apache Struts zostaly opracowane przez Craiga McClanahana, a
w roku 2000 podarowane Apache Software Foundation. Na uwage zastuguje fakt, ze
Apache Struts stanowia integralna czgs$¢ standardowych bibliotek i narzgedzi Oracle
JDeveloper 10g. W sktad $rodowiska wchodza m.in.: konfigurowalny serwlet
Controller, klasy biblioteczne Java do wykorzystania podczas implementacji kodu
przetwarzania zadan — Action 1 ActionForm, bogaty zbiér bibliotek znacznikéw JSP,
mechanizmy walidacji danych wprowadzanych do formularzy HTML, mechanizmy
obstugi  wyjatkow 1 zglaszania biedow, mechanizmy obstugi aplikacji
wielojezycznych. Zarys architektury aplikacji Apache Struts przedstawiono na rys. 2.

Centralnym sktadnikiem Apache Struts jest serwlet ActionServlet, stanowiacy
pojedynczy punkt wejscia do catego systemu aplikacyjnego. Serwlet ActionServlet
korzysta z pliku konfiguracyjnego ,,struts-config.xml”, w ktérym zapisane sa $ciezki
nawigacyjne oraz referencje do wszystkich klas Action i ActionForm. Na podstawie
definicji z pliku ,,web.xml”, serwlet ActionServlet reaguje na wszystkie zadania
HTTP, ktorych adres URL posiada rozszerzenie ,,.do”.

Zadaniem programisty jest przygotowanie klas obstugi zadan, dziedziczacych
z klasy bibliotecznej Action. Gdy serwlet ActionServlet odbiera zadanie uzytkownika,
tworzy obiekt klasy obstugi zadan 1 wywotuje jego metode ,.execute()” lub
mperform()”. Zadaniem programisty jest implementacja jednej z tych metod w taki
sposoOb, aby zwracaty one obiekt klasy ActionForward, wskazujacy stron¢ JSP, do
ktérej powinno zosta¢ przekazane sterowanie. Implementujac klasg obstugi zadan,
programista posiada dost¢p do: nagtowka zadania HTTP, parametrow wywolania,
obiektow JavaBeans o zasiggu application/session/request, obiektu ActionForm
opcjonalnie przekazanego przez serwlet ActionServlet, obiektu HttpResponse.

W celu propagacji parametréw wywotania aplikacji, programista tworzy klasy
parametrow, dziedziczace z klasy bibliotecznej ActionForm. Obiekty klas parametrow
sa automatycznie wypelniane parametrami wywotania pochodzacymi od
uzytkownika. Kazdy parametr jest zapisywany w obiekcie ActionForm za pomoca



metody ,,setXXX()”, gdzie ,,XXX” to nazwa parametru. Implementacja takich metod
jest zadaniem dla programisty. Obiekt ActionForm jest tworzony przez ActionServlet,
a po wypehieniu danymi jest przekazywany do obiektu obslugi zadan (metoda
»execute()”). Klasa parametrow nie zawiera kodu przetwarzania danych, a jedynie
wspomniane metody ,,setXXX()” oraz metody ,,getXXX()”, stuzace do odczytu
odebranych parametréw wywotania. Klasy parametrow umozliwiaja takze tatwa
walidacjg.
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Rys. 2. Architektura aplikacji Apache Struts

4. Aplikacja przyktadowa

Rozwazmy nastgpujacy przyktad prostej aplikacji Apache Struts. Aplikacja
postuzy do pobrania nazwy i hasta od uzytkownika, zweryfikowania poprawnosci
wprowadzonych danych, wreszcie do wyswietlenia jednego z dwdch komunikatow —
o pomys$lnym zalogowaniu lub o bl¢dzie logowania. Schemat aplikacji przedstawiono
na rys. 3. Aplikacja sktada si¢ z formularza HTML (,,MyForm.html”), za ktoérego
obstuge odpowiada serwlet ActionServlet. Serwlet ActionServlet zapisuje otrzymane
parametry wywolania w obiekcie parametréw (,,MyFormBean”), ktory z kolei
przekazuje obiektowi obslugi zadan (,,MyAction”). Obiekt obstugi zadan dokonuje
weryfikacji nazwy 1 hasta uzytkownika, a nastgpnie przekazuje sterowanie do strony
JavaServer Pages o$wiadczajacej o pomyslnym zalogowaniu (,,Success.jsp”) lub o
niepowodzeniu (,,Failure.jsp”).
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Rys. 3. Schemat przyktadowej aplikacji

Ponizej przedstawiono kod Zrédtowy formularza ,,MyForm.html”. Formularz zawiera
dwa pola, ,,user” i ,,pass”.

<FORM ACTION="MyActionl.do">
<TABLE>
<TR><TD>Uzytkownik: </TD><TD>
<INPUT TYPE="TEXT" NAME="user"></TD></TR>
<TR><TD>Haslo: </TD><TD>
<INPUT TYPE="PASSWORD" NAME="pass"></TD></TR>
<TR><TD></TD><TD><INPUT TYPE="SUBMIT" VALUE="Loguj"></TD></TR>
</TABLE>
</FORM>
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Kolejnym sktadnikiem jest klasa parametrow ,,MyFormBean”. Jej kod zrodlowy
przedstawiono ponizej. Klasa posiada dwie metody zapisu i dwie metody odczytu
parametréw wywolania pochodzacych od wczesniej omdéwionego formularza.



import org.apache.struts.action.*;
public class MyFormBeanClass extends ActionForm
{

String user;

String pass;

public String getUser () { return user; }
public void setUser (String newUser) { user = newUser; }
public String getPass() { return pass; }
public void setPass(String newPass) { pass = newPass; }

Ponizej przedstawiono kod zrdédlowy klasy obslugi zadan ,,MyAction”. Klasa ta
zawiera metodg ,,execute()”, ktora zostanie wywotana przez serwlet ActionServlet.
Metoda ,.execute()” dokonuje prostej weryfikacji poprawnosci nazwy 1 hasta
uzytkownika.

import org.apache.struts.action.*;
import Jjava.io.*;
import javax.servlet.*;
import Jjavax.servlet.http.*;
public class MyAction extends Action
{
public ActionForward execute (ActionMapping mapping,
ActionForm form, HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException

{

String userField = ((MyFormBeanClass) form) .getUser ()

String passField = ((MyFormBeanClass) form) .getPass();

if (userField.equals ("scott") && passField.equals("tiger")) {
request.setAttribute ("User",userField);
return mapping.findForward("success"); }

else return mapping.findForward ("failure") ;

}

Klasa obstugi zadan przekazuje sterowanie do jednej z dwoch stron JavaServer Pages,
»uccess.jsp” lub ,,Failure.jsp”. Kod Zrédlowy obu stron zamieszczono ponize;.
Zauwazmy, w jaki sposob strona JavaServer Pages uzyskuje dostep do obiektow
przekazywanych przez obiekt obstugi zadan.

Success. jsp
Witaj, <%= (String) request.getAttribute ("User") %>,
twoja autoryzacja przebiegta poprawnie!

Failure. jsp
Niestety, podana nazwa uzytkownika lub hasio sg niepoprawne!!
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Ostatnim skladnikiem przyktadowej aplikacji jest plik konfiguracyjny ,,struts-
config.xml”, ktéry steruje praca serwletu Controller. W pliku tym znajduje si¢ m.in.
opis nawigacji — powiazanie etykiet ,,success” i ,,failure” wykorzystywanych przez
klas¢ obstugi zadan z konkretnymi stronami JavaServer Pages. Ponadto, zawiera on
deklaracje interakcji z uzytkownikiem koncowym. Plik ,struts-config.xml” zostat
przedstawiony ponizej.

<?xml version = '1.0' encoding = 'windows-1250'?>
<!DOCTYPE struts-config PUBLIC
"-//Apache Software Foundation//DTD Struts Configuration 1.1//EN"

"http://jakarta.apache.org/struts/dtds/struts-config 1 1.dtd">
<struts-config>

<form-beans>
<form-bean name="MyFormBean" type="MyFormBeanClass"/>
</form-beans>
<action-mappings>
<action name="MyFormBean" path="/MyAction" scope="request"
type="MyAction">
<forward name="success" path="/Success.jsp"/>
<forward name="failure" path="/Failure.jsp"/>
</action>
</action-mappings>
<message-resources parameter="mypackagel.ApplicationResources"/>
</struts-config>

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zarys koncepcji architektury Model-View-Controller, ktora
coraz czg$ciej bywa doceniana przez tworcow aplikacji J2EE. Wpltyw na powodzenie
takiego podejscia do budowy systemOéw ma niewatpliwie dostepnos¢ bibliotek 1
szkieletowych $rodowisk dla programistow, np. Apache Struts. Twoércy aplikacji
powinni jednak w pelni rozumie¢ zaréwno zalety, jak 1 wady wynikajace ze
stosowania przedstawionych zalecen projektowych.
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