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1. Wstep

W ciagu blisko dwudziestu lat rozwoju technologie tworzenia aplikacji webowych
osiagnety  poziom  zaawansowania umozliwiajacy  konstruowanie  zlozonych,
rozproszonych systemow obstugujacych jednoczesnie miliony uzytkownikéw. Na rynku
ugruntowato swoja pozycje kilkanascie platform serwerowych, wciaz powstaja nowe
rozwigzania. Mechanizmy generowania dynamicznych tresci osiagnglty bardzo wysoki
poziom abstrakcji. Stopniowo jednak coraz wigksza uwageg skupia si¢ na tworzeniu
zaawansowanych systemow webowych, klient-serwer przenoszacych funkcjonalnos¢
w duzej czesci na strong klienta. W ostatnim roku trzech najwazniejszych producentoéw
oprogramowania Microsoft, Sun 1 Adobe oglosito premiery nowych platform
technologicznych tego rodzaju bogatych aplikacji internetowych, opartych o $rodowiska
wykonywalne tych producentéw. Stad mimo relatywnie matej liczby takich komercyjnych
systemow, moga one w niedlugim czasie znalez¢ si¢ w kregu zainteresowan wielu
producentéw oprogramowania webowego.

Z uwagi nie niewielka dostgpna liczbe publikacji poswigconych tego rodzaju
nowoczesnym aplikacjom, a takze che¢ poglebienia wlasne; wiedzy w dziedzinie
tworzenia systeméw webowych zdecydowano si¢ na pracg poswigcona zestawieniu
technologii tworzenia aplikacji internetowych, oraz wskazania zalet i wad tych rozwiazan.
W toku pracy zostanie stworzenie przykladowe oprogramowanie internetowe za pomoca
roznych technologi warstwy prezentacji. Nastgpnie na podstawie zgromadzonych
doswiadczen wskazane zostana konsekwencje jakie w postaci funkcjonalnosci systemu,

kosztéw jego produkeji i uzytkowania wywiera zastosowanie kazdej z nich.

1.1. Cel i Zakres Pracy

Celem pracy jest krytyczne pordwnanie technologi uzywanych w warstwie

prezentacji aplikacji webowych aby wskaza¢ wtasciwe dla nich zastosowania komercyjne.



Ze wzgledu na ograniczony czas badan do poréwnania wybrane zostaly trzy
technologie reprezentujace najbardziej kontrastujace ze soba koncepcje tworzenia aplikacji
webowych :

—statyczny HTML uzywany w klasycznych aplikacjach o architekturze stron,

—OpenLaszlo, najstarsza z platform RIA bazujaca na maszynie wirtualnej Adobe

Flash Player

—AJAX, rama projektowa JavaScript stanowiacy na poziomie funkcjonalnosci

systemu hybryd¢ obydwu powyzszych rozwiazan.

1.3. Struktura pracy

Praca sktada si¢ z pigciu rozdzialéw. Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do
tematyki tworzenia aplikacji webowych. W skrdcie opisuje ich histori¢ i prognozy rozwoju
w niedalekiej przysztosci. Rozdziat drugi zawiera ogdlny przeglad architektury aplikacji
webowych 1 wykorzystywanych w niej technologii. Przyblizy réwniez istotny dla
dziedziny aplikacji internetowych wzorzec projektowy MVC, ktéry znalazt zastosowanie
w sferze praktycznej pracy. Rozdziat trzeci skupia si¢ wokot teoretycznych rdznic miedzy
technologiami wykorzystywanymi w warstwie prezentacji systemow webowych. Zaréwno
tych ktore zostalty wykorzystane podczas implementacji systemow testowych jak
1 wazniejszych technologi ktore nie znalazty si¢ w cze$ci praktycznej pracy. Rozdziat
czwartej gromadzi roznice jakie pojawily migdzy zastosowanymi technologiami
w poszczegbdlnych fazach modelu kaskadowego tworzenia aplikacji. Jego zawartosc
stanowi polaczenie wlasnych doswiadczen zdobytych podczas implementacji testowego
oprogramowania jak 1 publikacji z zakresu inzynierii oprogramowania aplikacji
webowych. Ostatni rozdziat piaty przybliza szczegdélowo postaé zrealizowanych dla celow
poréwnania aplikacji testowych 1 relacjonuje wykonany przy ich udziale testy
wydajnosciowe. Ostatecznie wnioski zebrane we wszystkich rozdzialach stuza

sformutowaniu podsumowania pracy.



2. Aplikacje Webowe

Dla wilasciwego zrozumienia problematyki pracy konieczne jest zrozumienie
terminu aplikacji webowej :

wAplikacja webowa - ogolna nazwa programu, ktory pracuje na maszynie
podlqczonej do sieci internet (serwerze) i komunikuje sie z uzytkownikiem za pomocq
przegladarki internetowej. Aplikacja webowa jest czyms wiecej niz zwykle, statyczne
strony WWW. Zaktada ona interakcje z uzytkownikiem.

W  pracy aplikacji webowych posredniczy serwer WWW, np. Apache. Do
przygotowania samej aplikacji uzywa sie roznych mechanizmow i jezykow, jak rowniez
serwerow aplikacji. Mechanizm prezentacji danych w przegladarce okresla sie czasem
mianem cienkiego klienta.” [42]

Jak wynika z powyzszej definicji aplikacje webowe stanowia podstawe sieci Internet.
Dzi§ nawet prezentujace z pozoru catkowicie statyczne tresci serwisy takie jak blogi, czy
serwisy informacyjne nie moga si¢ oby¢ bez szerokich mozliwosci interakceji
z uzytkownikiem. Kluczowa przewaga aplikacji webowych nad tradycyjnymi aplikacjami
desktopowymi jest przeno$nos$¢ i1 niezalezno$¢ od platformy uzytkownika. Pozbawiajac
zwyklych  uzytkownikéw obowiazku instalowania 1 konfigurowania nowego
oprogramowania oferuja one duzo wyzszy poziom ergonomii uzytkowania. Aby lepiej
zrozumie¢ aktualny stan technologi webowych przedstawiona zostanie teraz ogdlna

historia ewolucji aplikacji internetowych.

2.1. Historia

Tim Berners-Lee opracowujac w 1990 roku Hipertekstowy Jezyk Znacznikéw
(HTML) 1 Hipertekstowy Protokét Transportowy (HTTP), aby zapewni¢ wygodna
wymian¢ dokumentacji naukowej pomigdzy osrodkami badawczymi z pewnoscia nie mogt
si¢ spodziewa¢ jak ogromna rewolucj¢ informacyjna zapoczatkowuje. W ciagu kilku lat,

dzigki jego koncepcji narodzil si¢ system World Wide Web (ktérego nazwa pochodzi


http://pl.wikipedia.org/wiki/Oprogramowanie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cienki_klient
http://pl.wikipedia.org/wiki/Serwer_aplikacji
http://pl.wikipedia.org/wiki/Apache_(serwer)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Serwer_WWW
http://pl.wikipedia.org/wiki/Przegl?darka_internetowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Serwer
http://pl.wikipedia.org/wiki/Internet

wlasnie od nazwy pierwszej przegladarki internetowej autoréw jezyka HTML) otwierajacy
drogg dla swobodnej wymiany informacji migdzy ludzmi na caly $wiat.

Powstanie trzy lata pozniej graficznej przegladarki internetowej Mozaik pozbawito
uzytkownikéw internetu koniecznosci postugiwania si¢ dziesigtkami komend sterujacych
i pozwalato na pelna graficzna reprezentacje statycznych dokumentow w sieci. Swoje
strony informacyjne w sieci zaktadalo coraz wigcej firm i instytucji. Coraz bardziej
narastata potrzeba stworzenia mozliwo$ci generowania w sieci dynamicznych informacji.
W konsekwencji tego juz w tym samym roku opracowano podstawy pierwszego
mechanizmu generowania dynamicznego stron WWW przez serwery. Interfejs CGI
pozwalal na wykorzystywanie do dynamicznego generowania dokumentow HTML
popularnych owczesnie jezykéw programowania takich jak C, czy Perl. Z czasem
wzbogacono go o mechanizm SSI (Server Side Includes) stwarzajacy mozliwo$¢
generowania stron modutowo za pomoca prymitywnych szablonow. Ta strategia jest do
dzi§ rozwijana przez wiele technologi. Kolejnym waznym krokiem w rozwoju aplikacji
webowych bylo stworzenie jezyka JavaScript 1 ramek (Frames), dostepnych
w przegladarce Netscape 2.0 ktéra miata swoja premier¢ w marcu 1996 . Nowy jezyk
skryptowy pozwalat pierwotnie jedynie na przeniesienie niewielkiej czgsci kodu aplikacji
z serwera na klienta. Ramki natomiast umozliwiaty tworzenie strony WWW z wielu
roznych dokumentow. W 1997 roku W3C wydata specyfikacje Kaskadowych Arkuszy
Stylow (CSS), pozwalajacych na lepsza kontrole sposobu renderowania stron WWW.
Wkroétce poprzez zastosowanie ukrytych, niewidocznych ramek zawierajacych
odpowiednio skonstruowane formularze, developerzy zaczgli coraz czesciej korzystac
z pierwszego mechanizmu asynchronicznych zadan 1 odpowiedzi z serwerow. Idac za
popularno$cia takiego rozwigzania Microsoft opracowal i udostepnit w 1999 roku wraz
z przegladarka Internet Explorer 5.0 XMLHTTPRequest API, dajac poczatek technologi
ktora dopiero pi¢¢ lat pozniej okreslono po raz pierwszy jako AJAX. Wreszcie aby
programisci mogli w pelni dynamicznie zarzadza¢ dokumentami HTML w roku 2000
konsorcjum W3C ukonczyto pracg nad standardem DOM (cho¢ modele obiektowe
dokumentow byly implementowane w przegladarkach w r6ézny sposob juz od dtuzszego
czasu), co umozliwito petna kontrole nad interfejsem aplikacji webowych z poziomu
JavaScriptu.

Procz wykorzystywania jezyka HTML powstaly zupelie inne technologie
tworzenia interesu klienta. W 1996 roku firma FutureWave opracowata Future Splash

Animator, ktére wkrotce rozpowszechnit si¢ jako doskonale narzedziem tworzenia



zaawansowanych animacji wektorowych. Dzi§ rozwiazanie to znane jest jako Flash.
Zostato ono wzbogacone migdzy innymi o skryptowy jezyk programowania action-script
1 platforme¢ tworzenia aplikacji webowych FLEX SDK. Flash Player konieczny do
odtwarzania animacji wykonanych w tej technologi jest zainstalowany na 97% maszyn
podtaczonych do internetu [1], co najlepiej $wiadczy o popularnosci tej technologii.

Inng koncepcja tworzenia aplikacji internetowych byly powstate w 1996 roku aplety.
Pobierane z internetu aplikacje Javy, uruchamiane bez instalacji, w specjalnym,
bezpiecznym srodowisku, mimo ze oferowaly bardzo szerokie mozliwosci, do dzi§ nie sa
zbyt popularne ze wzgl¢du na pewne ich ograniczenia i wady.

Roéwniez technologii dziatajacych po stronie serwera nie omingly powazne zmiany.
W poznych latach 90 wiele przedsigbiorstw tworzylo swoje wlasne rozwiazania
serwerowe. Z czasem zwigkszajace si¢ wymagania 1 konkurencja na rynku
oprogramowania spowodowata spopularyzowanie najlepszych z nich. Stworzono
wyspecjalizowane jezyki szablonowe stuzace wytacznie do tworzenia aplikacji webowych
jak PHP czy ColdFusion. Wysoko wydajne platformy aplikacji webowych bazujace na
popularnych maszynach wirtualnych Javy firmy Sun (Java Server Pages) i .Net Microsoftu
(Active Server Pages). Opracowano standardy takie jak Web Services, Enterprise Java
Beans i wiele innych rozwiazan biznesowych wytworzonych przez firmy i zwyczajnych
wolontariuszy by stawi¢ czola coraz wigkszym wymaganiom stawianym aplikacjom
webowych. Dzi§ nie sposéb wymieni¢ chocby czgsci uzywanych standardéw 1 technologi,
a niemal kazdego dnia pojawiaja si¢ nowe implementacje, frameworki i inicjatywy open
source, z ktorych kazda okresla si¢ jako rewolucyjna i przelomowa. Aktualnie dobranie
wlasciwych dla przedsigwzigcia technologi wymaga wigcej specjalistycznej wiedzy
1 wysitku niz kilkanascie lat temu, z drugiej strony koszty prowadzenia wirtualnego
biznesu od czasu prekursorow WWW drastycznie zmalaly, co w sumie poteguje
zapotrzebowanie na publikacje stanowiace syntetyczne porownanie wykorzystywanych

technologii [42,38,24,60,5,53].

2.3. Web 2.0

Termin ten okre$la aktualnie dominujacy trend biznesowy w dziedzinie tworzenia
aplikacji webowych. Web 2.0 jednak wbrew potocznym opinia nie stanowi nowego

rodzaju technologii webowych, czy tez kolejna wersj¢ internetu a jedynie nowa filozofig



tworzenia ushug sieciowych. W Web 2.0 uzytkownicy nie tylko maja korzystaé
z udostepnianym dla nich ustug, ale réwnoczes$nie sami je $wiadomie wspoitworzyc.
Z takiego podejscia korzystaja najpopularniejsze obecnie aplikacje internetowe takie jak
wyszukiwarka Google, serwis YouTube czy portal spoteczno$ciowy MySpace. Cho¢ Web
2.0 nie jest zwiazana bezposrednio z Zadnymi technologiami, wymaga wspomnienia
w kontek$cie technologi tworzenia aplikacji webowych poniewaz w istotny sposob
wptyngta w ciagu ostatnich lat na intensyfikacje pracy programistow nad nowymi, bardziej
atrakcyjnymi technologiami $wiadczenia uslug w internecie na ktérych to skupimy sig

w toku pracy [42, 7].

2.4. RIA

Rodzaj aplikacji zapewniajacy uzytkownikowi zaawansowana funkcjonalno$¢ zwany
jest bogata aplikacja internetowa (ang. RIA, Rich Internet Application). ,,Terminem tym,
pracownicy firmy Macromedia okreslili na poczqtku 2001 roku liczne strony internetowe
utworzone w technologii Flash, oferujqcych prace w dynamicznie generowanym, jedno
ekranowym interfejsie (one-screen-application), wyrozniajqce je sposrod aplikacji HTML”
[38].

Istota nowoczesnych platform aplikacji webowych jest asynchroniczna interakcja
z uzytkownikiem. Aplikacja nie sklada si¢ z oderwanych od siebie szablonow
dokumentow. Zamiast tego przegladarka zawiera w sobie aplikacje, ktora zamiast pobierac
zawarto$¢ interfejsu z serwera, pozyskuje jedynie dane. Jest plynna i nieprzerywanie
wchodzi w interakcje z odbiorca. Do$¢ czgsto wymienia rdwniez si¢ jako cechg¢ RIA
animowany interfejs, stanowi on jednak element drugorz¢dny, poniewaz bogate efekty
graficzne moga by¢ rowniez swobodnie wykorzystywane w klasycznych aplikacjach

o architekturze stron [53,12].

2.5. Perspektywy

Z pewnoscig aplikacie Web 2.0 na trwale wpisaly si¢ w zycie wszystkich
uzytkownikéw internetu. Wielu specjalistoéw jednak, tak jak na przyklad twoérca WWW
Tim Barners-Lee [6], sklania si¢ ku tezie iz w przysztos¢ stopniowo wypra one z runku

oprogramowanie desktopowe. Wskazuja oni na nastgpujace zalety systemow webowych:
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—zwolnienie uzytkownikéw z obowiazku instalacji i konserwacji oprogramowania,

—zwigkszone bezpieczenstwo, zapewniane przez administratorOw systemu, a nie

uzytkownikow,
—utatwione przenoszenie danych i dzielenie si¢ nimi migdzy uzytkownikami,
—ogromne utatwienie we wdrazaniu nowego oprogramowania i poprawianiu btedow,

—stabilno$¢ zyskoéw producentéw software'u zwiazane z naturalnym dla aplikacji

webowych pobieraniu statych optat abonamentowych za korzystanie z produktow.

Oczywiscie technologie webowe 1 przegladarki na razie nie potrafia wspottworzy¢
tak wydajnych i1 zaawansowanych obliczeniowo systeméw jak lokalne oprogramowanie
komputeréw osobistych, lecz nowe platformy webowe o ktérych powiemy blizej
w kolejnych rozdziatach oferuja juz funkcjonalno$¢ porownywalng z wieloma stosunkowo
ztozonymi aplikacjami desktopowymi [21,51].

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie kilku dostgpnych obecnie tego rodzaju

komercyjnych produktow.

Tabela 1: Popularne Webowe odpowiedniki aplikacji desktopowych.

Nazwa URL Opis
FCKeditor www/fckeditor.com Zaawansowany edytor tekstu
Goowy WWW.Z0OWYy.com Serwis zawierajacy podstawowe narzedzia

potrzebne kazdemu uzytkownikowi

Meebo www.meebo.com Komunikator internetowy w przegladarce

YouOS WWW.youos.com Kompletny prosty system operacyjny

Google Spread- | http://spreadsheets.google. | Arkusz kalkulacyjny google

sheets com
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3. Architektura Aplikacji Webowych

Rozdziat ten dotyczy architektury wszystkich aplikacji webowych i technologii
znimi zwiagzanych. Poczawszy od baz danych, poprzez $rodowisko serwera

a skonczywszy na ustugach sieciowych.

3.1. Architektura n-warstwowa

Nim rozpocznie si¢ szczegdtowy opis warstwy prezentacji aplikacji webowych
nalezy wskaza¢ gdzie umiejscowiona jest ona w obrgbie calego systemu. Ogolnie warstwa
jest wydzielanym ,,podzbiorem obowiqzkow realizowanych przez aplikacje” [12]. Wczesne
systemy rozproszone skladaty si¢ jedynie z warstwy klienta i serwera. Z czasem, gdy
przeniesiono na serwer obowigzek posredniczenia w dostgpie do danych narodzila sig
architektura trojwarstwowa. Dzi$ praktycznie kazda powazna aplikacje webowe buduje sig
w oparciu o nia, cho¢ mozna si¢ spotka¢ podziatami wyodrebniajacymi dodatkowe
mniejsze fragmenty systemoéw webowych. Zasadniczo architektura trojwarstwowa (Rys. 1)
sktada si¢ z:

—warstwy danych, zajmujacej si¢ przechowywaniem, sortowaniem i1 wyszukiwaniem

danych przetwarzanych przez aplikacje, a wigc ogdlnie mowiac trwaloscia danych,

tzw. back-end,

—warstwy logiki aplikacji, implementujacej reguly biznesowe na nalezacych do

dziedziny problemu obiektach biznesowych,
—warstwy prezentacji, a wigc interaktywnego interfejs uzytkownika tzw. front-end.

Warstwa prezentacji nie ma bezposredniego dostgpu do warstwy danych —
komunikuje si¢ tylko z warstwa logiki aplikacji, ktora posredniczy w dostgpie do danych
aplikacji. W klasycznej aplikacji warstwe prezentacji stanowi serwer webowy
dystrybuujacy statyczne strony HTML, logike aplikacji zapewnia serwer aplikacji, a dane

przechowuja wyspecjalizowane systemy zarzadzania bazami danych.
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Taka konstrukcja zapewnia skalowno$¢ i tansza konserwacjg aplikacji, poniewaz
sktadowa kazdej z warstw mozna lawo wymieni¢ lub zmodyfikowa¢ bez wplywu na
pozostate elementy.

W przypadku aplikacji RIA, warstwa prezentacji odpowiada réwniez za cze$¢ logiki
programu i przechowuje zwykle czg$¢ modelu biznesowego aplikacji. To powoduje Ze
zapewnienie synchronizacji miedzy klientem a serwerem jest bardziej ztozonym

zagadnieniem niz w przypadku aplikacji klasycznych.

Warstwa Prezentacii Warstwa Logld Aplikaci Warstwa Danych
-
| {‘*_@ f;'-'::.;«

Baza Danych

Rys. 1: Struktura architektury trojwarstwowej

3.1.1 Warstwa danych

Mimo duzej popularno$ci technologie tej warstwy od kilkunastu lat nie zmienity si¢
znaczaco. Najpopularniejsze z uzywanych dzi§ narzedzi opieraja swoje dzialanie na
koncepcji modelu relacyjno-obiektowego E.F. Codda. Zalety relacyjnych baz danych to :

—wysoka efektywnos¢ i stabilnos¢,
—wielodostgpnos¢,

—rozszerzalnos¢,

—mozliwos$¢ rozproszenia danych,

—mechanizmy zapewniajace integralnos¢ danych.

Mimo pojawienia si¢ z pozoru bardziej naturalnego dla programistow modelu
obiektowego, bazy te nie zdobyly do tej pory popularnosci i stosowane sa jedynie
w rzadkich specjalistycznych przypadkach. Pewna alternatywe dla relacyjnych baz danych

stanowia rowniez popularne aktualnie dokumenty XML. Powstalo wiele narzedzi
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umozliwiajacych tatwe wyodrgbnianie wybranych danych z tego formatu, takich jak jezyki
zapytan XPath czy Xquery. XML mozna z powodzeniem wykorzysta¢ przy bardzo matych
projektach, szczegdlnie gdy tworzymy aplikacje webowa w S$rodowisku pozbawionym
instancji DBMS.

Aktualne rozwigzania relacyjne niewiele roznia si¢ pomigdzy swoimi
implementacjami. MySQL i PostrgeSQL stanowia najpopularniejsze z open sourcowych
rozwiazan. Dawniej pierwsze oferowalo duzo wyzsza wydajnos¢, a drugie pelna obstuge
standardu ANSI SQL, dzi$ jednak wraz z premierami kolejnych wersji rdznice te zacieraja

si¢ (Tabela 2).

Tabela 2: Funkcjonalnos¢ aplikacji bazo-danowych.[11]

Function PgSQL MySQL Commercial
Data Integrity
ACID compliance X X X
Row-level locking X X X
Partial rollbacks X X X
Advanced Features
Stored procedures X 5.0 X
Vievs X 5.0 X
Triggers X 5.1 X
Sequences X 5.1 X
Cursors X 5.0 X
User-defined data types X ? X
Indexes
Single column X X X
Multi-column X X X
Primary key X X X
Full text X X X
Replication
Single-master X X X
Mulit-master X X
Intrface Methods
ODBC/JDBC X X X
C/C++,JAVA X X X
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Rozwiazania komercyjne takie jak Oracle i MSSQL oferuja bardziej dopracowane
narzegdzia administracyjne, wydajniejsze i bardziej ztozone mechanizmy indeksowania, jak
rowniez brak ograniczen wielkosci bazy danych (przykladowo ograniczenie wielko$ci
tabeli MySQL wynosi 4GB). Najbardziej rozwinigte wydaja si¢ bazy Oracle poniewaz
umozliwiaja jednoczesny odczyt i zapis danych. Te opcje, cho¢ istotne moga by¢ jednak
wykorzystane jedynie w do$¢ waskich specjalistycznych przypadkach i bardzo rozlegtych
bazach danych. Poniewaz mate i $redniej wielkosci aplikacje w niewielkim stopniu
wykorzystaja zaawansowana funkcjonalno$¢ komercyjnych systemow bazodanowych

w tym segmencie zdecydowanie dominuja rozwigzania otwarte [42, 11, 17, 4].

3.1.2. Warstwa logiki aplikacji

Najczesciej warstwa logiki aplikacji problemu odpowiada w catosci za kontrolg i
monitorowanie toku pracy uzytkownika oraz zachowanie biezacego stanu aplikacji. Do jej
implementacji uzywa si¢ konkretnego jezyka oprogramowania, ktéry determinuje jej
mozliwosci 1 zwykle powiazany jest z konkretna architektura, systemem operacyjnym
anawet platforma sprzetowa. Wybor wiasciwego Srodowiska jest bardzo powaznym
zagadnieniem. Ws$rod wszystkich trzech warstw liczba dostgpnych rozwiazan jest
zdecydowanie najwigksza. Poniewaz nie jest mozliwe stworzenie aplikacji webowej bez
serwera, krotko zostanag tu  scharakteryzowane najpopularniejsze  platformy

oprogramowania serwerowego [59].

PHP

PHP jest refleksyjnym jezykiem skryptowym, ktory zrobit ogromna karierg od czasu
swej premiery w 1995 roku. Zdecydowanie stanowi on najbardziej rozpowszechniona
technologia internetowa na $wiecie. Szacuje si¢ iz uzywko go okoto 20 milionéw domen,
co stanowi przyttaczajaca wigkszo$¢ (nawet jesli dominuja ws$rdd nich niewielkie
aplikacje). Liczba firm oferujacych hosting z dostgpem do PHP jest zdecydowanie
liczniejsza od jakiejkolwiek innej platformy. Zadecydowaty o tym nastgpujace czynniki :

—prostota jezyka — dzigki prostocie sktadni i tatwo$ci w generowaniu stron poprzez

zagniezdzanie kodu PHP w kodzie HTML, jezyk ten zdobyl sobie ogromna
popularno$¢ wsrod poczatkujacych webmasterow, przez co liczba dostepnych na

rynku pracy specjalistow jest bardzo duza,
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—wydajno$¢ — sposrod jezykéw skryptowych PHP jest zdecydowanie najszybsze
iumozliwia firmom obstugiwanie nawet kilka razy wigkszej liczby zadan HTTP

niz inne rozwigzania przy identycznych nakladach na sprzet,
—cena — PHP jest catkowicie darmowe i dost¢pne dla wszystkich platform.

Jednocze$nie nalezy zauwazy¢ ze wzrost liczby aplikacji PHP wciagu ostatnich lat
zostal powaznie ograniczony. Zostalo to spowodowane przez:
—brak narzedzi — ze wzgledu na specyficzna konstrukcje jezyka wciaz brak jest
rozbudowanych 1 funkcjonalnych narzedzi podobnych do dostgpnych dla Javy, czy
ASP.NET u,

—zlozono$¢ kodu — paradoksalnie prostota i dowolno$¢ jezyka przy duzych
projektach powoduje silny rozrost kodu i1 bardzo utrudnia jego przyszia
konserwacjg, z stad PHP nie jest zalecane dla duzych 1 skomplikowanych

projektow.

W $wietle tych argumentow PHP wydaje si¢ doskonalym wyborem dla niewielkich
aplikacji szczegoélnie jesli chcemy korzysta¢ z ustug zewngtrznego hostingu, ztozone

systemy jednak lepiej tworzy¢ za pomoca innych narzedzi [16,8,50].

Ruby on Rails

Jest stosunkowo nowa technologia. Mimo ze posiada dos¢ liczne grono zwolennikoéw
w $rodowisku programistycznym nie zdobyt na razie popularno$ci w zastosowaniach
komercyjnych. Jako przewagi tej technologi zwykle wymienia sig:

—zwigztos¢ kodu — jezyk Ruby pozwala tworzy¢ kod nawet 10 krotnie krétszy niz

inne platformy co upraszcza analizg i konserwacjg systemu,

—framework — Rails stanowi w zasadzie jedyny popularny framework j¢zyka Ruby.
Jest to jednak spowodowane doskonala implementacja modelu MVC, ktory
znacznie przys$pieszaja tworzenie aplikacji 1 utatwia jej konserwacje. Zastosowana
réwniez zasada, ,,konwencja ponad konfiguracja” - powoduje rezygnacje¢ z licznych
plikow konfiguracyjnych na rzecz jasno ustalonej domyslnej konwencji. Koncepcje
te wkrotce znalazly zastosowanie wérdd wielu nowych ram projektowych innych

platform.
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Jednoczesnie wydajno$¢ Rubiego w wielu sytuacjach jest stabsza niz chociazby PHP
(mimo to Ralis zostalo wykorzystane do budowy wysoko obciazonych aplikacji [28]).
Rozw@j technologi hamuje tez brak szerokiego wsparcia ze strony powaznego biznesu.

W tej chwili Ruby on Rails wydaje si¢ bardzo atrakcyjnym $rodkiem dla budowy
projektéw malej i Sredniej wielkos$ci, ale brak mu dostatecznie silnych zalet dla wyparcia
aktualnie popularnych rozwiazan. Ze wzgledu na wiele sprzecznych opinii trudno dzi$

wyrokowac o jego przysztosci[16,8,47].

Python

Jezyk ten wydaje si¢ swoja funkcjonalno$cia, a nawet sktadnia bardzo przypominaé
Ruby. Istnieje réwniez kilka szkieletow projektowych wspomagajacych programowanie
w tym jezyka, lecz zaden z nich nie osiagnat takiej popularnosci jak Ruby on Rails. Python
posiada pewna grupe wiernych zwolennikow 1 deweloperow lecz trudno jednoznacznie
wskaza¢ jakie$ jego przewagi nad poprzednikami i nie ma silnej pozycji na rynku

oprogramowania webowego [47, 40].

Perl

Perl cho¢ popularny u zarania internetu dzis, ze wzgledu na niezbyt czytelna sktadnig
1 mate wsparcie do tworzenia aplikacji internetowych zostal prawie catkowicie wyparty

z rynku 1 pozostaje w zasadzie jedynie jgzykiem analizy tekstu [42,50].

Java

Aktualnie Java Serwer Pages i reszta technologi z rodziny Java 2 Enterprise Edition
jest najczesciej wykorzystywana w zlozonych profesjonalnych aplikacjach. Liczba
dostgpnych frameworkow jest bardzo duza. Zadecydowaty o tym gléwnie:

—wysoka wydajno$¢ prekompilowanych aplikacji Javy,
—przeno$nos¢ — niezaleznos$¢ Javy od platformy sprzgtowej i systemowej,

—rozwiazania biznesowe - dostgpne na platformie Javy sa wyrafinowane biznesowe

technologie takie jak Enterprise Java Beans, RMI czy JNDI,

—szeroki wybor narzedzi — liczba dostepnych pomocniczych developerom aplikacji

1 bibliotek jest niezmiernie duza.

Z drugiej strony tworzenie matych systeméw za pomoca zaawansowanych narzedzi

Javy moze wymaga¢ duzych naktadow pracy, nawet najprostsze aplikacje wymagaja wiele
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wysitku dla konfiguracji i implementacji wymaganych interfejséw. Wdrozenie aplikacji
jest rbwniez nieporéwnywalnie trudniejsze niz chociazby w przypadku PHP.

Ogolnie Serwerlety Javy wydaja si¢ najlepszym wyborem dla ztozonych projektéw
dzialajacych pod duzym obciazeniem. Dhluzszy czas poswigcony na budowg
oprogramowania powinien si¢ zwroci¢ poprzez doskonata skalowno$¢ 1 stabilno$¢

technologi [15,44,47].

ASP.NET

Nastepca technologi ASP firmy Microsoft stanowi powazna konkurencje¢ dla Javy.
W ogromnym stopniu obejmuje on wszystkie aspekty Java2EE oferujac alternatywne
rozwigzania biznesowe np: SOAP zamiast RMI, a przy tym posiada szereg zalet:

—wydajno$¢ - wedlug wielu publikacji platforma .NET wyprzedza na tym polu Jave

(cho¢ nie trudno znalez¢ przeciwne analizy),

—doskonate narze¢dzia IDE — za pomoca Visual Studio mozna bardzo szybko tworzy¢

mate aplikacje niewielkim naktadem pracy,

—wsparcie wielu jgzykow — cho¢ C# jest naturalnym jezykiem .Net, pozostaje ono
otwarte na developerow posiadajacych doswiadczenie w innych jezykach

programowania,

—renderowanie zalezne od przegladarki — ASP.NET generuje dokumenty HTML
wihasciwe dla przegladarki uzytkownika co rozwiazuje wiele problemow

z kompatybilnoscia,

—framework - ASP.NET to nie tylko zestaw technologi, ale jednoczesnie szkielet

projektowy, co ujednolica tworzenie aplikacji i utatwia prace w grupie.

Najpowazniejsza wada .Net'u w stosunku do Javy jest jego przywiazanie do ptatnej
platformy systemowej Windows i wysoki koszt licencji co zdecydowane zniechgca
zwolennikow otwartego oprogramowania.

Zasadniczo .Net i Java wykazuja spore podobienstwo. ASP.NET wydaje si¢
doskonatym rozwiazaniem dla klientow bazujacych na $rodowisku Windows. J2EE

natomiast jest naturalnym wyborem dla spoteczno$ci open source [15,44].
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ColdFusion

Serwer aplikacji 1 framework firmy Adobe. Stanowi on konkurencj¢ dla platform
NET i Java. Na uwagg zashuguje ze wzgledu na niezwykle oryginalna konstrukcje jezyka
ColdFusion Markup Language (CFML), ktory pozwala tworzy¢ wigkszo$¢ komponentow
interfejsu aplikacji bez konstrukcji kodu wykonywalnego, jedynie za pomoca
specyficznych znacznikdéw i1 szablonéw. Z tego powodu naleZzy uznaé programowanie
w tym $rodowisku na wzglednie tatwe. Z drugiej strony jezyk skryptowy ColdFusion nie
oferuje funkcjonalnosci obiektowej 1 nie jest zgodny ze specyfikacja ECMAScript.
ColdFusion jest réwniez obciazony licencja firmy Adobe, a wiele jego bibliotek
irozszerzen jest ptatnych. Moze on stanowi¢ cenne narzgdzie tworzenia systemow
w duzym stopniu zintegrowanych z innymi technologiami Adobe takimi jak Flex i AIR
[41,43].

Ogodlnie kazda z wymienionych tu platformy i jezykéw moze z powodzeniem stuzy¢
do budowy bogatej aplikacji internetowej. Dobor wlasciwej wymaga zawsze wzigcia pod
uwage specyficznych dla konkretnej implementacji warunkow. Przyklad takiej analizy

znajdzie si¢ w podsumowaniu rozdzialu w kontekscie aplikacji testowych.

3.1.4 Warstwa Prezentacji

Po stronie klienta za strong¢ wizualna 1 interfejs uzytkownika odpowiada wiele dobrze
znanych technologi (HTML, CSS, Flash, JavaScript). Wszystkie one stanowia dojrzale
narzgdzia tworzenia aplikacji, lecz ich ograniczenia doprowadzity do powstania nowych
bardziej funkcjonalnych technologi tworzenia oprogramowania warstwy prezentacji

w Srodowisku internetu. W kolejnym rozdziale zostana one szczegélowo omdwione.

3.2. Model — Widok — Kontroler

Ze wzgledu na coraz wigksza zlozono$¢ aplikacji webowych inzynieria
oprogramowania poszukiwata bardziej zaawansowanych metod separacji interfejsu
uzytkownika od danych niz sama architektura tréjwarstwowa. W tym celu opracowano
wzorzec projektowy MVC (Rys. 4). Cho¢ powstal w latach 70 dla tworzenia interfejsu
jezyka Smaltalk, dzi$ jest niezwykle popularng architektura aplikacji webowych. szeroko
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rozpowszechniang wsrod wielu platform 1 wiodacych szkieletow projektowych. Aplikacje
oparte na nim sktadaja si¢ z trzech elementow:

—modelu - czesci odpowiedzialnej za logike biznesowa, funkcjonalno$¢ zwiazang ze
sposobem, w jaki aplikacja operuje na danych warstwy trwatosci. Technologia
warstwy danych jest tutaj obojetna, wazne aby szczegoly implementacyjne
zwiazane z trwalo$cia danych, byly niewidoczne dla reszty aplikacji. Dla spelnienia
tego warunku model aplikacji webowej wykorzystuje do manipulacji danymi,
mapowania relacyjno-obiektowego, przez co rekordy bazy danych traktowane sa
w programie jak normalne obiekty. Zadaniem programisty jest jedynie okresli¢
struktur¢ powiazan miedzy obiektami i wskaza¢ jak sa odwzorowywane
w technologi warstwy danych. Dobrze zaprojektowany model powinien
umozliwia¢ wewngtrzne zmiany struktury danych, bez potrzeby modyfikacji

pozostaltych modutéw systemu.

—kontrolera - stanowiacego serce aplikacji, kontrolujacego przeptyw sterowania
migdzy obiektami obslugujacymi zadania od klienta. Kontroler uruchamia
odpowiednie Widoki, lub jesli to wymagane wczesniej zdefiniowane w kontrolerze
Akcje. Akcje to zaprogramowane operacje na Modelu, lub inne ztozone ustugi,
ktére nie moga by¢ implementowane przez Widoki. Zwykle kontroler korzysta

z plikéw konfiguracyjnych, okreslajacych jak ma reagowac na zadania.

—widoku — ktory jest czeScia wzorca odpowiedzialng za generowanie danych
wyjsciowych, zwracanych w odpowiedzi na zadania. Najczesciej dla aplikacji
webowej sa to dokument HTML, lecz moga to by¢ réwniez inne formaty danych.
Widok zgodnie ze wzorcem MVC moze komunikowaé si¢ samodzielnie
z Modelem danych pod warunkiem nie wprowadzania do niego modyfikacji.
Z tego powodu Widoki nie nalezy utozsamia¢ wylacznie z szablonami

dokumentéw, moga one zawiera¢ réwniez fragmenty logiki aplikacji.
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Rys. 2 : Wzorzec Model-Widok-Kontroler

Najwazniejsze zalety modelu MVC to :
—separacja prezentacji, logiki i zarzadzania danymi, ulatwiajaca réwnoczesna
wspotprace programistoéw i projektantow interfejsu, a takze pomocna podczas,

konserwacji 1 rozszerzaniu produktu,

—jasny 1 dobrze utrwalony wzorzec aplikacji ulatwia wspolprace w zespole

tworzacym aplikacje.

Wzorzec MVC zostal wykorzystany w wielu popularnych frameworkach réznych
platform. Najbardziej znane to Struts 1 Spring (Java), CakePHP, Zend, Symfony (PHP),
Catalyst (Perla) i TurboGears (Python).

3.3. Ustugi Sieciowe

Poniewaz w przypadku aplikacji RIA warstwa prezentacji stanowi ztozong aplikacje
kliencka, istotna kwestia jest implementacja komunikacji miedzy elementami
rozproszonego systemu. Wiele platform i frameworkow preferuje w tej sferze korzystanie
z ushug sieciowych. Budowa aplikacji webowej z komponentéw programowych
niezaleznych od platformy i1 implementacji jest bardzo korzystna poniewaz pozwala
uniezalezni¢ kod klienta od serwera, a takze korzysta¢ z zasobow udostgpnianych przez

zewngtrzne instytucje.
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3.3.1. SOAP

Pierwotnie ustugi sieciowe implementowano za pomoca protokotu RPC, lecz jest on
malo elastyczny i trudny we wdrazaniu ze wzgledu na duze ktopoty z kompatybilno$cia
1 bezpieczenstwem. Dzi§ najpopularniejszym protokolem udostepniania ustug sieciowych
jest SOAP (Simple Object Access Protocol). Stuzy on do przesytania informacji migdzy
réoznymi systemami w postaci dokumentow XML za posrednictwem protokolu HTTP.
SOAP jest natywnie wspierany przez niektore platformy (.NET, Sun One), posiada
rowniez wiele implementujacych go bibliotek na innych platformach (PHP SOAP
Extension, IBM SOAP4J).

Korzystajac z ushug sieciowych mamy rowniez dostgpne dodatkowe technologie. Za
pomoca jezyka WSDL (Web Services Description Language), mozna zdefiniowa¢ ustugi
w postaci czytelnej dla systemdéw informatycznych. Stworzono rowniez ogolnoswiatowy
wolno dostgpny rejestr biznesowy ustug sieciowych UDDI (Universal Desscription,
Discovery and Integration), ktory oferujac funkcjonalno$¢ analogiczna do ustugi DNS,
pozwala aplikacji na samodzielne wykrywanie Web Services w sieci.

W sumie technologie te oferuja bardzo elastyczny 1 funkcjonalny mechanizm
dostepu do zasobow sieciowych, sa one jednak stosunkowo skomplikowane. Poniewaz ich
implementacja okazala si¢ w wielu sytuacjach zbyt kosztowna opracowano konkurencyjna

architekturg [42].

3.3.2. REST

REpresentational State Transfer jest jedynie stylem architektury oprogramowania,
pozwalajacy na redystrybucje informacji migdzy systemami. Bazuje on na adresach URL
i protokole HTTP, bez uzywania dodatkowej enkapsulacji takiej jak na przyklad
w protokole SOAP. Stan i1 funkcjonalno$¢ aplikacji jest podzielona na jednostki
definiowane jako zasoby (resoures). Wszystkie zasoby uzywaja jednolitego interfejsu do
zmiany stanu, ktory sklada si¢ z ograniczonego zbioru dobrze zdefiniowanych operacji
1 ograniczonego zbioru reprezentacji danych. W praktyce dane sa reprezentowane jako kod
XML, YAML Ilub JSON, a dodatkowe szczegoly zadania przesylane jako parametry
nagtéwka HTTP. Do manipulacji zasobami uzywa si¢ standardowych metod HTTP: GET,
POST, DELETE. REST wykorzystuje przykladowo Yahoo w swoim serwisie RSS

MyYahoo!. Tego rodzaju architektur¢ latwo zaimplementowaé i wdrozy¢ za pomoca
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dobrze znanych i rozpowszechnionych technologi. Wszystkie platformy aplikacji RIA sa
rowniez w stanie tatwo wykorzysta¢ tego rodzaju ustugi sieciowe bez duzego naktadu
pracy. Z tego powodu REST stanowi atrakcyjna technik¢ implementacji komunikacji

migdzy serwerem a klientami aplikacji webowych [42 ,54].

3.4. Podsumowanie

Rozdzial ten przedstawia zagadnienia zwiazane z architektura aplikacji webowych
i technologi z nia zwiazanych. Zgromadzona tu charakterystyka postuzy¢ musi wyborowi
najwlasciwszych rozwiazan dla implementacji systemu testowego: sklepu internetowego.
W przypadku warstwy danych wszystkie dostgpne systemy bazodanowe oferuja
funkcjonalno$¢ wystarczajaca dla testowego systemu jako ze nie naklada on jakichkolwiek
niestandardowych wymagan na warstwe trwatosci. Ze wzgledu na brak optat licencyjnych
1 wezesniejsze do§wiadczenia z tym systemem, wybrany zostal MySQL w wersji 5.0.27.
Technologie warstwy logiki aplikacji sa znacznie bardziej zrdznicowane.
Kluczowymi kwestiami dla wyboru wlasciwej technologi, wymienianymi migdzy innymi
w swoich publikacjach przez Tim Byrna [8] (Dyrektora Technologii Sieciowych Sun
Microsystems) sa: skalowno$¢, koszty konserwacji, dostgpne narzedzia 1 szybkos$¢
programowania. Poniewaz tworzona na potrzeby tej pracy aplikacja nie bedzie dostgpna
dla szerokiego grona uzytkownikow skalowno$¢ wybranej technologi nie bedzie miala
wplywu na wyniki testow i proces implementacji. Istotne sq natomiast: szybkos$¢ tworzenia
aplikacji 1 tatwos¢ konserwacji, ze wzgledu na koniecznos¢ konstrukcji systemu w trzech
wersjach, a takze nieuniknione liczne modyfikacje wynikajace z eksperymentalnego
charakteru systemu. Dopracowane narzedzia IDE nie sa szczegdlnie istotne dla
jednoosobowego zespolu developerskiego, lecz z pewnos$cia stanowia dodatkowy atut. Ze
wzgledow ekonomicznych ptatne, licencjonowane platformy nie moga by¢ zastosowane.
Biorac pod uwage powyzsze warunki najodpowiedniejszym wyborem dla platformy
serwerowej jest popularny framework Ruby on Rails. Dzigki dopracowanej implementacji
wzorca MVC, z pewnoscia przyspieszy on budowe aplikacji. Wystarczy on rowniez dla
zapewnienia komunikacji klienta aplikacji z serwerem za pomoca uslug sieciowych

architektury REST.
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4. Platformy RIA

Rozdziat ten zawiera przeglad obecnych na rynku oprogramowania platform RIA.
W wielowarstwowej architekturze aplikacji webowych platformy te stanowia warstwe

prezentacji.

4.1. AJAX

AJAX nie jest nowa technologia, a jedynie zestawem znanych narze¢dzi potaczonych
razem w celu osiagnigcia wyzszej funkcjonalnosci. Nazwa technologi jest akronimem stow
Asynchronous JavaScript and XML. Po raz pierwszy terminu tego uzyl publicznie Jesse
James Garrett w lutym 2005, lecz odpowiada on modelowi aplikacji, ktory wymys$lony
zostal wiele lat wczesniej. Same obiekty XMLHTTPRequest miaty premierg wraz
z przegladarka Internet Explorer 5 w 1999 roku.

AJAX dziata po stronie klienta i bazuje na kodzie tworzonym w jezyku JavaScript
(Rys. 5), ktory jest interpretowany przez przegladarki internetowe (cienkiego klienta).
Rdzeniem technologi sa obiekty XMLHTTPRequest udostgpniane przez przegladarki
z poziomu JavaScript. Do konstrukcji interfejsu stuza jezyk HTML 1 style CSS, a takze
model DOM. Kazda z tych technologi jest u standaryzowana przez konsorcjum W3C.
Przyktady aplikacji opartych o AJAX to Google Gmail, Google Maps , Google Suggest

1 Yahoo News.
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Rys. 3: Architektura AJAX [12]

4.1.1. XMLHTTPRequest

Poniewaz obiekty te nie sa czgdcia standardu W3C ich implementacja rdzni si¢
w pewnym stopniu w kazdej z przegladarek. W3C jako standard asynchronicznych
wywolan proponuje DOM Level 3 Load and Save Specification, lecz w tej chwili
popularne przegladarki nie sa z nim zgodne.

Tabele 2 1 3 zawieraja wazniejsze pola i metody, pozwalajace na wykonywanie
asynchronicznych zadan do serwera. Obrazuja mechanizm ustanawiania polaczenia

z serwerem 1 wysytania zadania.
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Tabela 3: Wazniejsze pola obiektow XMLHTTPRequest

Pole Opis

onreadystatechange |funkcja wywolywana w momencie zmiany pola readyState obiektu

readyState stan zadania obiektu, moze przyja¢ 5 wartosci (dla zachowania
czytelnosci nazewnictwo oryginale) 0 = uninitialized, 1 = loading, 2

= loaded, 3 = interactive, 4 = complete

responseText tre$¢ odpowiedzi otrzymanej z serwera jako String

response XML tre$¢ odpowiedzi jako serwera jako dokument XML. Moze by¢

parsowane 1 wykorzystywana jako obiekt DOM

status kod HTTP otrzymane odpowiedzi serwera (np: 200 ok itd.)

Tabela 4: Wazniejsze metody obiektow XMLHTTPRequest

Metoda Opis
abort() porzuca zadania obiektu
getAllResponseHeaders() zwraca wszystkie nagtowki zadan HTTP
getResponseHeader("header") zwraca wartos¢ okreslonego nagtowka

open( metohod, URL, async, login, password ) |ustawia parametry zadania

send(content) wysyta zawarto$¢ do serwera

setRequestHeader(""header", "value") dodaje do zadania okreslony nagtéwek

Ponizej przedstawiono metodg instancji obiektu XMLHTTPRequest kompatybilna
z wigkszo$cig przegladarek wraz z wystaniem Zadania 1 mechanizmem obstugi odpowiedzi

ze zdalnego serwera:

var xmlHttp;

function createxMLHttpRequest() {
if_(window.ActiveXObject) { )
xmTHttp = new ActivexObject("Microsoft.XMLHTTP");

else if (window.XMLHttpRequest) {
) xmTHttp = new XMLHttpRequest();

}
function callback() {

if (xmlHttp.readyState == 4) {
if (xmlHttp.status == 200) { ..}

}

url = '"www.somewhere.com''
xmTHttp.open("GET", url );
xmlHttp.onreadystatechange = callback;
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xmTHttp.send(null);

Ten prosty kod stanowi jadro kazdej aplikacji AJAX nawet jesli nie jest wywolywany
przez programistg, ale posrednio poprzez bibliotek¢ AJAX. Pozyskane z serwera dane

musza zosta¢ przetworzone 1 zaprezentowane poprzez interfejs aplikacji[12].

4.1.2. DOM

Document Object Model stanowi drugi z fundamentow AJAX. Jest to standard
obiektowego modelu reprezentacji dokumentow HTML (HTML DOM) 1 XML (XML
DOM). Ogolnie jest on niezalezny od platformy i1 rodzaju dokumentu, jednak w przypadku
AJAX'a shuizy jako interfejs JavaScript do dwodch celow. Po pierwsze manipulacji
elementami dokumentu HTML, a wiec tabelami, formularzami, blokami itd., co umozliwia
wizualna modyfikacj¢ interfejsu dla uzytkownika. Po drugie przetwarzanie danych
pobranych z serwera. Zarowno dane w formacie XML jak i JSON moga by¢ poprzez
model DOM wykorzystywane jak zwykte obiekty. Obiekt JSON moze by¢ zdefiniowany

nastgpujaco:

var employee = {

""name'' : { "firstName" : John, "TastName" : Doe },
"employeeNumber" : 123,

"title" : "Accountant" }

Pozwala to na dostep do danych poprzez notacje obiektowa :

var lastName = employee.name.lastName;

4.1.3. JavaScript

JavaScript jest interpretowanym przez przegladarke prototypowym jezykiem
skryptowym, zgodnym ze standardem ECMAScript [14], spajajacym wszystkie
technologie AJAX. Nalezy zauwazy¢, iz niektorzy architekei aplikacji webowych zalecaja
ostrozne wykorzystywanie tego jezyka za wzgledu na klopoty z zarzadzaniem kodem
JavaScript.. Trudno zgodzi¢ si¢ z taka teza w przypadku aplikacji AJAX, gdzie JavaScript
tworzy cala logike aplikacji. W takim wypadku jest on petlnoprawnym jezykiem
skryptowym, a nie jedynie prostym narzg¢dziem do tworzenia efektéw wizualnych na
stronach WWW. JavaScript, nie jest jezykiem obiektowo-orientowanym, wymaga jednak
takiej samej uwagi 1 nakladu pracy co jezyki uzywane do produkcji aplikacji

desktopowych. Aplikacje AJAX moga by¢ stosunkowo obszerne i1 musza dziataé
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w przegladarce przez dluzszy czas, bez awarii i wyciekow pamigci. To powoduje ze
tworzac aplikacje JavaScript czgsto wykorzystuje si¢ wzorce projektowe, jak rowniez

liczne biblioteki 1 szkielety projektowe.

4.1.4. AJAH

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o wariacji AJAX'a ktora doczekata si¢ wlasnej
nazwy, AJAH (Asynchronomus JavaScript And HTML), polega na pobieraniu z serwera
czystego kod HTML reprezentujacego zadany fragment interfejsu aplikacji 1 bez
koniecznos$ci parsowania umieszczenie go wewnatrz obiektu DOM (zwykle bloku DIV).
Koncepcja ta jest szczegdlnie popularna wsrod developerow migrujacych ze $rodowiska

statycznych aplikacji do AJAX'a, ze wzgledu na ograniczenie ztozonosci logiki klienta.

4.2. OpenLaszlo

OpenLaszlo byt pierwotnie znany jako Laszlo Presentation Server (LPS). Prace nad
LPS rozpoczely si¢ pod koniec 2001 roku. Wersja prototypowa byla wydana dla
ograniczone] liczby odbiorcow w 2002. Przy jej wykorzystaniu powstal pierwsza
komercyjna aplikacja na tej platformie Behr Paint — serwisu fabryki farb i lakieréw Behr.
Pierwsza oficjalna wersja LPS wydana zostata w 2002 roku. W pazdzierniku 2004, Laszlo
Systems udostgpnity caty kod zréodtowy Laszlo Presentation Server na licencji GPL
(General Public Licens) 1 zapoczatkowata projekt OpenLaszlo. Wreszcie w 2005 roku,
wraz z premiera wersji 3.0 nazwg samej platformy zmieniono réwniez na OpenLaszlo.
Aktualnie Laszlo Systems na bazie swojej platformy tworzy komercyjne produkty takie jak
klient pocztowy LaszloMail i portal CMS Webtop. Procz tego z OpenLaszlo korzysta
spoteczno$¢ open source.

OpenLaszlo to elastyczna i bogata platforma aplikacji RIA oferujaca wszystkie ich
zalety. Dzigki wykorzystaniu technologi Adobe Flash jest niezalezna od przegladarki
1 systemu. Niestety wszystkie funkcje Flash dostgpne sa jedynie za pomoca interfejsu
JavaScript udostgpnianego przez obiekty OpenLaszlo. Obejmuje on zaledwie mala czg$é
Flash API i wiele zaawansowanych funkcji jest niedostgpna. Jest to dos¢ istotna stabosé
platformy ograniczajaca mozliwosci programistow. Jednoczesnie Laszlo Systems

rozpoczeto prace nad kompilacja projektow OpenLaszlo na inna niz Flash platforme,
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DHTML. Firma zapowiada réwniez dodanie w niedalekiej przysztosci kolejnych platform

wykonawczych [35 ,25].

4.2.1 Architektura OpenlLaszlo

OpenLaszlo SDK zawiera kompilator jezyka LZX napisany w Javie, bibliotekg
wykonawcza JavaScript i1 opcjonalny servlet zapewniajacy dodatkowe ustugi dla
uruchomionych aplikacji RIA. Oczywiscie aplikacja webowa OpenLaszlo moze dziatac¢
w oderwaniu od serwera. Jak wida¢ na Rysunku 6, za pomoca protokolu HTTP klient

laczy sig z serwerem sieciowym i zasobami.

WEB BROWSER

FLASH PLAYER
Laszlo Application

Laszlo Application | DHTML AWATIME )
p &
|'l|:'i.‘.‘]
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Rys. 4: Schemat Architektury OpenLaszlo[39]

4.2.2. Implementacja

Tworzenie aplikacji na platformie OpenLaszlo podzieli¢ mozna na dwie fazy.
Najpierw nalezy zadeklarowac strukturg interfejsu za pomoca jezyka LZX. Nastepnie za
pomoca kodu JavaScript nalezy zdefiniowac¢ logike aplikacji. Kompilator wiaze dokument

LZX wraz z kod skryptowym (zgodnym ze specyfikacja ECMA-262), tworzac gotowa
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aplikacj¢ dla wybranej platformy docelowej. Mozliwo$¢ tworzenia systemu na réznych
platformach bez modyfikacji kodu zrodlowego jest jedna z wazniejszych zalet
OpenLaszlo.

Jezyk LZX zapewnia wszystkie standardowe mechanizmy obiektowe takie jak
dziedziczenie wielokrotne, enkapsulacja i polimorfizm. W celu utatwienia programowania
1 przeniesienia ci¢zaru tworzenia logiki aplikacji z sekwencyjnego kodu na korzysé
deklaracji LZX przygotowano szereg specyficznych rozwiazan dostgpnych z poziomu
XML:

—biblioteka komponentoéw - otwarta grupa przygotowanych, najczgsciej uzywanych

obiektow zarowno znanych z HTML a wigc przyciskow i1 formularzy jak

dostepnych w aplikacjach desktopowych menu 1 rozwijanych list,

—klas manageréw wygladu - kontrolujace réznorodne strategie rozmieszczenia

obiektow 1 wyglad elementow interfejsu,
—style interfejsu - przedefiniowane style obiektow, gotowe do wykorzystania
1 modyfikacji,

—system zdarzen - znany z dokumentéw mechanizm implementacji zdarzen
zwigzanych z dziataniami uzytkownika zostal w OpenLaszlo rozszerzony

o zdarzenia modyfikacji wszystkich atrybutow obiektow 1 wywotywanych metod,

—animacje - deklaratywny system animacji zapewniajacy proceduralne animacje

wszystkich wizualnych obiektow interfejsu,
—rysowanie - interfejs rysowania ztozonych figur i gradientéw,

—zalezno$ci - zamiast programowac reakcje aplikacji na przyplywajace dane, tworzy

si¢ deklaracje zalezno$ci miedzy atrybutami obiektow,

—powiazania - podobnie tworzy si¢ powiazania miedzy obiektami a weztami XML
(do parsowania danych XML OpenLaszlo wykorzystuje standard W3C XPath),
automatycznie wiazac ich wartosci ze soba, co umozliwia ich obustronne
uaktualnianie. Co wazne mechanizm ten samodzielnie powiela obiekty powiazane

z wieloma weztami,

—stany - mechanizm deklaracji r6znych stanéw obiektu, np: dragable,
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—SOAP, XML-RPC 1 JavaRPC - dla zapewnienia maksymalnej elastycznosci
aplikacji tworcy platformy zaimplementowali obsluge popularnych protokotéw

ustug sieciowych,

—strumienie - Obstluga strumieni audio i video poprzez protokoty HTTP i Real Time
Media Protocol (RTMP), jak rowniez wsparcie dla urzadzen audio-video

(mikrofony, kamery internetowe).

Poniewaz OpenLaszlo zapewnia pelne mapowanie klas LZX do poziomu ECMAScript,
wszystkie powyzsze mechanizmy mozna wykorzysta¢ za pomoca kodu sekwencyjnego
cho¢ zwykle kosztem wigkszych naktadow pracy. [25,39]

Ponizej przedstawiono krotka aplikacja OpenLaszlo (formularz komentowania zdjg¢)

obrazujaca fundamentalne koncepcje tworzenia aplikacji na tej platformie:

<canvas width="500" height="100%" title="Test Aplication”
bgcolor="white" debug="true" proxied="true">

<dataset name="data" id="data" querytype="GET" type="http"
request="true" src="http://domain.com/dane" />
<view resource="/tlo.jpg”’>
<image width="350" prefix="$%$once{canvas.adres}"
datapath="data://zdjecie/text()" height="280"
stretches="both"/>
<text>Jak oceniasz to zdjecie ?</text>
<edittext id="komentarz" width="120" height="20"/>
<button width="100" height="20" align="right"
text="wys$1ij" onclick="canvas.wysTijQ"/>
<simplelayout axis="y" spacing="5" inset="10"/>
</view>
<method name="wysTij">
<! [CDATA[
data.setSrc('http://domain.com/nowy_komentarz');
data.setQueryParams(null);
data.setQueryParam('komentarz', komentarz.text);
data.doRequest();
11>
</method>

</canvas>

Cata aplikacja znajduje si¢ wewnatrz ,,ptoétna” programu, czyli gtownego komponentu
Canvas. Podstawowym komponentem stuzacym do korzystania ze zdalnych zasobow
architektury REST jest obiekt dataset.. Nastepnie umieszczona zostata struktura interfejsu.
Jako pierwszy, podstawowy obiekt LZX, blok View stanowiacy tto formularza Wszystkie
wizualne komponenty Laszlo dziedzicza funkcjonalno$¢ po bloku View. Wewnatrz niego
znajduja si¢ standardowe komponenty interfejsu, statyczny tekst (text), pole tekstowe

(edittext), przycisk (button) i ilustracja (image). Atrybut zrodla danych (datapath) tego
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ostatniego jest powiazany z weztem danych XML, przechowywanych przez dataset.

Wyrazenie XPath ('data://zdjecie/text()") identyfikuje w obrebie aplikacji dokument XML

1 poszukiwany wezet. Ostatnim komponentem jest obiekt simplelayout, ktory zarzadza
rozmieszczeniem pozostalych komponentow wizualnych wewnatrz bloku. Poniewaz
OpenLaszlo w zaden sposdb nie organizuje automatycznie rozmieszczenia komponentow,
brak tego obiektu spowodowalby natozenie si¢ elementow na siebie. Z wszystkimi
komponentami interfejsu potaczone sa liczne zdarzenia (ich zasob jest znacznie szerszy niz
ten znany ze $rodowiska DHTML). Jedno z nich (onclick), jest powiazane z metoda
»Wyslij”. Kod JavaScript w OpenLaszlo znajduje si¢ zawsze wewnatrz znacznikow
<method> lub <script>. W programie wystepuje jedynie jedna metoda o nazwie Wyslij
pozbawiona argumentow. Za pomoca modelu DOM komponentéw OpenLaszlo, kolejno
zpoziomu skryptu zmieniane jest zrodlo danych dataset, kasowane sa poprzednie
parametry zadania i dodawany nowy parametr, komentarz do aktualnego zdjgcia. Wreszcie
wykonywane jest zadanie. Serwer powinien zwrdci¢ odpowiedz w formie dokumentu

XML. OpenLaszlo automatycznie go przetworzy i zaktualizuje zawarto$¢ obiektu image.

4.2.3. Model Wdrozeniowy OpenLaszlo

OpenLaszlo Serwer jest aplikacja Javy uruchamiana w kontenerze servletoéw J2EE.
Serwer OpenLaszlo moze dostarcza¢ aplikacji uzytkownikom w dwoch trybach Solo lub
Proxy [39, 26]. W przypadku aplikacji Solo, serwer shuzy jedynie prekompilacji programu,
tworzac gotowy do umieszczenia na serwerze HTTP plik (Flash lub DHTML). Aplikacja
tego typu moze samodzielnie komunikowa¢ si¢ z innymi hostami sieci. Cechy aplikacji
Solo :

—wyzsza wydajnos¢ — serwer HTTP jedynie dystrybuuje aplikacje miedzy

uzytkownikami,

—niezaleznos$¢ od serwera — serwer OpenLaszlo nie jest wymagany do prawidlowego

wdrozenia,

—brak dostgpu do nagloéwkoéw odpowiedzi serwera, poniewaz ukrywa je przed

aplikacja przegladarka.

Aplikacje Proxy natomiast serwer kompiluje dynamicznie na zadanie klientow 1 dopiero

udostepnia. Dodatkowo serverlet OpenLaszlo posredniczy w transporcie mediow i1 danych
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pomigdzy aplikacjami klienckimi a zdalnymi zasobami, podobnie jak robia to serwery
Proxy. Cechy aplikacji Proxy :
—do dzialania wymaga ustugi OpenlLaszlo Server po stronie serwera co

w konsekwencji oznacza korzystanie z serwera aplikacji Java np: Jboss,

—transkoduje rézne rodzaje mediow do formatéw zgodnych z uzywanymi przez

klienta wersjami Flash Playera,
—opcjonalnie koduje dane XML do formatu binarnego.

—moze dla lepszej wydajnosci magazynowa¢ w pamigci podreczne] wczesnie]

zadane dane 1 pliki multimedialne,

—posredniczy w zadaniach do zdalnych serwerow danych i1 medidow, oferujac

mozliwos¢ definicji list zabronionych hostow,
—wspiera protokoty zdalnego dostgpu do obiektow SOAP, XML-RPC i JavaRPC,

—otwiera usluge logowania si¢ poprzez konsol¢ administratora na serwer dla

inspekcji stanu serwera,
—zapewnia dostep aplikacji do nagtéwkow odpowiedzi (response header) HTTP,

—pozwala na korzystanie z bezpiecznego, szyfrowanego potaczen protokotem SSL

poprzez HTTPS,

—tylko aplikacje Proxy moga utrzymywaé trwate polaczenie klient-serwer, tzw.

,real-time messaging”.

Aplikacje Solo sa stosunkowo tanie we wdrozeniu, ale jednocze$nie powaznie ograniczone

w porownaniu do wersji Proxy.

4.2.4. Podsumowanie

OpenLaszlo udostgpnia caly szereg rozwiazan wymagajacych na platformie AJAX
dodatkowej pracy programistow, lub nawet catkowicie niedostepnych. Najpowazniejsza
wada platformy jest jednak stosunkowo mata popularno$¢. Mimo otwarcia zrodet
platformy, OpenLaszlo nie doczekalo si¢ nawet powaznego narzg¢dzia IDE (projekt open

source upadt). Do tej pory OpenLaszlo nie zdobylo na rynku komercyjnym znaczacej
pozycji.
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4.3. Adobe Flex i AIR

Adobe Flex aktualnie jest juz rozwiazaniem otwartym (od sierpnia 2007). Istnieje
miedzy nim a OpenLaszlo ogromne podobienstwo. Powstala nawet potoczna opinia iz
Adobe zaprojektowato Flex w 2004 roku wzorujac si¢ na produkcie Laszlo Systems. Flex
pierwotnie byt aplikacja J2EE kompilujaca ,,w locie” XML'owy jezyk MXML 1 jezyk
skryptowy ActionScript 3.0. do postaci binarnego pliku animacji Flash. Aktualnie Flex
tworzy statyczne pliki, ktore moga by¢ wdrozone samodzielnie analogicznie tak jak ma to
miejsce w OpenLaszlo. Wykorzystywany przez Flex jezyk MXML pehi analogiczna
funkcje co jezyk LZX OpenLaszlo, oferuje rowniez developerom wiele analogicznych do
niego rozwiazan Flex'a posiada jednak znacznie szersze spektrum efektéw graficznych,
przedefiniowanych komponentdw 1 bibliotek z uwagi na dostgp do bogatego Flash API.

Adobe stworzyla réwniez dla swej platformy bardzo praktyczne $rodowisko IDE,
cho¢ pozostaja ono na razie ptatne. ,,Adobe Flex Builder jest zintegrowanym srodowiskiem
programistycznym opartym na platformie Eclips stuzqcym do tworzenia aplikacji RIA.
Lqczy on bogactwo desktopowych aplikacji komputerowych z wszechstronnosciq
zastosowan na roznych platformach Adobe Engagement Platform. Flex Builder umozliwia
programistom szybkie budowanie logiki client-side zintegrowanej z XML, ustugami
sieciowymi oraz Flex Data Services. Dzieki wyszukanym narzedziom do projektowania
uktadu graficznego, projektanci interfejsu uzytkownika sq w stanie stworzy¢ bogatszy,
bardziej uzyteczny interfejs, umozliwiajqcy indywidualizacje w zakresie wygladu
i funkcjonalnosci.” [1].

Ponizej przedstawiono aplikacje Flex:

<mx:Application
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxmT"
viewSourceURL="src/ControlsTextBased/index.html"
Tayout="horizontal" width="380" height="320"
horizontalAlign="center" verticalAlign="middle"

<mx:Panel
title="Leave a comment"
paddingBottom="10" paddingTop="10"
paddingLeft="10" paddingRight="10"

<mx:Text
text="wypetnij ten formularz aby przestac
komentarz:"
width="100%"

>
<mx:Label text="Imie:" />
<mx:TextInput id="userName" />
<mx:Label text="Email:" />
<mx:TextInput id="usertEmail" />
<mx:Label text="Komentarz:" />
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<mx:TextArea id="userComment" width="100%" />
</mx:Panel>
</mx:Application>.
Obrazuje on schemat konstrukeji aplikacji w jezyku MXML. Skiada si¢ z podstawowych

komponentow interfejsu (Text, Label, TextInput) i bloku sluzacemu ich organizacji

(Panel). Wszystko zawiera si¢ wewnatrz okna aplikacji (Application).

4.3.1. LiveCycle Data Services

Serwer Flex moze réwniez podobnie jak OpenLaszlo dziata¢ jako posrednik migdzy
zewngtrznymi zasobami a aplikacja kliencka. Stuzy temu LiveCycle Data Services [1,53]
(wczesniej Flex Data Services), serwerowy modut gtéwnego Flex SDK 1 Flex Buildera.
Jest on aplikacja J2EE i wzbogaca aplikacje webowe migdzy innymi o nast¢pujace
rozwiazania:

—zdalne wywotywanie metod obiektow (RMI), tzw. ,remoting” oferuje

automatyczna serializacj¢ danych i1 binarny format przesytanych informacji,

—mechanizm integracji z istniejacym systemem przesytania wiadomosci takim jak
JMS (Java Messeaging Service) ktory pozwala na przesytanie informacji w czasie
rzeczywistym pomi¢dzy dwoma lub wigcej klientami,

—ustuge zarzadzania danymi pochodzacymi z serwera, ktorych zmiany moga by¢
automatycznie $ledzone i aktualizowane na serwerze. Dodatkowo klient réwniez
jest powiadamiany o modyfikacji danych po stronie serwera. Obstugiwany jest tez
podziatl duzych ilo$ci danych na czgsci (Data paging) i wznawianie utraconego
potaczenia (OCC),

—zdalna generacje dokumentow PDF, API pozwalajace na laczenie informacji

pozyskanych od aplikacji klienckie z szablonami PDF serwera,

—integracje z platforma serwerowa Adobe ColdFusion 7.

4.3.3. AIR

Poczawszy od wersji trzeciej Flex zostal zintegrowany z Adobe Integrated Runtime
(AIR) wcze$niej znanym pod nazwa Apollo. Cho¢ swoja premier¢ AIR bedzie miat
dopiero pod koniec roku juz dzi§ mozna zapoznac si¢ z wersja beta. W przeciwienstwie do

Flash Playera nie jest on jedynie wtyczka do przegladarki, ale calkowicie nowym
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wieloplatformowym $rodowiskiem wykonawczym dzialajacym poza nia (podobnie jak
Java i .Net). W odroznieniu jednak od wymienionych platform $rodowisko AIR
charakteryzuje si¢ polityka bezpieczenstwa witasciwa aplikacji webowej (cho¢ rozszerzona
w porownaniu do przegladarki). W istocie AIR wydaje si¢ taczy¢ w sobie zalety
przegladarki 1 maszyny wirtualnej. To powoduje Ze cho¢ przeznaczone do pobierania
aplikacji z internetu za posrednictwem tradycyjnej przegladarki uruchamia je nastgpnie tak
jak aplikacje desktopowa. Aplikacje AIR moga doskonale dziala¢ offline, majac
ograniczony dostep do systemu plikow. Jednoczesnie tworzy si¢ je wyltacznie za pomoca
technologi typowych dla aplikacji internetowych: HTML, JavaScript, Flash, ActionScript,
a wigc tatwiej niz klasyczne aplikacje. AIR posiada wlasna implementacje znanego ze
srodowiska KDE silnika renderowania HTML/JavaScript WebKit. Zawiera tez
implementacje AJAX, pelne sieciowe API i latwe mechanizmy aktualizacji sieciowej

oprogramowania [2].

4.4. Microsoft Silverlight i WPF

Technologia Silverlight [30,31] jako podzbiér Windows Presentation Fundation
powstala jako konkurencja Microsoftu dla produktow Adobe AIR i Flex. WPF formalnie
nazywany Avalon lub WinFX jest dystrybuowany jako czgs¢ .Net Framework 3.0. Tak jak
aplikacje AIR programy WPF moga by¢ uruchamiane w przegladarce lub poza nia, moga
tez by¢ instalowane lokalnie na maszynie klienta bezposrednio z przegladarki, lub
klasycznie za pomoca plikow instalacyjnych. Zasadniczo WPF zostat stworzony jako
narzedzie utatwiajace tworzenie klasycznych aplikacji desktopowych. Natomiast bazujacy
na WPF Silverlight jest technologia tworzenia wylfacznie aplikacji webowych. Podobnie
jak poprzednie platformy pozwala on na tworzenie interfejsu uzytkownika za pomoca
deklaratywnego jezyka XAML (eXtensible Application Markup Language) oferujacego
zestaw przydatnych komponentow i1 klas bazowych dostgpnych w aplikacji poprzez
interfejs DOM. Posiada rdwniez inne znane z poprzednich platform mozliwosci takie jak
wsparcie dla strumieniowania popularnych formatéw mediow, uzycia grafiki wektorowej,
animacji komponentéw 1 rysowania prymitywow. Logike aplikacji pierwotnie tworzyl
jezyk JavaScript, lecz wraz z wersja 1.1 Silverlight mozna programowa¢ w kazdym
z jezykow wspieranych przez .NET. Podobnie jak AIR Silverlight oferuje ograniczony
dostep do lokalnego systemu plikéw. Oryginalng cecha Silverlight jest brak kompilacji
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programu przed wdrozeniem go na serwerze. Aplikacja moze by¢ jedynie spakowana do
pakietu zawierajacego pliki XAML, JavaScript i media.

Oczywiscie tradycyjnie Microsoft zadbal o wsparcie Silverlighta przez narzedzia
programistyczne IDE, Visual Studio 2008 Beta wspomaga tworzenie i testowanie aplikacji
Silvelight, a Expresion Blend 2.0 pozwala tworzy¢ projektantom Ul systemu.

Niestety Silverlight jest wciaz we wczesnej fazie rozwoju. Przyktadowo
implementacja dla systemow Unixowych dopiero powstaje, mechanizm wigzania danych
nie jest jeszcze dostepny dla komponentéw Ul (cho¢ wystepuje w zwyklych aplikacjach
WPF), a lista dostgpnych komponentow nie jest zbyt szeroka. Mimo to istnieja juz w sieci
pierwsze komercyjne aplikacje oparte na technologii Microsoftu, na przyktad hiszpanski
serwis medialny http://www.mediapreview.tv/.

Ponizej przedstawiono kod niewielkiej aplikacji tworzacej interaktywny okrag,

rozszerzajacy si¢ pod wptywem kliknigcia.

<Canvas
xmIns="http://schemas.microsoft.com/client/2007"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml1"

Background="Transparent"
MouseLeftButtonDown="changewidth"

<TextBlock Text="click me" FontSize="50"/>
<Image id="o0krag"" Source="Round.png" />
<Storyboard
<DoubTeAnimation To="200"
Storyboard.TargetName="Img"
Storyboard.TargetProperty = "width"/>
</Storyboard>
</Canvas>
function changewidth(sender, args)

sender.findName("animation™) .begin();

Glownym komponentem stanowiacym okno aplikacji jest obiekt Canvas. Zagniezdzone sa
w nim komponenty interfejsu TextBlock i Image. Obiekty Storyboard 1 DoubleAnimation
odpowiedzialne sa za animowane rozszerzenie ilustracji. Rozpoczgcie animacji nastgpuje
poprzez wywotanie funkcji JavaScript, changeWidth, ktéra powiazana jest w definicji

obiektu Canvas ze zdarzeniem MouseLeftButtonDown aplikacji.

4.5. Sun JavaFX

Zaledwie w kilka dni od premiery Silverlight, firma Sun ogtlosila premierg JavaFX,
kolejnej platformy tworzenia aplikacji RIA. Bazuje on na technologi Java Web Start,

oferujacej w zasadzie analogiczna funkcjonalno$¢ co Microsoft WPF i Adobe AIR.

36


http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml
http://www.mediapreview.tv/

JavaFX jednak opiera si¢ nie na jgzyku XML, a na wlasnym jezyku skryptowym JavaFX
Jezyk ten wczes$niej nazywany byt “F3” (Form Follows Function) i powstawata w firmie
SeeBeyond nim ta zostata przejetej przez Sun. Stanowi on optycznie hybryde JavaScript
i struktur danych JSON. Jezyk ten oferuje wiele opcji ,,zapozyczonych” od swoich
konkurentow jak deklaratywna specyfikacja interfejsu, czy wiazanie danych. Cechy ktore
g0 wyrdzniaja to:

—pelnej zgodnosci typow, co utatwia tworzenie bardziej niezawodnego kodu bardzo

duzych aplikacji,

—oparcie interfejsu na znanej ze srodowiska Java bibliotece Swing,
—dostep do bogatego API Javy.
Ponizej przedstawiono kod przyktadowego program tworzacego siatke czworokatow:

import javafx.ui.*;

import java.lang.System;

Frame

{
centerOnScreen: true
visible: true
height: 50
width: 350
title: "Test application..."
background: yellow

onClose: operation() {System.exit (0);}
content:
ScrollPane

{
background: white
view: Canvas
{
content: bind foreach
(i in [1..8],7 in [1..8])
Rect
{
x: 1*30
y: 3*30
width:30
height:30
fill: Color
{
red: (100+1)
green: (100+73)
blue: (100+(i*7j))
}
stroke:white
strokeWidth:1
}
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Cho¢ szczegdly notacji sa do$¢ oryginalne, mozliwosci jezyka JavaFX sa bardzo
zblizone do deklaratywnych jezykow innych platform. Kazdy z komponentéw odpowiada
obiektowi Swing (przyktadowo Frame to okno aplikacji), w sposob charakterystyczny dla
notacji JSON wewnatrz obiektdw wyszczegolnia si¢ atrybuty, ktére moga by¢ rowniez
obiektami zlozonymi. W przykladzie wystgpuje tez powiazanie (stowo kluczowe bind)
zawarto$ci bloku Canvas z tablica czworokatow (Rect).

Niestety wykorzystanie komponentow Swing jest najwigksza ze stabosci JavaFX.
Poniewaz wszystkie komponenty JavaFX sa czg$cia Swingu, na kazdej platformie
wygladaja identycznie, lecz ich mozliwosci multimedialne pozostaja w tyle za innymi
platformami RIA, co ogranicza krag odbiorcéw produktu Sun [29,52,34].

Sun stworzyto réwniez na podstawie JavaFX pierwsza platformg RIA dla urzadzen
mobilnych, JavaFX Mobile. Firma obiecuje wkrotce rozszerzy¢ rodzing JavaFX o kolejne
podsystemy wspierajace tworzenie aplikacje dla innego rodzajow urzadzen na ktérych

dziata Java Virtual Machine, takich jak telefony i urzadzenia RTV.

4.6. Podsumowanie

Jak zostato to przedstawione w ostatnim czasie wielu czotowych producentow
oprogramowania zainwestowalo w nowe technologie tworzenia bogatych aplikacji
internetowych. Oferuja one bardzo zblizony podzbiér funkcjonalnosci i rozwiazan,
jednoczesnie zawsze majac do zaoferowania jakies dodatkowe zalety. Adobe Flex jest
najbardziej dojrzata z platform 1 posiada solidne zaplecze w postaci komercyjnego
wsparcia jak 1 spoleczno$ci open source. Pozwala tez dobrze zagospodarowac
doswiadczenie zdobyte przy tworzeniu komponentéw Flash. Dodatkowo Flex oferuje tez
mozliwos$ci wdrazania aplikacji webowej jako niezaleznego od przegladarki produktu, co z
pewnoscia stanowi przewage w stosunku do AJAX'a 1 OpenLaszlo.

OpenLaszlo jest rozwigzaniem catkowicie darmowym 1 oferujacym mozliwos¢
tworzenia aplikacji na dwdch platformach jednoczesnie, Flash i DHTML.

AJAX cho¢ jego graficzne mozliwosci sa stosunkowo ubogie, umozliwia ptynne
przejscie od statycznych aplikacji webowych do tworzenia wysoko funkcjonalnych
aplikacji RIA bez koniecznosci catkowitej zmiany technologi produkcji.

Ostatnie dwie platformy Silverlight 1 JavaFX sa wciaz we wczesnej fazie rozwoju.

Silverlight cho¢ pod wieloma wzgledami nasladujacy produkt Adobe jest z pewnosScia

38



atrakcyjnym narzedziem dla producentdw zwiazanych ze srodowiskiem Windows. JavaFX
natomiast wydaje si¢ analogicznie inicjatywa przeznaczona dla produktéw zwigzanych
z platforma Java poszukujacych technologi tworzenia aplikacji RIA.

Trudno natomiast oceni¢ w tej chwili technologie AIR, Avalon i1 JavaFX pod katem
tworzenia aplikacji webowych instalowanych lokalnie u uzytkownika. Cho¢ koncepcja ta
wydaje si¢ atrakcyjna i stanowi kolejny krok na drodze ewolucji systeméw webowych brak
na razie jakichkolwiek powaznych, komercyjnych aplikacji tego rodzaju. Trudno
przewidzie¢ czy beda one cennymi dla uzytkownikdw narzedziami, czy tez jedynie

efektownymi ,,gadzetami”.
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5. Inzynieria Oprogramowania Aplikacji Webowych

Rozdziat ten skupia si¢ na porownaniu technologi webowych RIA pod katem
Inzynierii Oprogramowania [23]. Zidentyfikowane zostana najczgstsze problemy
wystepujace w poszczegolnych fazach procesu produkcyjnego wraz z metodami ich

rozwiazania.

5.1. Faza Strategiczna

W fazie strategicznej dokonuje si¢ ogolnej analizy mozliwych rozwiazan 1 zgrubnego
projektu funkcjonalnosci aplikacji. Oczywiscie to drugie jest wylacznie zalezne od
wymagan funkcjonalnych konkretnego projektu. Dokonane tutaj zostanie zestawienie
ogolnych cechy wykorzystanych w pracy technologii pod wzgledem strategicznego ich
wykorzystania w przedsigwzigciu programistycznym.

Kluczowymi cechami kazdej technologii sa:
—koszty,

—czas realizacji,

—przenosnosc,

— funkcjonalno$¢,

Sposrod  wszystkich  prezentowanych tu technologii warstwy prezentacji
zdecydowanie najtanszy i najszybszy w produkcji, a takze najbardziej przeno$ny jest
czysty jezyk HTML. Jednocze$nie oferuje on bardzo sztywny model interakcji. Mozna
oczywiscie wzbogaci¢ HTML jezykiem skryptowym interpretowanym przez przegladarke,
lecz bez wykorzystania komunikacji asynchronicznej z serwerem, pozwala to jedynie na
dodanie do aplikacji animowanych efektow. Dopiero inne technologie jak AJAX, czy
OpenLaszlo oferuja uzytkownikowi doswiadczenia pordwnywalng z aplikacjami

desktopowymi. Technologie RIA, oparte na wtasnych niezaleznych silnikach renderowania
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oferuja roéwniez szersze mozliwosci multimedialne, w szczegdlnosci rysowania
prymitywow 1 strumieniowania audio. A takze znacznie latwiejszy dostgp do Web
Services.

Osobna kwestia jest czasochtonno$¢ implementacji. Latwej jest napisa¢ program
korzystajacy ze statycznego, deklaratywnego interfejsu. W przypadku jednak platform
RIA, tworzenie aplikacji wymaga podobnego naklad pracy. Wyjatek stanowi AJAX,
ktorego czasochtonny proces testowania na wszystkich docelowych przegladarkach, moze
przedtuza¢ produkcje.

Jesli chodzi o przenosnos¢, to rozpowszechnienie najnowszych platform (Silverlight
1 JavaFX) jest w chwili obecnej nie satysfakcjonujaca, ale dostgpnos¢ w przegladarkach
wtyczki Flash wymaganej przez OpenLaszlo 1 Flex wydaje si¢ akceptowalna dla
komercyjnych produktow webowych.

PowyzZsza analiza rodzi z dwa pytania:

—Czemu tak szeroko stosowany wsrod aplikacji webowych jest statycznych HTML?

W wigkszosci wypadkéw spelnia on catkowicie oczekiwania uzytkownikow
systemu, a ponadto, czgsto model biznesowy aplikacji opiera si¢ na pewnych
dobrze rozpowszechnionych cechach funkcjonalnych aplikacji o architekturze

stron.

—Skoro Flex i OpenLaszlo oferuja lepsza funkcjonalno$¢ niz AJAX przy krotszym
czasie realizacji, czemu bardziej popularny jest na rynku jest ten ostatni? AJAX
pozwala programistom tworzacym klasyczne aplikacje webowe na tworzenie
bogatych aplikacji klienckich za pomoca dobrze znanych im technologi. Inne
platformy wymagalyby natomiast poczatkowo sporych nakladéw finansowych na
szkolenia personelu i optaty licencyjne. Powoduje to ze producentom czg¢sto nie

oplaca si¢ wdraza¢ catkiem nowych rozwiazan dla waskiej grupy klientow.

5.1. Wymagania Funkcjonalne

W fazie tej dokonywane jest formulowanie konkretnych wymagan funkcjonalnych
na podstawie celow tworzenia aplikacji wskazywanych przez klienta. Oczywiscie
pominigte tutaj zostana kwestie uzgadniania wlasciwych wymagan migdzy wykonawca
a zleceniodawca. Istotne sa natomiast funkcjonalne réznice migdzy wykorzystywanym

w warstwie prezentacji statycznym jezykiem HTML, a multimedialnymi platformami RIA.
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5.1.1. Wady funkcjonalne RIA

Mimo oczywistych zalet RIA posiadaja szereg istotnych z punktu widzenia

funkcjonalno$ci wad:

—brak wstecznego przycisku — poniewaz przegladarki pozwalaja powraca¢ jedynie
do wczesniej zatadowanych stron, przycisk Wstecz przegladarki w aplikacji RIA
nie tylko nie dziata prawidtowo, ale cofa uzytkownika do poprzednio odwiedzone;j
domeny. Z tego powodu zaleca si¢ jego zablokowanie lub implementacje

rozwiazan zastgpczych,

—brak synchronizacji uwagi uzytkownika — poniewaz zadania sa asynchroniczne,
lecz obciazone nieuniknionym opoznieniem przesytania danych w  sieci.
uzytkownik moze nie dostrzec zmiany tresci aplikacji. W przypadku awarii
asynchroniczno§¢ moze dezorientowa¢ uzytkownika. W klasycznej aplikacji
webowe] wszystko sygnalizuje przegladarka, gdy natomiast przegladarka jest
jedynie kontenerem dla aplikacji webowej problemy te wymagaja dodatkowe;j

pracy programisty,

—ktopoty z pozycjonowaniem strony — cho¢ aplikacj¢ RIA strona internetowa
nazywa si¢ jedynie zwyczajowo, uzytkownicy zechca ja odnalez¢ w sieci za
pomoca dobrze sobie znanych narzedzi, zwykle wyszukiwarek internetowych.
Wszystkie one bazuja one dziataniu robotow internetowych. Niestety potrafia one
przetwarza¢ jedynie dokumenty HTML. Wykonywanie skryptéw JavaScript
AJAX, czy analiza plikéw wykonalnych Flash znajduje si¢ na razie poza ich
zasiggiem. To powoduje ze dane zawarte w aplikacji internetowej nie beda
indeksowane, jesli aplikacja nie wykorzysta $rodkow ktore umozliwiatyby
wspotprace z robotami WWW. AJAH moze w tym celu wykorzysta¢ niewidzialne
ptywajace ramki (iframe) jako bufor dla pobranych z serwera tresci. Na innych
platformach administratorzy moga by¢ zmuszeni do tworzenie plikow XML
z opisem struktury aplikacji tzw. map strony (sitemaps) i statycznych wersji

aplikacji tworzonych wylacznie w celach indeksowania,

—brak wymaganego S$rodowiska — cho¢ $rodowisko wykonawcze wigkszosci
platform RIA jest dobrze rozpowszechnione, zawsze bgda istnie¢ uzytkownicy
ktérzy z jakich§ przyczyn nie chca, lub nie moga zainstalowaé wymaganych

komponentow systemu operacyjnego. Komercyjne aplikacje zwykle nie moga
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sobie pozwoli¢ na lekcewazenie tego rodzaju klientow, co niejednokrotnie

prowadzi do tworzenia kilku wersji aplikacji,

—brak odnosnikéw — wraz ze stworzeniem aplikacji webowych w oparciu
o dynamiczny HTML, przejeto tez wiasciwy dla jezyka hipertekstowego
mechanizm adresowania zasobow. Gdy jednak mamy do czynienia z aplikacja
,jednostronowa” poszczegdlne informacje nie sa juz wyr6zniane osobnymi
adresami URL. Jednocze$nie mechanizmy indeksowania stron i przyzwyczajenia
uzytkownikdw zwiazane sa wtasnie z nimi. To powoduje ze tworcy aplikacji RIA
powinni implementowa¢ wlasna metodg translacji stanu aplikacji na statyczny

adres URL.

—wydajno§¢ — mimo rozwoju sprzg¢tu komputerowego, wciaz zasoby systemow
uzytkownika sa ograniczone, szczegoélnie dotyczy to konfiguracji biurowych.
Wycieki pamigei 1 ztozone operacje graficzne tatwo moga obnizy¢ komfort
korzystania z aplikacji, lub doprowadzi¢ do jej zalamania si¢. To powoduje ze
tworzenie zlozonego funkcjonalnie interfejsu moze wymagaé wiele testow
1 optymalizacji pogtebiajacych koszt wytworzenia oprogramowania. W przypadku
HTML jedynym zagrozeniem dla wydajnos$ci sa zbyt cigzkie zasoby multimedialne

stron.

—tamanie przyzwyczajen — ostatnim zagrozeniem dla powodzenia przedsigwzigcia
programistycznego jest niewlasciwe zaprojektowanie interfejsu. Przesadne
bogactwo 1 nagromadzenie rewolucyjnych rozwiazan moze tatwo zniechgcac

uzytkownikow.

Wszystkie te problemy [12] wynikaja z wieloletniego okresu catkowitej dominacji
jezyka HTML w warstwie prezentacji aplikacji webowych. Z pewno$cia mozna je
rozwiaza¢, lecz zwigkszaja one potencjalne koszty wytworzenia programowania
zwigkszajac ryzyko przedsigwzigcia. To powoduje ze platformy RIA znajduja
zastosowanie przy budowie powaznych aplikacji biznesowych tylko gdy wymagan

funkcjonalnych projektu nie moze spetni¢ architektura stron.
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5.1.2. Wzorce Funkcjonalne

Do tej pory przedstawione zostaly jedynie funkcjonalne trudnosci jakie niesie za
soba tworzenie aplikacji na bazie platform RIA. Oferuja one jednak réwnocze$nie wiele
korzysci. W wielu publikacjach [60,22] znalez¢ mozna wzorce funkcjonalne ktore sa w
stanie znaczaco polepszy¢ ergonomi¢ klasycznych systeméw webowych. Najwazniejsze
z nich to:

—dzielnie zawartosci (Content Chunking) — najwazniejszy ze wzorcow AJAX lezacy

u podstaw kazdej aplikacji webowej. Zamiast tworzy¢ statyczne kompozycje
zawarto$ci separuje si¢ nie zwiazane ze soba tre$ci i pobiera osobno z serwera.

Najprostsza metode implementacji tego wzorca stanowia archaiczne ramki HTML,

—przewidujace Pozyskiwanie (Predictive Fetch) - polega na wykonywaniu zadan
z serwera danych ktore, najprawdopodobniej bgdzie potrzebowal uzytkownik np:
kolejnych stron artykutu. Strategia ta pozwala uzyska¢ dla uzytkownika iluzjg iz
jego interakcja z aplikacja nie jest obciazona opdznieniem przesytu danych w sieci.
Zastosowano to migdzy innymi w Google Maps, gdzie podczas przegadania

danego fragmentu mapy sa dotadowywane sasiednie,

—przesylanie $ledzace (Submission Throttling) - automatyczne wysylanie danych do
serwera w reakcji na jakie§ dzialanie uzytkownika, najczgéciej dotyczy pol

formularzy. Ta strategie wykorzystuje Google Sugest,

—systematyczne odswiezanie (Periodic Refresh) - poniewaz HTTP jest protokotem
bezpotaczeniowym, jest to najprostszy sposob na aktualizacj¢ danych aplikacji.
W przypadku aplikacji RIA asynchroniczne wywotania moga by¢ catkowicie dla
uzytkownika niezauwazalne. Dobrym przyktadem sa czytniki RSS, ktére moga

periodycznie poszukiwac najnowszych publikacji,

—tadowanie wieloetapowe (Multi-Stage Download) - pobieranic w pierwszej
kolejnosci  podstawowej  komponentdow  funkcjonalnych, a  nastgpnie
dotadowywanie w tle i aktualizacja dodatkow. Moze wptywa¢ na komfort
uzytkowania szczeg6élnie gdy pobiera si¢ duze pliki multimedialne. Dobrym
przyktadem tej idei jest pobieranie w tle miniatur stron do ktorych istnieja

w aplikacji odsylacze.
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Wyzej wymienione wzorce funkcjonalne, aktualnie najczgsciej uzywane sa do
polepszenia funkcjonalnosci aplikacji o architekturze stron, poprzez potaczenie ich
zmodutami AJAX, powinny one by¢ jednak rowniez wykorzystywane w pelni
interaktywnych aplikacjach RIA. Projektanci aplikacji musza dostrzega¢ oferowane przez
nie mozliwosci by swobodnie kreowa¢ nowoczesne przejezdniejsze dla uzytkownika

ustugi.

5.2. Analiza i Projektowanie

Po okresleniu wymagan nadchodzi czas analizy dziedziny problemu i projektowania
systemu. Rzecz jasna szczegoOly analizy i1 projektu danego systemu sa catkowicie zalezne
od dziedziny problemu jakim system ma si¢ zajmowaé. Charakterystyczna cecha aplikacji
internetowych jest to, ze czgsto dokonywane sa w nich zmiany i modyfikacje. Moze to by¢
zmiana wygladu, dodanie nowej funkcjonalnos$ci, czy zmiana logiki jakiej$ ustugi. Dzigki
zastosowaniu w procesie projektowania metodyk oraz modeli specyficznych dla aplikacji
webowych, rozszerzanie i konserwacja tego typu aplikacji staje si¢ prostsza i tansza.
Metodyk projektowania aplikacji webowych narodzito si¢ do dzi§ bardzo wiele.
Najbardziej znane z nich to :

—OOHDM - Object-Oriented Hypermedia Design Model - metodyka projektowania

aplikacji internetowych obejmujaca zbieranie wymagan, budow¢ modelu
koncepcyjnego, modelu nawigacyjnego 1 modelu abstrakcyjnego interfejsu

uzytkownika [48,49,13],

—WSDM - Web Site Design Method - metodyka projektowania aplikacji
internetowych zorientowana na uzytkownika, przeznaczona gtownie do tworzenia
aplikacji o charakterze informacyjnym [13],

—WebML - Web Modeling Language - rozbudowana metodyka projektowania
aplikacji internetowych shuzaca do wysokopoziomowego, niezaleznego od
platformy specyfikowania aplikacji zorientowanych na dane [13,58].

Wszystkie one stuza stworzeniu modelu niezaleznie od uzywanych technologii
zarOwno po stronie serwera jak klienta. Mimo rdznic w notacji 1 szczegdétach metodyki
faczy duzy nacisk na modelowanie nawigacji i tworzenie interfejsu uzytkownika ktore
trudno projektowaé bez rozszerzenia standardowych technik popularnego jezyka UML.

Dla celéw tej pracy wykorzystany zostanie model OOHDM, poniewaz duzy nacisk ktadzie
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on na mechanizm prezentacji danych. Model ten wyodrgbnia z procesu tworzenia
oprogramowania webowego nastepujace fazy :

—zbieranie wymagan — catkowicie zgodne z gromadzeniem wymagan UML,

—budowa modelu koncepcyjnego — a wigc tworzenie znanego z UML'a modelu encji
przechowywanych w systemie. W przypadku OOHDM uzywa si¢ notacji wprost

zapozyczonej z UML'a - diagramow klas,

—konstrukcja model nawigacji - sktada si¢ z dwoch rodzajéow diagramow. Diagramu
klas nawigacyjnych, a wigc struktury obiektow widzianych przez uzytkownika
w systemie. Sa to w pewnym sensie Widoki (Views) bazy danych systemu.
Diagram taki notacja odpowiada diagramowi klas UML. Na jego podstawie
konstruuje si¢ nastgpnie Diagram Kontekstow Nawigacyjnych. Obrazuje on
sposOb nawigacji uzytkownika wewnatrz aplikacji. Sktada si¢ z: weztow (nodes —
obiekt w ramce ciaglej), reprezentujacych obiekty lub perspektywy pochodzace z
diagramu klas nawigacyjnych; odsytaczy (links, linie), wykazujacych zwiazki
migdzy weztami, taczacych obiekty klas nawigacyjnych; indeksow (index, obiekty
w ramce przerywanej), stanowiacych listy obiektow klas nawigacyjnych, menu
1indeksy; trasy (guided tours, ramka przerywana), sekwencje obiektow klas

nawigacyjnych, przewodniki itp.

—Model abstrakcyjnego interfejsu uzytkownika — stanowi ostatni etap projektowania
interfejsu  poprzedzajacy implementacje. Opisuje on zawarto$¢ interfejsu
percepcyjnie odbieranego przez uzytkownika. W modelu OOHDM sktada si¢ on z
Abstrakcyjnych Widokoéw Danych — (ADV-Abstract Data Views), teoretycznie
niezaleznych od implementacji, lecz niektére publikacje [48] sugeruja
przypisywanie na tym etapie obiektom odpowiadajace im klasy jezeli tylko moga
one by¢ jednoznacznie wskazane. Abstrakcyjne diagramy interfejsu pozwalaja
okresli¢: strukturg interfejsu uzytkownika przy uzyciu agregacji i dziedziczenia,
powiazanie poszczegdlnych elementow interfejsu z obiektami nawigacyjnymi,
reakcje elementow interfejsu na zdarzenia zewngtrzne, w szczeg6dlnosci zwiazek,
miedzy zdarzeniem zewngtrznym a nawigacja. Graficznie sa one duzo ubozsze niz
szkice interfejsu wykonywanym przez projektantdéw stron, stanowia jednak ich

wierne odbicie z perspektywy programistow.
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5.3. Implementacja

Za implementacje aplikacji webowej odpowiedzialny jest zwykle zespot ztozony
z programistow 1 projektantow interfejsu. Podczas tworzenia klasycznej aplikacji webowej
ci pierwsi majac juz gotowy projekt odpowiadaja za sformutowanie logiki programu
poprzez formalny jezyk programowania wybranej platformy. Oczywiscie w pierwszej
kolejnosci powstaja obiekty logiki biznesowej przechowywane w warstwie trwato$ci.
Wiele narzedzi projektowych i frameworkéw (Enterprise Architect, Posejdon, Rational
Rose) oferuje funkcje pozwalajace wygenerowaé skrypty tworzace pozadana bazg danych
na podstawie wczesniej stworzonego diagramu encji. Nastgpnie programisci przystepuja
do tworzenia logiki aplikacji po stronie serwera. Rowniez w tej czegsci wiele popularnych
narzedzi i1 platform oferuje ufatwienia w tworzeniu kodu poprzez generacj¢ plikow,
szkieletow interfejsow i1 klas (Rails, .NET). A dzigki wykorzystaniu zintegrowanych
narzedzi IDE wiele frameworkow oferuje mozliwo$¢ zarzadzania komponentami programu
z poziomu kreatorow i formularzy (Visual Studio, Cold Fusion).

W  pewnym momencie tworzenia aplikacji programisci webowi integruja
przygotowane przez projektantow dokumenty HTML z logika biznesowa w sposob
wlasciwy dla danej platformy. Wiele platform umozliwia glebokie rozdzielenie pracy
projektantow 1 programistéw. Na przyklad dla PHP moga to by¢ popularne szablony
Smart. Ruby on Rails natomiast implementuje w tym celu wzorzec MVC.

Tak wyglada implementacja aplikacji webowych o architekturze stron. W RIA
proces ten jest bardziej ztozony. Poniewaz przegladarka nie bedzie przechowywac jedynie
dokumentow, lecz cata aplikacje, programisci nie tylko musza zaprogramowa¢ modut
serwerowy aplikacji ale rowniez stworzy¢ aplikacj¢ kliencka w warstwie prezentacji
zgodnie z wytycznymi projektantéw interfejsu.

Proces tworzenia aplikacji RIA moze zosta¢ podzielony na [53]:

—zdefiniowanie interfejsu aplikacji przy uzyciu zestawu przedefiniowanych

komponentéw (formularze, przyciski i inne),

—polaczenie komponentdw w interfejs uzytkownika,

—uzycie stylow (styles) i zestawdw (themes) do wizualizacji interfejsu,

—dodanie dynamicznego zachowania (interakcji miedzy komponentami),

—potaczenie ze zdalnymi danymi jesli sa wymagane,

—kompilacja kodu zrodtowego do uruchamianego pliku SWF odtwarzacza Flash.
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5.3.1. Wydajnos¢

Niestety slaba wydajnos¢ platform RIA pomaga tworzy¢ kod nie dzialajacy
optymalnie mimo realizacji pozornie stosunkowo niewielkiej zlozono$ci obliczeniowe;.
Standardowe techniki profilowania 1 optymalizacji algorytmicznej kodu nie wymagaja
opisywania. Zwr6ci¢ uwage nalezy natomiast na specyficzne dla platform RIA zagrozenia
wydajnosci.

Podstawowa kwestia jest zapobieganie wyciekom pamigci (memory leaks). Choc
jezyki skryptowe zapewniaja automatyczne oczyszczani pamigci (garbage collection),
mechanizm ten nie eliminuje grozby niekontrolowanego rozrastania si¢ programu
w pamigci. Wszystkie mechanizmy zarzadzania pamigcia zwalniaja zasoby dopiero wtedy
gdy nie sa one osiagalne za pomoca zadnej referencji. Poniewaz czgsto w programie dany
obiekt jest dostgpny za pomoca wielu réznych sposobow, zaleca si¢ programistom
wykonanie dodatkowego wysitku dla zwolnienia zasobow systemu. W przypadku aplikacji
AJAX przypisywanie wartosci null do niepotrzebnych juz w programie referencji, a takze
tworzenie ,,metod” obiektow o funkcjonalnosci podobnej do destruktoréw znanych
z jezykow obiektowych [12]. OpenLaszlo zamiast tego oferuje dziedziczona przez
wszystkie obiekty wizualne metode destroy(), ktora przeznacza obiekty do usunigcia
z pamigci [25].

Osobnym problemem jest zuzycie procesora przez aplikacje. Tworzenie
1 zarzadzanie graficznymi komponentami z wysokiego poziomu abstrakcji, a takze duzy
nacisk kladziony na efekty graficzne moga tatwo pochtona¢ cata moc komputera.
Specjalisci Adobe sugeruja unikanie zagniezdzania komponentow wewnatrz siebie, do
czego zachgca stosowanie jezykéw deklaratywnych takich jak LZX i XAML. Zlozone
struktury moga podczas animowania lub manipulacji zaja¢ procesor automatycznymi
operacjami dopasowywania wielkosci komponentow. Dla ograniczenia zlozonos$ci tego
procesu sugeruje si¢ okreslanie statycznej wielko$ci 1 rozmiaru komponentéw, a jako tlo
blokéw uzywanie jednorodnych koloréw. Dla przy$pieszenia inicjacji aplikacji, platformy
Flex 1 OpenLaszlo oferuja mozliwo$¢ okreslenia ,,polityki” tworzenia kontenerow co
pozwala zharmonizowac i roztozy¢ w czasie proces inicjacji interfejsu aplikacji [25,46].

Dodatkowo dostgpnych jest wiele ulatwiajacych implementacje rozwiazan
oferowanych przez platformy aby ,przyciagna¢” nowych programistow. Tego typu
elementy zazwyczaj okupione sa dodatkowymi nakladami wydajnosciowymi.

Przyktadowo tworcy OpenLaszlo zalecaja zastgpowanie powiazan atrybutoOw (constraints),
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definicja zdarzen (event) podczas refaktoryzacji kodu. Podobnie Adobe przestrzega przed
zbyt swobodnym wykorzystywaniem dynamicznych stylow CSS na platformie Flex.
Wymienione wskazowki sa do$¢ uniwersalne, lecz stanowia jedynie wycinek
technik zalecanych dla zachowania wlasciwej wydajnosci aplikacji webowej. W praktyce
jest to zagadnienie o wiele szersze. Podczas testow nalezy zawsze zidentyfikowac
krytyczne dla wydajnosci fragmenty i niejednokrotnie zastosowaé bardzo specyficzna

1 dopasowana do danej sytuacji strategig.

5.3.2. Bezpieczenstwo

Nalezy zauwazy¢ ze kwestia bezpieczenstwa w internecie czg¢sto jest lekcewazona.
Wedlug badan firmy Acunetix 70% stron internetowych w sieci posiada luki
bezpieczenstwa. Zasadniczo bezpieczenstwo aplikacji dziatajacej w architekturze klient-
serwer sktada si¢ z trzech elementow: bezpieczenstwa serwera, klienta i ruchu sieciowego.
Cho¢ kazda z tych dziedzin moze pozwoli¢ hakerom na kradziez danych. W przypadku
klasycznych aplikacji internetowych projektanci nie musza zaymowac sig¢ bezpieczenstwem
strony klienta o ile zaimplementuja wilasciwie mechanizmy identyfikacji uzytkownika
i walidacji danych po stronie serwera. Identyfikatory sesji (cookies) lub stosowanie
zaszyfrowanych naglowkow HTTP wystarcza dla zapewnienia bezpieczenstwa
prezentowanych w przegladarce statycznych dokumenty HTML. Podobnie zabezpieczenie
transmisji danych jest stosunkowo dobrze poznanym zagadnieniem. Protokolty HTTPS
1 SSL tatwo moga zapewni¢ bezpieczne polaczenie klienta z serwerem. W przypadku
jednak aplikacji RIA gdzie po stronie klienta dziala ztozona aplikacja, przy jej tworzeniu
nalezy bra¢ pod uwage pewne nowe zagrozenia bezpieczenstwa. Podrozdziat ten traktuje
o nakladanych na aplikacji RIA ograniczeniach, popularnych metodach ich omijania

1 znanych lukach bezpieczenstwa platformy AJAX.

5.3.2.1. Sandbox

W dziedzinie bezpieczenstwa komputerowego terminem piaskownicy (Sandbox) jest
okredlana strategia uruchamiania programow w $ciSle kontrolowanym $rodowisku
o0 ograniczonym odstgpie do zasobéw komputera. Najczgsciej jako przyktad uruchamianej
w ten sposob aplikacji podaje si¢ Aplety Javy, lecz dla zapewnienia wysokiego poziomu
zaufania dla pobieranego z sieci kodu wszystkie platformy aplikacji webowych

uruchamiaja swdj kod w takim srodowisku. Aplikacja z reguty nie ma on dostgpu do
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lokalnych zasobow dyskowych, nie moze si¢ komunikowaé ze zdalnymi maszynami
z poza swojej domeny (orgin-domen policy), jej komunikacja z lokalnymi aplikacjami tej
samej platformy jest catkowicie zabroniona.

Platforma Flash dodatkowo Zzadajac zasoboéw od serwera wymaga aby serwer
zezwalal na jej dostgp. Jest to weryfikowane poprzez plik cross-domain.xml, w ktorym
znajduje sig lista akceptowanych przez serwer domen. Najprostszy plik tego rodzaju ma

nastegpujaca postac:

<allow-access-from domain="*" />,
gwarantujac dostgp do zasobow wszystkim domenom. Warto pamigta¢ iz plik taki jest

wymagany réwniez na maszynie zrodtowej aplikacji.

5.3.2.2. Dostep do Ustug Webowych

Poniewaz aplikacje AJAX 1 OpenLaszlo sa obtozone tak powaznymi ograniczeniami
dostep do zewngtrznych ustug sieciowych jest utrudniony. Konieczne jest obejscie
w aplikacji polityki domeny pochodzenia. Wybor wlasciwego rozwiazania jest tutaj dos$¢
trudny. Najprosciej przenies¢ odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo aplikacji na
uzytkownika. Przegladarki internetowe i odtwarzacz Flash mozna skonfigurowa¢ w sposéb
zezwalajacy na pobieranie przez klienta danych z wielu domen (cross-site scripting) cho¢
jest to oczywiscie do$¢ niebezpieczne. Niektore srodowiska, na przykiad przegladarki
Internet Expolorer i Mozilla wykonuja zapytania do uzytkownika w celu udzielenia przez
niego zezwolenia lub odrzucenia potencjalnie niebezpiecznych operacji. Komercyjna
aplikacji nie moze jednak dziata¢ w oparciu o ten mechanizm.

Bezposrednim  sposobem  rozszerzenia praw wykonywanej aplikacji  jest
wykorzystanie podpisu cyfrowego. W przypadku wszystkich platform RIA zasady
bezpieczenstwa podpisanych cyfrowo aplikacji sa znacznie ztagodzone. Niestety uzyskanie
takiego podpisu jest stosunkowo drogie 1 czasochtonne stad w przypadku zwyczajnych
aplikacji trudno go wykorzysta¢. Najpewniejszym sposobem korzystania z zewngtrznych
ustug sieciowych bez naruszania zasad bezpieczenstwa komputera klienta jest
wykorzystanie serwera aplikacji jako posrednika migdzy klientem a ushuga sieciowa. Takie
rozwiazanie nie tylko jest calkowicie niezalezne od platformy klienta, ale oferuje tez
kontrole nad zadaniami klienta. W konsekwencji wymaga jednak dodatkowej mocy
obliczeniowe] serwera. Ostateczny wybor zaleze¢ musi od warunkow wdrozeniowych

aplikacji 1 jej wymogoéw funkcjonalnych.
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5.3.2.3. JavaScript Injection i XSS

W przypadku platform posiadajacych wtasne srodowisko wykonalne wszystkie luki
bezpieczenstwa wynikaja z btedow w implementacji maszyny wirtualnej 1 s eliminowane
za pomoca odpowiednich tat. ,,Wstrzykiwanie” kodu JavaScript i tzw. skrypty migdzy
domenowe (XSS — cross-site scripts), stanowia jednak zagrozenie dla aplikacji
o architekturze stron jak i AJAX'a. Kazda tego rodzaju aplikacja ktéra pobiera dane od
uzytkownika jest zagrozona przez XSS. Uzytkownik o zlych zamiarach moze probowac
przesta¢ do strony szkodliwy kod. Szczegélnie dotyczy to aplikacji Web 2.0. gdzie duzy
nacisk ktadziony jest na tworzenie zawartos$ci aplikacji przez uzytkownikow.
Powszechnosci tego problemu najlepiej obrazuja wykryte luki XSS w tak znanych
aplikacjach jak wyszukiwarka Google, serwis MySpace i system pocztowy Hotmail.

Najprostszym scenariuszem ataku jest dostarczenie ,,ofierze” linku do aplikacji

zawierajacej luke w bezpieczenstwie.

<a href=s"http://serwis.org/konto.asp?parametr=
<script>document.location.replace
('http://podstep.org/kradnij.cgi?id="+document.cookie) ;
</script>"

</a>

Wiamywacz wykorzystujac blad w aplikacji powoduje zatadowanie z pozoru
zaufanej witryny zawierajacej jednak ztowrogi kod. Jesli tylko uzytkownik wybierze link
1 bedzie posiadat ciasteczko z danego serwisu, zostanie ono wykradzione. Taki link moze
by¢ podsunigty nieSwiadomemu internaucie na stronie internetowej, lub nawet wystany
poczta elektroniczna. Istnieje niezliczona ilo$¢ wariacji tej strategii, lecz jedno je laczy,
aplikacja webowa musi umozliwia¢ agresorowi wykonania niebezpiecznego kodu. Istnieje
klika sposobow tego uniknigcia. Mozna nalozy¢ ograniczenie na dtugos¢ pobieranych od
uzytkownika ciagow znakow. Stosowanie formularzy HTTP POST, badanie nagtowka
HTTP referer i inspekcja zawarto$ci cookies rowniez utrudni zadanie hakerom. Wreszcie
najwazniejsza jest wnikliwa analiza wszystkich danych pobieranych od uzytkownikow
w celu odfiltrowania potencjalnie niebezpiecznych tresci. Zaleca si¢ eliminowa¢ wszystkie
meta znaczniki, lub zamiang znakéw ,,<”, ,>”, (", ,,)”, na ich HTML'owe odpowiedniki
(nalezy pamigta¢ o heksadecymalnym zapisie znakow) [33,27,10,18].

Na koniec warto zaznaczy¢ ze zagrozenie tego typu plynie roOwniez ze strony
animacji Flash(). Cho¢ same pliki Flash sa prekompilowane i1 odporne na ataki XSS, to
moga one zawiera¢ szkodliwy kod JavaScript, ,,wstrzykiwany” do przegladarki poprzez
funkcje takie jak getURL(). Stad zaleca si¢ blokowanie uzytkownikom mozliwosci

wlaczania do zawarto$ci aplikacji wiasnych plikéw Flash [9,3].
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5.3.2.4. JSON Hijacking

JSON Hijacking jest zagrozeniem wystgpujacym jedynie jesli tworzymy aplikacje
AJAX korzystajaca z formatu danych JSON. Mianem JSON Hijacking okresla si¢
potocznie przechwycenie przez napastnika danych przesytanych w tym formacie, o ile
uzytkownik odwiedzi witryng agresora. Ztodziej moze umiesci¢ w niej odwotanie do

naszej ustugi zawracajacej prywatne dane w formacie JSON:

<script src="http://www.naszdomena.com/dane.json">
</script>

,powyzszy przyklad nie zawiera zadnego szkodliwego kodu, poniewaz jednak wigkszo$¢
serwisow bazuje na identyfikatorach sesji przechowywanych w plikach cookies,
przegladarka moze skojarzy¢ ciasteczko z adresem ustugi i1 przesta¢ je do aplikacji. Ta na
podstawie identyfikatora sesji zwrdci prywatne dane do aplikacji oszusta. Tego typu dziury
w zabezpieczeniach odkryto migdzy innymi w Google Mail. Co wigcej prawie wszystkie
frameworki AJAX cho¢ korzystaja z formatu JSON nie posiadaja mechanizmow
zabezpieczajacych przed tego typu atakiem. Jedynie Rico 1 xajax z posrod
najpopularniejszych szkieletow projektowych sa calkowicie odporne na ,,uprowadzenie
JavaScript”.

Najbardziej oczywistym zabezpieczeniem aplikacji jest nie korzystanie z formatu
danych JSON. Dodawanie do adresu ustugi parametru trudnego dla wlamywacza do
odgadnigcia, np: warto$ci ciasteczka rowniez uniemozliwi atak. Serwer moze réwniez
odpowiada¢ jedynie na zadania POST, poniewaz znacznik <script> zawsze Kkorzysta
z metody GET. Ostatecznie zwracane dane mozna wzbogaci¢ o znaki uniemozliwiajace
ewaluacje kodu bez jego modyfikacji, np: komentarz html, czy tak jak zrobito to Google

nieskonczona petle: while(1).

5.3.3. Refaktoryzacja i MVC

Nalezy zauwazy¢ ze praktycznie wszystkie platformy RIA oparte zostaty na
jezykach skryptowych (JavaScript, ActionScript). Oferuja one znacznie bardziej elastyczna
sktadnie niz klasyczne jgzyki programowania jak C++ czy Java i1 ogélnie wydaja sig
latwiejsze w nauce i1 implementacji, lecz z racji swojej elastycznos$ci i braku S$cistej
zgodno$ci typow sktaniaja programistow do tworzenia nieprzejrzystego 1 trudnego
w konserwacji kodu. Wielu specjalistow zleca stosownie przy tworzeniu za ich pomoca

ztozonych systemow refaktoryzacji kodu, a wigc modyfikowania go celem poprawy jego
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przejrzystosci i skalownos$ci.. Podstawowym narzg¢dziem refaktoryzacji znanym dobrze
projektantom jezykow obiektowych sa wzorce projektowe. Wérod architektow aplikacji
webowych najpopularniejsze z nich to Facade, Adapter, Observer, Command i Singleton.
Daleko bardziej rozwinigta metoda proponowana przez niektorych jest wzorzec
architektoniczny MVC. W przypadku warstwy prezentacji Widokiem jest deklarowany
interfejs uzytkownika tworzony przez projektantow i grafikow. Rolg kontrolera pelni
logika aplikacji klienckiej tworzona przez programistow. Aby odseparowa¢ Widok od
Kontrolera tworzy si¢ wszystkie powiazania mig¢dzy nimi wylacznie programowo, co
zwalnia projektantow z konieczno$ci obcowania z kodem aplikacji. Model stanowia
natomiast obiekty bedace odbiciem modelu pobieranych z serwera danych XML. Daje to
efekt analogiczny do znanych z platform serwerowych mechanizméw mapowania
obiektow relacyjnych. Tak tworzona aplikacja jest tatwiejsza w konserwacji 1 skalowaniu
lecz rowniez jej kod jest zwykle bardziej zlozony i obszerniejszy. Co wigcej platformy
RIA inne niz AJAX oferuja pewne zaawansowane metody taczenia deklarowanego
interfejsu 1 logiki aplikacji, pozwalajace znaczaco ograniczy¢ wysitek wkladany
w programowanie, z ktorych to nalezalo by w przypadku tego wzorca zrezygnowac.
Ostateczny wybor zawsze nalezy dokona¢ na bazie cech konkretnej aplikacji

1 przewidywanych zyskéw lub strat zwiazanych z prezentowanym tu podejsciem [12].

5.3.4. Biblioteki i Frameworki

Poniewaz podczas tworzenia aplikacji webowych programisci czgsto spotykaja sig
z podobnymi problemami, naturalnym jest powstawanie bibliotek i frameworkow.
Zdecydowanie najbogatszy zasob narzedzi oferuje AJAX, lecz na rynku pojawilo si¢ juz
klika inicjatyw zwiazanych z platforma Flex, a zapewne wkrotce rowniez mlodsze
platformy doczekaja si¢ licznych rozszerzen. Jedynie OpenLaszlo mimo stosunkowo
dlugiej obecnosci na rynku nie doczekat si¢ zadnych tego rodzaju dodatkow.

Popularnos¢ bibliotek JavaScript dla AJAXa jest tym bardziej uzasadniona, ze sam
jest jedynie zbiorem rdéznych technologi 1 tworzac aplikacje wykonywane przez
przegladarki programisci musza implementowaé wiele powtarzalnych operacji zwiazanych
z komunikacja i manipulacja modelem DOM. Na kazdym kroku maja tez do czynienia
z r6znicami w implementacji przez przegladarki standardow W3C. Biblioteki JavaScript
takie jak X czy Prototype [45] pozwalaja tatwo 1 pewnie ominaé trudnosci z tym

zwiazane. Innego rodzaju biblioteki reprezentuja zbiory gotowych do wykorzystania
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komponentow. Dla AJAX'a jest ich dos¢ duzo (Scripttaculos, RICO, qooxdoo), lecz
powstaja rowniez dla innych platformach np: Guasax Flex, majacy swoja premierg
w kwietniu tego roku otwarty szkielet projektowy MVC dla aplikacji Flex . Jest
z pewnoscia kwestig czasu nim powstana kolejne tego rodzaju inicjatyw.

Zdecydowaniem najciekawsza alternatywa dla tworcow aplikacji AJAX jest
mozliwo$¢ wykorzystania szkieletow projektowe generujacych kod JavaScript aplikacji
automatycznie po stronie serwera. Zwykle oferuja one mozliwos¢ wywotywania
okreslonego interfejsu serwera z poziomu generowanego kodu (DWR, Jason-RPC,
SAJAX), lub nawet mechanizmy generowania calych kontrolek AJAX na podstawie
definiowanego na serwerze modelu co pozwala na tworzenie aplikacji AJAX bez
znajomosci HTML'a, CSS 1 JavaScript (Echo 2). Inne platformy nie oferuja jeszcze tak
abstrakcyjnych rozwiazan [60,12].

5.4. Testowanie

Testowanie aplikacji jest naturalna kontynuacja implementacji systemu w modelu
kaskadowym inzynierii oprogramowania. Ogolne zasady testowania oprogramowania
klasycznych aplikacji desktopowych znajduja zastosowanie réwniez podczas tworzenia
aplikacji webowych. Podstawowe informacje o testach aplikacji nie wymagaja tutaj
wymieniania. Skupimy si¢ natomiast na cechach tego procesu wiasciwych jedynie dla
srodowiska webowego. Przede wszystkim testowanie kazdej aplikacji dziatajacej
w Srodowisku sieciowym jest znacznie trudniejszym zadaniem niz w przypadku zwyktych
lokalnie dziatajacych programéw. Nie dosy¢ ze mamy do czynienia z dwoma réznymi
aplikacjami, klientem i serwerem, to na dodatek dziatanie ich polega na wymianie
informacji migdzy nimi. Odnalezienie btedoéw 1 ich przyczyn w tak zlozonej strukturze
moze by¢ stosunkowo trudne. W przypadku klasycznych aplikacji korzystajacych jedynie
z interfejsu HTML, statyczna istota warstwy prezentacji znacznie ogranicza zasigg
wystgpowania btedow, w przypadku jednak ztozonych aplikacji RIA liczba kodu i wysitek
zwiazany z testowaniem moze si¢ okaza¢ porownywalny ze $redniej wielkosci systemem
desktopowym. Stad wielu producentéw ktadzie duzy nacisk na bardzo wczesne testowanie

systemu - testy jednostkowe.
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5.4.1. Testy Jednostkowe

Unit Testing polega na tworzeniu programowych procedur wykonujacych kod
aplikacji 1 porownujacych go z oczekiwaniami. Procedury te tworzy si¢ dla kazdego
modutu  kodu generujacego mozliwy do zdefiniowania wynik. Takie podejscie
automatyzuje proces testowania i pozwala wzglednie tanio wykonywac¢ wielokrotne testy
systemu w miar¢ wprowadzania kolejnych modyfikacji. Dodatkowy czas poswigcony na
implementacje testow szybko zwraca sig, poniewaz im wczesniej zostanie wykryty btad
tym tansze jest jego usunigcie.

Narzgdzia tworzenia testow jednostkowych oprogramowania serwera sa szeroko
dostgpne lecz $ciste powiazane z platforma na jakiej aplikacje tworzymy. ASP.NET [32]
czy Ruby [56] posiadaja wbudowane biblioteki umozliwiajace ich tworzenie. Wiele
frameworkow aplikacji webowych oferuje wlasne metody przeprowadzania testow.
Istnieja wreszcie dodatkowe biblioteki stworzone specjalnie do testow jednostkowych na
danej platformie. Najpopularniejszym z nich jest chyba JUnit na platformie Java, ktory
doczekat si¢ wielu mutacji na innych platformach (NUnit, sqlUnit). Wybor konkretnego
rozwiazani wykracza poza ramy niniejszej pracy, dla ktorej w zupetlnosci wystarcza
biblioteki standardowo dostarczone z frameworkiem Ruby on Rails, a wiec modut
Test:Unit [57,37].

Podobnie wyglada tworzenie testoéw jednostkowych po stronie klienta. AJAX
posiada cala gamg réznych bibliotek 1 rozszerzen. Niektore z nich dzialaja po stronie
przegladarki jak np: biblioteka Scriptaculos [19] dostgpna standardowo wraz
z frameworkiem Ruby on Rails. Inne jak JsUnit powiazane sa z warstwa logiki aplikacji.
W przypadku mtodszych platform OpenLaszlo i Flex liczba dostgpnych narzedzi jest na
razie ograniczona. Ten pierwszy oferuje jedynie standardowa klase 1zUnit odpowiedzialna

za testy jednostkowe, Adobe przygotowalo natomiast do testowania framework FlexUnit.

5.4.2. Test Integracyjne

W miarg jak system rozrasta si¢ testy jednostkowe moga by¢ juz niewystarczajace.
Poszczegolne moduly cho¢ dzialajace poprawnie moga w sumie dawaé blednie dzialajacy
system. W przypadku aplikacji webowych nalezy testowaé wspotdziatanie ze soba
poszczegbdlnych ushug oferowanych przez system, a wigc wysokopoziomowych funkcji

aplikacji. Wymaga to narzedzi w ograniczonym stopniu nasladujacych dziatanie
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przegladarek internetowych. Pozwalaja one na tworzenie zlozonych scenariuszy testow
i porownywanie ich wynikow z deklarowanymi rezultatami. Podobnie jak w przypadku
testow jednostkowych liczba dostepnych narzedzi jest do$¢ szeroka. Wiele srodkow
stuzacych do testow jednostkowych posiada rowniez moduly pomocne przy tego rodzaju
badaniach. Programisci Javy moga na przykltad wykorzysta¢ do tego wczedniej
wymieniany JUnit. Niektore platformy jak Ruby on Rails oferuja osobny zestaw klas
pozwalajacych wykonywa¢ okreslone zadania do serwera i1 analizowaé¢ wyniki. Mozna
wreszcie zamiast rozwiazan opartych o konkretne platformy wykorzysta¢ wiele
uniwersalnych aplikacji pomocniczych pozwalajacych testowa¢ dziatanie aplikacji
webowej jak Selenium [36] czy Weblnject [20]. Ciekawa alternatywe stanowia narzedzia
wykonujace testy za posrednictwem instancji przegladarki internetowej takie jak Watir

[55].

5.4.3. Narzedzia Debugowania AJAX

Samo odnalezienie btedu w kodzie nie powoduje automatycznie jego usunigcia.
Nalezy jeszcze zidentyfikowaé i wyeliminowaé jego przyczyng. Proces ten po stronie
serwera jest $ci§le powiazany z platforma programowa i nie bedzie tutaj rozpatrywany.

W przypadku aplikacji HTML debugowanie ograniczone jest do rozwiazywania
problemow zwigzanych z niewlasciwym wyswietlaniem komponentow graficznych.
Walidatory, inspektory drzewa DOM, konsole btedow i roznorodne pluginy przegladarek
pomocne projektantom stron WWW stanowia wyprobowane metody rozwiazywania
probleméw z dokumentami HTML.

O wiele trudniejszym zadaniem jest identyfikacja bledow w kodzie aplikacji
klienckich RIA. Jak wskazywaliSmy wczesniej ich zlozonoscia i rozlegloscia bardzo
przypomina standardowe aplikacje, a brak kompilacji dodatkowo powoduje, Ze ewentualne
nawet najprostsze btedy odnalez¢é mozna dopiero podczas pracy systemu. Na szczgscie
tworcy platform wyszli na przeciw oczekiwaniom programistow. Oto kilka popularnych
narzedzi AJAX : Mozzilla Consol, Mozzilla DOM Inspector, Mozzilla Greasemonkey,
Mozzilla Dewelopers Tool, Venkman, JSList. W przypadku nowoczesnych platform RIA,
ktore korzystaja z wilasnych $rodowisk wykonalnych lista dostgpnych $rodkow jest
znacznie bardziej ograniczona.

OpenLaszlo polega wyltacznie na wiasnej konsoli debugowania, ktora rejestruje

wszystkie btedy wykonywanego programu. Co ciekawe nie jest ona czg$cia kompilatora
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Laszlo, a integralnym komponentem samej aplikacji. Pozwala na inspekcje instancji
obiektow aplikacji i interaktywne wprowadzanie kodu bez konieczno$¢ rekompilacji

systemu. Otwiera to szerokie mozliwosci $ledzenia kodu 1 wykrywania wyciekow pamigci.

5.4.4 Testy Akceptacyjne

Ostatnia faza testow aplikacji webowej. Do oceny funkcjonalnosci aplikacji przez
klienta nie potrzeba na pierwszy rzut oka dodatkowych narzg¢dzi. Poniewaz jednak
aplikacje te dzialaja w S$rodowisku sieciowym 1 sa wykorzystywane przez wielu
uzytkownikéw jednoczesnie czgsto sa one obtozone wymaganiami odno$nie poziomu
obciazania, jakiemu na okreslonej konfiguracji serwera aplikacji bedzie w stanie sprostac.
Dla przeprowadzenia tego rodzaju testow potrzeba symulacji srodowiska w jakim dziata¢
bedzie system. Stosuje si¢ do tego aplikacje generujace pozadane obciazenie serwera
HTTP. Najbardziej znane z nich to chyba Apatch JMeter i Microsoft Web Application
Stress Tool. Generuja one graficzne wykresy i szczegdtowe sprawozdania z testow.
Oczywiscie aplikacje tego typu nie wykonuja kodu aplikacji klienckich, lecz w przypadku
tego rodzaju badan nie jest to konieczne.

Ogolnie brak na razie wygodnych i rozbudowanych narzg¢dzi testowania aplikacji
warstwy prezentacji, jednakze funkcjonalno$¢ oferowana przez biblioteki i frameworki
testow regresyjnych jest wystarczajaca dla stworzenia automatycznych testow
produkowanych systemow. Dla oséb poszukujacych wtasciwego narzgdzia mozna polecié
adres WWW http://www.softwareqatest.com/qatweb1.html. Znajduje si¢ tam lista kilkuset
narzgdzi testowania aplikacji webowych dla niemal wszystkich platform wraz z krotkimi

charakterystykami.

5.5. Instalacja i Konserwacja

Obydwie te fazy moga by¢ bardzo skomplikowanymi i zlozonymi procesami.
Aktualnie wdrozenie aplikacji webowej wymaga konfiguracji coraz bardziej ztozonych
serwerow WWW, serwerdw aplikacji 1 baz danych. Niejednokrotnie aplikacja obstugiwana
jest przez wiele potaczonych ze soba maszyn. Nalezy zauwazy¢ ze kazda z warstw
aplikacji wymaga oddzielnego traktowania. Proces instalacji warstwy danych i logiki

aplikacji moze by¢ stosunkowo ztozony, zwlaszcza jesli aplikacja ma obstugiwaé duza
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liczbeg zadan. Z punku widzenia warstwy prezentacji, a wigc uzytkownika, jest to jednak
proces niezmiennie prosty. Dane pobrane z serwera sa zawsze pobierane przez klienta
HTTP 1 interpretowane. Jes$li to konieczne kod wykonuje dodatkowe $rodowisko
wykonawcze (Maszyna Wirtualna Javy, odtwarzacz Flsh). Dopiero najnowsze platformy
RIA Silverlight, JavaFX i Flex oferuja mozliwo$¢ trwatej instalacji programu na maszynie
klienta, lecz jest to proces calkowicie zautomatyzowany. Brak w tej kwestii jaki$
powaznych réznic miedzy statycznym HTML, a Bogatymi Aplikacjami Internetowymi.
Podobnie konserwacja wszystkich aplikacji webowych cho¢ jest zdecydowanie
najdtuzsza 1 najkosztowniejsza z faz [4], to zawsze stanowi ona przedluzenie fazy
implementacji. Jesli podczas niej wezmie si¢ pod uwage wszystkie wezesniej wspomniane
kwestie bezpieczenstwa, refaktoryzacji 1 testowaniem aplikacji, faza konserwacji

z pewnoscia bedzie wzglednie tania 1 bezproblemowa.

5.6. Podsumowanie

Rozdzial ten w kazdej czg$ci wskazuje na dodatkowe koszty 1 naklady pracy jakie
pociaga za soba korzystanie w warstwie prezentacji z zaawansowanych platform RIA. Jak
wynika z poprzednich rozdzialow pracy w zamian oferuja one znacznie szersza 1 bardziej
ergonomiczng funkcjonalno$¢, a takze wsparcie dla wielu multimedialnych technologi
przydatnych podczas tworzenia aplikacji webowej oferujacej ustugi porownywalne
z systemami deskotopowymi. W przypadku jednak aktualnie dominujacych zastosowan
jezyka HTML, alternatywne technologie warstwy prezentacji nie sa niezbgdne dla
zaspokojenia oczekiwan uzytkownikdéw i ponoszone przez developera naktady moga nie
zosta¢ zrekompensowane przez poprzez znaczaco wyzsza konkurencyjno$¢ produktow

webowych.
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6. Praktyczne poréwnanie zaimplementowanych

aplikacji

Rozdziat ten zawiera opis testowej aplikacji webowej, multimedialnego sklepu
internetowego DVD Heaven. W rozdziale znajda si¢ zaréwno ogdlne ramy funkcjonalne
aplikacji jaki i1 szczegély implementacji projektu. Dla celow porownawczych aplikacja
DVD Heaven zostala zaimplementowana w trzech réznych technologiach warstwy
prezentacji. Jako standardowa aplikacja webowa zlozona z dynamicznie generowanych
dokumentéw HTML, a takze bogata aplikacja internetowa platform AJAX i OpenLaszlo.
Po prezentacji samej aplikacji, oméwione zostana narz¢dzia badawcze i wyniki testow

zardwno po stronie serwera jak i klienta.

6.1. Wymagania Funkcjonalne

Funkcjonalno$¢ sklepu internetowego jest stosunkowo dobrze znanym
zagadnieniem. Aplikacja powinna prezentowac okreslony zbior dystrybuowanych dobr
1 zbiera¢ przychodzace od uzytkownikow zamdwienia. Oczywiscie wraz z nieograniczona
konkurencja na rynku stworzono wiele mechanizméw marketingowych, ktére znalazly
swoje odbicie w konstrukcji komercyjnych sklepéw, lecz ze wzgledu na ograniczone ramy
czasowe projektu zostaty one pominigte. Fundamentalne warunki funkcjonalne systemu to:

—przegladanie towardw z kilkunastu kategorii. Filmy DVD, VHS, VCD itp., dla

testow obciazeniowych wystarczy okoto tysiac produktéw w bazie danych
—podkategorie produktow pod wzgledem gatunkow filmowych,
—logowanie i autoryzacja uzytkownikow,
—mechanizm wyszukiwania produktow o okreslonej nazwie (formularz poszukiwan),

—koszyk na wybrane produkty z mozliwoscia dodawania i usuwania przedmiotow,

a takze aktualizacji liczby zamawianych produktow,
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—dodawanie zawarto$ci koszyka do oczekujacych na realizacje zamowien,
—zaktadki stuzace do zaznaczania interesujacych towarow,

—mozliwo$¢ komentowania towardéw,

—mozliwo$¢ oceniania produktéw w skali od 1 (staby) do 5 (bardzo dobry).
— galeria zdje¢ kazdego z produktow o zmiennej liczbie elementow,
—animowane efekty.

Powyzsze wymagania powinny stanowi¢ wystarczajace wyzwanie dla platform
aplikacji webowych, by poréwna¢ ich wzajemne mozliwosci. Sa one réwniez
wystarczajaco typowe by mie¢ pewnos¢ ze w projekcie nie wystapia specyficzne dla danej

platformy ograniczenia.

6.2. Warstwa trwatosci

W przypadku DVD Heaven skorzystamy w warstwie trwalosci z bazy MySQL. Na
rysunku 7 przedstawiono diagram encji aplikacji. Rdzeniem aplikacji sa oferowane do
sprzedazy produkty-obiekty Thing. Kazdy z nich przynalezy do okreslonego typu ( Type :
Ptyta DVD, Ptyta CD, Kaseta VHS, Ksiazka itp.), kategorii (Category : Komedia, Dramat,
Horror itp.) 1 producenta (Producent). Dodatkowo z kazdym towarem zwigzana jest pewna
grupa zdjec¢ (Foto) stuzaca do wyswietlania galerii. Zdjecia przechowywane sa w systemie
plikow serwera WWW.

Kazdy z uzytkownikow jest reprezentowany przez obiekt User. Moze on
dokonywaé¢ zamoéwien, komentowac towary, ocenia¢ je w skali liczbowej (od 1 do 5)
1 zaznaczac¢ dla siebie. Wszystkie te operacje posiadaja odbicie w modelu danych, poprzez

odpowiednio tabele Requests, Coments, Votes i Favorits.
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6.3. Warstwa logiki aplikaciji

Poniewaz system po stronie serwera zostal zaimplementowany za pomoca platformy
Ruby on Rails, warstwa logiki aplikacji korzysta z wbudowanego w Rails zorientowanego

obiektowo wzorca projektowego MVC.

6.3.1. Model

Za mapowanie relacyjno-objektowe odpowiadaja w Rails instancje klasy
dziedziczace po klasie ActiveRecord::Base. Ze wzgledu na zasade przedktadania
konwencji ponad konfiguracja, kazda z nich jest powiazana domyslnie z tabela bazy
danych MySQL o identycznej nazwie co klasa. Obiekty AciveRecord automatycznie
otrzymuja atrybuty wilasciwe dla kolumn odpowiadajacych im tabel. Jedynym co
programista okre$la sa powiazania migdzy obiektami modelu. Za pomoca funkcji
asocjacyjnych (has one, has many, belongs to i has many and belongs to) okreslamy
struktur¢ modelu danych i uzupetniamy klasy ActiveRecord o metody pomocne podczas
manipulacji modelem. W wigkszo$ci zastosowan umozliwiaja one operowanie danymi

poprzez catkowicie obiektowy interfejs, pozbawiony instrukcji SQL.
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6.3.2. Kontroler

W Rails klasa kontrolera dziedziczy po ActionController::Base. Kazdy adres URL
kierowany do aplikacji po czg¢sci domenowej zawiera nazwe kontrolera, ktéry ma by¢
wywolany, a nastgpnie zadanej] w obrgbie kontrolera akcji. W  Rails brak jest
standardowego mechanizmu delegacji przez kontroler obiektéw do wykonywania akcji.
Zamiast tego akcje stanowia poszczeg6lne metody kontrolera (nazwa metody jest
rownoczesnie identyfikatorem akcji). W przypadku nieduzych systemoéw cata logika moze
si¢ z powodzeniem zawiera¢ si¢ w pojedynczym pliku Ruby poniewaz kod tego j¢zyka jest
nawet dziesigciokrotnie mniejszy niz innych platform. Domys$lnie po zakonczeniu
wykonywania metody kontrolera, renderowany jest Widok o nazwie identycznej co
wykonana akcja. Ewentualnie moze tez nastapi¢ przekierowanie do innej akcji. Kazdy
z kontroleréw (html, laszlo, ajax), cho¢ operuje na tych samych obiektach Modelu,
odpowiada za wspotprace z inng technologia warstwy prezentacji i posiada podobna, lecz

$cisle dopasowana do niej implementacje.

6.3.3. Widok

Widoki w szkielecie projektowym Ruby on Rails stanowia pliki szablonéw RHTML.
Jeden dla kazdej akcji kontrolera. Analogicznie do innych platform, sa to dokumenty
tekstowe przetwarzane przez Ruby. Zawarty wewnatrz znacznikow ,,<%%>" kod jest
wykonywany, a jego wynik moze zastapi¢ sam znacznik. Oczywiscie do dyspozycji
programisty Rails oddaje cata game usprawnien tego procesu na oméwienie ktorych brak
tutaj miejsca. Ulatwiaja one jednak wygodne 1 sprawne generowanie dynamicznych
dokumentow HTML, XML itp.

W przypadku klasycznego systemu generowane Widoki stanowia kompletna
warstwg prezentacji aplikacji. Dla bogatych aplikacji internetowych, dokumenty
generowane przez Rails 1 rozpowszechniane za pomoca protokotu HTTP, stuza
udostgpnianiu danych Modelu poprzez jezyk XML. W takiej sytuacji aplikacja Rails pelni
rolg ustugi sieciowej o architekturze REST.

Czegsto MVC wymaga duzych nakladow pracy, lecz Rails dzigki rezygnacji ze
ztozonej konfiguracji eliminuje t¢ niedogodnos¢. Podczas implementacji aplikacji testowe;j

Ruby on Rails okazat si¢ wygodna do tworzenia bogatych aplikacji webowych platforma.
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6.4. Warstwa prezentaciji : HTML

Interfejs stron HTML (Rys.6) zostat stworzony w oparciu o najbardziej popularny
schemat. Po lewej stronie okna przegladarki znajduje si¢ menu z kategoriami produktow,
atakze formularzami logowania i wyszukiwania. Centralna czg$¢ okna przegladarki
zajmuje natomiast gtéwny blok interfejsu zawierajacy zmieniajaca si¢ tres¢ stron.

Ogolnie generowanie dokumentéw za pomoca Ruby on Ralis jest stosunkowo tatwe
1 intuicyjne. Duze znaczenie ma tutaj kolejna z zasad Rails: unikanie powtarzajacego si¢
kodu. Kazdy dokument sktada si¢ z wygladu (Layout), szablonu ERB (Ruby Embedded)
zawierajacego wspolna dla aplikacji cz¢$¢ dokumentow HTML i1 odpowiedniego szablonu

Widoku (View), ktoéry moze wywotywac powtarzajace si¢ fragmenty Widokow (Partials).
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Niestety Rails nie oferuje klas generujacych ztozone kontrolki HTML tak jak robi na

przyktad Java Server Faces. Cala czg$¢ wizualna aplikacji musi by¢ wykonany
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samodzielnie przez projektanta, co powoduje wystapienie najwazniejszej z wad aplikacji
webowych o architekturze stron. Trudno$ci  implementacji systemu dla wielu
przegladarek. Mimo, ze aplikacja testowana byla jedynie na trzech przegladarkach
(Microsoft Internet Explorer, Opera i Mozilla Firefox 2.0) dopasowanie kodu do
wszystkich trzech klientéw zajelo podobna 1los¢ czasu co stworzenie wersji prototypowe;.
Z pewnoscia doswiadczony zespot wykonat by to zadanie szybciej, lecz nawet najbardziej
doswiadczeni projektanci wskazuja, ze catkowicie tego problemu nie da si¢ wyeliminowac.

Po za tym trudno wymieni¢ jakie$ istotne wady tego rozwiazania o ile akceptujemy
statyczny charakter interfejsu. Catkowicie synchroniczna interakcja z uzytkownikiem
ibrak elementdow multimedialnych z punku widzenia projektanta stanowia powazne
ograniczenia, dla programisty natomiast jedynie oszcz¢dno$¢ pracy 1 uproszczenie

testowania.

6.5. Warstwa prezentaciji :AJAX

Funkcjonalnie wersja AJAX cho¢ zawiera wszystkie funkcje interfejsu HTML jest
dziatajaca asynchronicznie aplikacja ,,jedno-stronowa”. Aby wykorzysta¢ te przewage
gléwny blok interfejsu aplikacji podzielony zostal na dwie czgsci. Lewa przeznaczona dla
indeksow aplikacji (produkty z wybranej kategorii, ulubione produkty, itd.) i prawa
zawierajaca opisy produktow i zawartos¢ koszyka. To rozwiazanie rekompensuje rowniez
brak wstecznego przycisku przegladarki.

Dla implementacji zastosowano proponowana przez Rails strategie AJAH (patrz
paragraf 4.1.4). Framework korzystajac z bibliotek Prototype i Scripttacolus generuje kod

JavaScript za pomoca klas pomocniczych AjaxHelper, np:

Tink_to_remote( @typ[i].nazwa, :update => "towary",
:url => {:action =>"kategorie", :id => @typ[i].id})

tworzy w widoku odnosnik do zdalnego zasobu postaci :

<a href="#" onclick="new Ajax.Updater('towary',
'/index/towary/id_kategori', {asynchronous:true,
evalScripts:truel}); return false;'">nazwa kategori</a>

Mimo korzystania z modutdow pomocniczych czg$¢ logiki klienta musi by¢ tworzona
bezposrednio. Wymaga to dobrej znajomosci samego jgzyka JavaScript jak i1 bibliotek.
Konsole btedéw przegladarek stanowia absolutne minimum dla testowania aplikacji.

W przypadku AJAX poprzednio wskazana kwestia kompatybilnosci aplikacji
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z przegladarkami poglebia sig.. Duza czg$¢ problemdéw na tym polu rozwiazuja biblioteki
Prototype i Scripaculous. Niestety same nie sa pozbawione bledéw. Podczas testow
aplikacji okazato si¢ ze w przypadku Opery okreslony rodzaj efektéw Scripaculous
przywraca dla animowanego elementu styl domyslny. Poniewaz zmiana biblioteki byla
w tak poznej fazie implementacji bardzo kosztowna zrezygnowano z efektow wizualnych
na tej platformie. Pokazuje to, ze dobranie wlasciwej biblioteki AJAX nalezy dokonywac

bardzo rozwaznie, a 1 tak wybrany framework moze nie spetnia¢ wymagan projektu.
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Rys. 7: DVD Heaven, wersja AJAX.

6.6. Warstwa prezentacji : OpenLaszlo

Praca na tej platformie okazala si¢ najtrudniejsza. Przede wszystkim deklaratywny
jezyk interfejsu OpenLaszlo, LZX oferuje wiele niedostepnych w innych $rodowiskach
mechanizmow implementacji, ktorych wykorzystanie wymaga praktyki. Laszlo Systems
przygotowato réwniez caly zestaw gotowych komponentow i stylow o wygladzie

i funkcjonalno$ci zaczerpnigtych z aplikacji desktopowych, ktéore musi poznad
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programista. Dodatkowo struktura interfejsu i dokumentacja zachgcaja do tworzenia
wlasnych klas komponentdw poprzez rozszerzanie wygladu i funkcjonalnosci juz
istniejacych. OpenLaszlo nie zawiera rowniez jakichkolwiek domyslnych mechanizmow
organizacji komponentow, co zwigksza naktad pracy, cho¢ pozwala bez zadnych
ograniczen aranzowac¢ uktad interfejsu. Niestety bardzo duza elastyczno$¢ w budowaniu
interfejsu wiaze si¢ z pewnymi zagrozeniami. Wydajno$¢ Flasha w wyswietlaniu
ztozonych, zagniezdzonych struktur nie jest momentami akceptowalna. Utworzenie
kazdego bloku (View) wymaga pewnych zasobow systemu i latwo stworzy¢ interfejs,
ktéry powaznie obcigza procesor nawet stosunkowo wydajnych jednostek. Dla rozwiazania
trudno$ci zwiazanych z wydajnoscia tworcy przygotowali mechanizm tzw. ,leniwej
replikacji” (lazy replication) 1 ,,wspolnej puli” (pooling). Pozwalaja one co prawda
znaczaco przyspieszy¢ inicjalizacje nawet bardzo duzych zbiorow danych, lecz kosztem
renderowania interaktywnych reakcji komponentu. Ogodlnie osiagnigcie krotkiego czasu
inicjalizacji i ptynnej animacji obiektow wymaga pewnej uwagi.

Architektura integracji danych OpenLaszlo rowniez w znaczacy sposob odbiega od
stosowanej przez AJAX. OpenLaszlo domyslnie obstluguje dane w formacie XML. Cho¢
platforma implementuje wlasny model DOM danych, jest on skomplikowany i duzo
latwiej jest skorzysta¢ z automatycznego mechanizmu asocjacji danych z interfejsem —
-databinding. Z jednej strony pozwala on bardzo tatwo wyswietla¢ 1 manipulowa¢ danymi
za pomocyq jezyka XPath. Z drugiej nie jest zbyt przejrzysty i modyfikacja standardowych
metod wigzania danych jest zadaniem ztozonym.

Ogolnie doswiadczenia zgromadzone przy programowaniu wersji AJAX, nie
znajduja zastosowania w przypadku OpenLaszlo. Platforma ta stanowi zupeilnie inny
model architektury logiki aplikacji, cho¢ czas tworzenia aplikacji na platformach AJAX

1 OpenLaszlo wydaje si¢ podobne, migracja z AJAX jest z pewnoscia kosztowna.
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Rys. 8: DVD Heaven, wersja OpenLaszlo

6.5. Narzedzia testowe

Podstawowym narzedziem testowania serwera bedzie Apatch JMeter. Jest on
aplikacja Javy, zaprojektowana do tworzenia i wykonywania testow funkcjonalnych
1 integracyjnych, a takze symulowania duzego obciazenia ruchem sieciowym aplikacji
webowej. Program potrafi mierzy¢ parametry wykonywanych testow, generuje raporty
1 wykresy. Dla celéw porownania technologi warstwy prezentacji nie beda wykonane testy
wytrzymalo$ciowe. Zamiast tego zbdane zostana jedynie wazniejsze parametry
komunikacji uzytkownika z serwerem. Na rysunku 8 przedstawiono program podczas
pracy. Testy wydajnos$ci renderowania interfejsu przez rozne technologie wymagaty

wlasnych bardziej wyrafinowanych narzedzi.
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6.5.1. HTML

Czas pomigdzy wyslaniem zadania, a zakonczeniem renderowania odpowiedzi
znajduje si¢ pomigdzy zdarzeniami onclick odnos$nika lub przycisku, a zdazeniem onload
elementu body. Problem stanowi zapamigtanie znacznikdw czasowych tych zdarzen,
poniewaz stan aplikacji z kazdym przetadowaniem strony jest tracony. Dla ich
zapamigtania mi¢gdzy wywolaniami wykorzystane zostaty domenowe parametry sesyjne,
dostgpne z poziomu JavaScript. Caloscia logiki testow zajmuja si¢ funkcje

getCookie(c_name), checkCookie(), rzadanie(), zaladowano(), reset() [54].

6.5.2. AJAX

Na tej platformie wykorzystane zostaly zdarzenia biblioteki Prototype zwiazane

z wykonywaniem przez nie zadan asynchronicznych:

function przygotuj_AJAX(Q)
Ajax.Responders.register

{
onCreate: czekaj_na_update ,
onLoaded: got_dane,
onComplete: pokaz_update,
onFailure : nieudany_ajax
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);
1,

Powyzszy kod taczy funkcje testowe ze zdarzeniami modelu realizacji zadan Prototype.
W momencie tworzenia obiektu XMLHTTPRequest wywotywana jest funkcja
czekaj na_ Update, czas oczekiwania na odpowiedz mierzy funkcja got dane wywotywana
po otrzymaniu danych z serwera, ale przed przekazaniem sterowania do funkcji callback
danego obiektu XMLHTTPRequest. Dopiero po zakonczeniu obstugi asynchronicznego

zadania funkcja pokaz_Update() aktualizuje Srednie warto$ci czasu dziatania aplikacji.

6.5.3. OpenLaszlo

Dla zmierzenia wydajnos$ci tej aplikacji rozszerzono funkcjonalnos¢ klasy dataset

zajmujacej si¢ wykonywaniem zadan do zdalnego serwera:
<class name="mydataset" extends="dataset">
<method name="gotRawData" args="data">
canvas.parsowanie () ;
super.gotRawData (data) ;
</method>
<method name="setData" args="data, headers">
canvas.init rend();
super.setData (data, headers);
</method>
<method name="doRequest'">
canvas.rzadanie () ;
super.doRequest () ;
</method>
<method event="ondata">
canvas.rend end() ;
</method>

</class>,

W tym przypadku wykorzystujmy fakt. iz kazde zadanie inicjowane jest poprzez metode
doRequest, a przetwarzane pomigdzy wywotaniem metody gotRawData (wstgpne
przetwarzanie odebranych danych), setData (aktualizacja powiazanych z dataset
komponentow) i1 zdarzeniem ondata, wyzwalanym juz po aktualizacji interfejsu.

Odpowiednie metody z powyzszego kodu obliczaja czas potrzebny aplikacji na te operacje.
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6.6. Testy Wydajnosciowe

W ponizszym podrozdziale znajduja si¢ wyniki szeregu testow wydajnosciowych
aplikacji DVDHeaven, ktore pomoga okresli¢ jak zastosowana technologia warstwy

prezentacji wptywaja na wydajno$¢ systemu jako catosci.

6.6.1. Serwer

Dla przetestowania serwera wykorzystano pojedynczy watek wywotujacy funkcje
systemu: wyszukiwanie produktoéw z okre$lonej kategorii lub o okreslonej nazwie,

przegladanie charakterystyki produktu, pobieranie listy ulubionych produktow

1 dokonywanie zaméwienia. W tabeli 4 zamieszczono wyniki testow:

i Liczba Srednia
Sredni czas Generowany
| Liczba | Odpowiedzi o wielkos¢
Technologia odpowiedzi ruch sieciowy
Probek na sekunde odpowiedzi
[ms] [kB/s]
[1/5] [B]
HTML 50 2223 0.450 14,48 32990.62
Laszlo 50 1185 0.840 5.41 6595.7
AJAX 50 1177 0.849 9.38 11313.87

Tabela 5: Zestawienie wydajnosci serwerow aplikacji RIA

Pokazuje ona ze, mimo jednakowej funkcjonalnosci, generowanie calych
dokumentow HTML wymaga wigcej operacji niz tworzenie struktury XML danych
zadanych przez klienta, mimo wykorzystania pamigci podrgcznej dla przechowywania
najczesciej powtarzajacych si¢ fragmentow strony. Serwer potrafi generowaé odpowiedzi
XML w czasie okoto dwukrotnie krotszym.

Rowniez generowany ruch sieciowe musi by¢ wigkszy ze wzgledu na wielokrotne
przesytanie calej struktury strony. Réznica miedzy standardowym HTML, a zadaniami
XML OpenLaszlo jest prawie pigciokrotna.

Wartym odnotowania faktem jest minimalna réznica migdzy szybkosScia
generowania fragmentow HTML przez kontroler AJAX, a dokumentami XML kontrolera
Laszlo. Mimo, ze te pierwsze dwukrotnie przewyzszaja wielkos$cia drugie, réznica

w szybkosci odpowiedzi jest niemal niezauwazalna. Jesli jednak przyjrze¢ si¢ strukturze
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obydwu dokumentoéw, tatwo zauwazy¢ szereg podobienstw. Jesliby usunaé nadmiarowe
teksy informacyjne, struktura znacznikow XHTML fragmentéw interfejsu AJAX, bardzo
przypomina budowa dokumenty XML pobierane przez Laszlo.

Ogdlnie roznice sa odczuwalne. Szczegodlnie obciazenie sieci jest najbardziej
miarodajnym wyznacznikiem stosunku przeniesienia logiki aplikacji na strong klienta.
Trzeba jednak zauwazy¢ ze koszty utrzymania serwera i lacza internetowego sa dzi$
stosunkowo niskie. Ze wzgledu na zastosowany sprzet. Procesor Athlon 1700, 756 MB
RAM. Testy powinny stuzy¢ jedynie do wzglednej oceny poszczegodlnych aplikacji.
W przypadku projektu komercyjnego z pewnoscia czas odpowiedzi serwera bylby duzo

lepszy.

6.5.2. Klient

Wydajno$¢ po stornie klienta ocenia si¢ na podstawie czasu potrzebnego na
aktualizacje graficznego interfejsu aplikacji po odebraniu odpowiedzi z serwera.
Dodatkowo duze znaczenie ma réwniez wielkos¢ alokowanej przez program pamigci
operacyjnej, jak réwniez czas potrzebny na pierwsze uruchomienie aplikacji przez
uzytkownika. Ogoélnie prezentowane platformy oferuja podobny czas odpowiedzi

potrzebny na pobranie odpowiedzi z serwera i jej przetworzenie (Tabela 5).

Tabela 6: Zestawienie wydajnosci klientow aplikacji RIA.

o Sredni czas Czas o
Technologi | Liczba Aplikowana | Czas Inicjacji
odpowiedzi renderowania
a zadan pamie¢ [MB] | Interfejsu [ms]
[ms] [ms]

Laszlo 20 1218 285 66486 8911
AJAX 20 1242 97,5 72824 1983
HTML 20 2437 18910 1184

Zaniepokojenie moze budzi¢ zajgtos¢ pamigci przez aplikacjg. Ponad trzykrotnie
wigksza w przypadku AJAX'a i OpenLaszlo. Trzeba jednak bra¢ pod uwage iz obydwie
aplikacje stosuja strategie usuwania przez ukrywanie [12], co cho¢ pozytywnie wplywa na
wydajnos$¢ znaczaco zwigksza wymagania pamigciowe aplikacji.

Najwigkszym zaskoczeniem moze by¢ czas inicjacji aplikacji. W przypadku

OpenLaszlo wynosi niemal 9 sekund. Jest to wystarczajacym okresem by oczekiwaé ze
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przecigtny uzytkownik o stabszej konfiguracji, moze poirytowany porzuci¢ aplikacj¢ nim
pierwszy raz z niej skorzysta. Niestety jest to catkowicie naturalna konsekwencja
korzystania z Flash Playera. Aplikacja w nim uruchamiana musi by¢ w cato$ci pobrana
z sieci 1 zainicjowana nim moze podjac¢ interakcje z uzytkownikiem.

Jesli chodzi o wydajno$¢ silnika renderowania w przypadku zwyktych komponentow
AJAX 1 OpenLaszlo wydaja si¢ prezentowa¢ porownywalne mozliwosci. Dla celow
testowych wykonana zostata jednak dodatkowa ,,Bogata” wersja indeksu towarow. W jej
przypadku bez stosowania standardowego komponentu grid stuzacego do wyswietlania
list, ztozone struktury blokéw taduja si¢ zauwazalnie woniej (pomijajac dotadowywanie
elementow graficznych), co jest raczej nie do przyjecia w komercyjnej aplikacji.
Konkludujac w przypadku AJAX wydajnos¢ renderowania interfejsu nie stanowi
problemu, odmiennie w przypadku OpenLaszlo powinna ona by¢ przedmiotem szczeg6lnej
troski tworcow aplikacji.

Renderowanie animowanych efektow natomiast, cho¢ badana jedynie empirycznie,
jest wydajniejsze na platformie OpenLaszlo. Flash Player wykonuje animacje odczuwalnie
bardziej ptynnie niz przegladarki (wigksza liczba klatek na sekundg). Z pewnoscia Adobe
duzo wigkszy wysitek wktada w ta sferg¢ funkcjonalnosci swojej platformy niz producenci

przegladarek internetowych.
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7. Podsumowanie i wnioski

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie wiodacych technologi tworzenia
aplikacji webowych wykorzystywanych w warstwie prezentacji. Zgromadzono informacje
na temat architektury platform aplikacji RIA, 1 ich wykorzystania w poszczegdlnych
fazach modelu kaskadowego inzynierii oprogramowania. Zaimplementowano réwniez
1 przetestowano praktycznie trzy aplikacje internetowe wykonane za pomoca badanych
technologii.

Poréwnywane technologie cho¢ posiadaja wiele cech wspolnych, zdecydowanie
stuza do zupetlie innych celow. HTML jest podstawowym formatem prezentacji
informacji w internecie 1 jego pozycja nie jest zagrozona. Uzytkownicy oczekujacy w sieci
konkretnych informacji z pewnoscia nie bgda zachwyceni duzymi wymaganiami
sprzetowymi ich ulubionego serwisu i1 dluzszym czasem ladowaniem aplikacji RIA.
W przypadku popularnych aplikacji takich jak prezentowany w toku pracy sklep
internetowy, dodatkowa funkcjonalno$¢ zwykle w niewielkim stopniu zrekompensuje duze
wymagania platform RIA i wysokie koszty ich uzywania. Wida¢ tutaj miejsce dla AJAX'a
ktory moze znaczaco poprawi¢ ergonomig statycznych aplikacji webowych. Tworzenie w
nim jednak calkowicie dynamicznej, ,jednostronowej” aplikacji wydaje nie miec
racjonalnych przestanek. To co zaoszczgdzimy na czasie serwera i ruchu sieciowym,
z pewnos$cia stracimy na rozwiazanie probleméw z dopasowanie aplikacji do modelu
biznesowego sieci internet. Jedynie w przypadku bardzo popularnych aplikacji,
generujacych duzy ruch sieciowy powinno si¢ rozwazaé tego rodzaju architekture. Klienci
email, gry w przegladarkach internetowych, to systemy, ktore z pewnoscia moga wiele
zyska¢ na pelnym wykorzystaniu frameworku AJAX lub nawet bardziej ztozonych
platform.

Flex, OpenLaszlo w przypadku popularnych rozwiazan webowych raczej nie znajda
zastosowania. Oczywiscie istnieje zapotrzebowanie na bardzo efektowne strony
o charakterze promocyjnym. Developerzy z pewnoscia moga wykorzysta¢ zaawansowane

platformy RIA dla tatwiejszego tworzenia takich aplikacji. Na pewno roéwniez coraz
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powszechniejsze serwisy multimedialne, korzystajace ze strumieniowych medidw zwrdca
uwagg na te sSrodowiska tworzenia aplikacji, gdyz HTML 1 AJAX w bardzo ograniczonym
stopniu wspieraja t¢ funkcjonalnosc.

Z pewnoscia platformy Flex, Silverlight i JavaFX znajda zastosowanie dla budowy
systemOow webowych instalowanych u uzytkownika. Technologie tego rodzaju sa jednak
na razie w zbyt wczesnej fazie rozwoju, by oceni¢ jakie miejsce na rynku oprogramowania
zajma. By¢ moze z czasem stang si¢ $rodkami dla dostarczenia uzytkownikom ustug
o cechach wskazanych w podrozdziale 2.5.

Na koniec nie mozna zapomnie¢ o frameworku Ruby on Rails. Cho¢ podczas
implementacji nie zostal on przeciwstawiony innym platformom serwerowym, wiele
rozpowszechnianych o nim informacji marketingowych okazalo si¢ prawdziwych. Rails
mimo oparcia o wzorzec MVC przy$piesza implementacje aplikacji 1 upraszcza jej
konserwacje.

Z pewnos$cia praca ta nie obejmuje w catos$ci szerokiego spektrum technologi
tworzenia aplikacji RIA. W toku dalszych badan nalezaloby siggna¢ po najnowsze
z wspominanych wczesniej technologi, a wigc Flex, Silverlight i JavaFX. W perspektywie
nowych badan powinny si¢ tez nalez¢ bardziej zaawansowane protokoty dostepu do ustug

sieciowych takie jak SOAP.
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