
Možnosti návrhu webových aplikaćı

(Výňatek z diplomové práce)

Lukáš Gemela, A11N0101P
lukas.gemela@gmail.com
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6.3 Výhody SOA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
6.4 Protokoly komunikace v SOA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
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1 Úvod

Následuj́ıćı text je výňatek z diplomové práce Mobilńı aplikace pro rezervace objekt̊u. Tato diplo-
mová práce si klade za ćıl vytvořit systém pro obecnou správu výp̊ujček a rezervaćı movitým a
nemovitých objekt̊u, a to pomoćı unikátńıch možnost́ı mobilńıch zař́ızeńı. Protože výsledný sys-
tém implementuje centrálńı server s webovým rozhrańım a daľśımi službami, je součást́ı diplomové
práce je i analýza možnost́ı implementace takové serverové aplikace. Tato analýza je poté i samot-
ným obsahem tohoto dokumentu.

Budou zde rozebrány možnosti návrhu a implementace systému pro správu rezervaćı a uvedeny
některé využitelné technologie založené na platformě Java (ćılem tohoto textu však neńı poskyt-
nut́ı kompletńı programátorské dokumentace). Čtenář se seznámı́ s obecnými architektonickými
principy uplatnitelnými při vytvářeńı informačńıch systémů a distribuovaných webových aplikaćı.
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2 Vı́cevrstvá architektura

Vı́cevrstvá architektura je architektonický vzor, ve kterém se model aplikace skládá z v́ıce vzájemně
spolupracuj́ıćıch vrstev. Soused́ıćı vrstvy komunikuj́ı přes předem definovaná rozhrańı a d́ıky tomu
mohou být zaměňovány, aniž by to mělo dopad na funkčnost celé aplikace nebo bylo nutné měnit
ostatńı vrstvy. Přenos dat a definováńı vzájemného rozhrańı mezi vrstvami je součást́ı návrhu
v́ıcevrstvé architektury.

Pravděpodobně nejznáměǰśım zástupcem uplatněńı v́ıcevrstvé architektury je referenčńı OSI
(Open Systems Interconnection) model. Jeho p̊uvodńım účelem byla snaha o standardizaci ko-
munikace uvnitř poč́ıtačových śıt́ı [1], dnes se však použ́ıvaj́ı jeho jednodušš́ı odvozeniny (např.
protokol TCP/IP) a p̊uvodńı model má sṕı̌se metodický význam. Je však př́ıkladem, že v́ıcevrstvá
architektura se nemuśı omezovat pouze na čistě softwarovou implementaci.

Model se skládá ze sedmi vrstev. Nejvyšš́ı vrstva v modelu zajǐst’uje př́ıstup aplikaćı k śıt’o-
vému komunikačńımu systému. Pokud klientská aplikace vytvoř́ı požadavek na př́ıstup do śıtě, je
tento předáván sestupně v zásobńıku vstev až do vrstvy nejnižš́ı, která zajǐst’uje př́ımý př́ıstup
k fyzickému médiu. Každá vrstva má přesně vymezenou sadu úkol̊u jako je šifrováńı, navazováńı
spojeńı, synchronizace, směrováńı atp. a má jednoznačně definováno rozhrańı mezi sousedńımi
vrstvami v zásobńıku.

Na tom lze názorně demonstrovat výhody v́ıcerstvých architektur. Dı́ky tomu, že se každá
vrstva omezuje na předem definovanou sadu úkol̊u a každá pracuje s jinou úrovńı abstrakce, zbývá
jen malý krok k vytvořeńı standardizovaných protokol̊u pro každou vrstvu. Jednotlivé implemen-
tace těchto protokol̊u bude poté možné libovolně vyměňovat bez ovlivněńı funkcionality ostatńıch
vrstev. Pokud se ukáže, že současná implementace je již př́ılǐs složitá, je možné vrstvy dále dělit.
Tyto lze dokonce i slučovat, jak se také stalo ve výše zmı́něné od OSI modelu odvozené architektuře
TCP/IP, která využ́ıvá pouze čtyř vrstev.

2.1 Zásady pro návrh v́ıcevrstvého modelu

Architekt aplikace by měl navrhnout novou vrstvu všude tam, kde je zapotřeb́ı jiný stupeň abs-
trakce. Každá vrstva by měla zajǐst’ovat přesně vymezené funkce zvolené tak, aby pro jejich reali-
zaci mohly být vytvořeny standardizovaná rozhrańı nebo protokoly. Počet vrstev by měl být tak
velký, aby vzájemně odlǐsné funkce nemusely být zařazovány do stejné vrstvy, a současně s t́ım tak
malý, aby celá architektura z̊ustala dostatečně přehledná. Možné budoućı komplexńı přepracováńı
vrstvy nesmı́ zásadně ovlivnit sousedńı vrstvy. Rozhrańı mezi vrstvami by měla být zvolena tak,
aby byl minimalizován tok dat.

2.2 Tř́ıvrstvá architektura

Tř́ıvrstvá architektura je obecný typ v́ıcevrstvé architektury. Je s oblibou využ́ıvána v kombinaci
s modelem distribuované aplikace klient-server. Rozděluje aplikaci do tř́ı separátńıch logických
vrstev, které nemuśı nutně běžet na stejných zař́ızeńıch nebo operačńıch systémech. Rozděleńı
architektury je zjednodušeně znázorněno na Obr. 2.1.
Prezentačńı vrstva zajǐstuje vizualizaci dat pro uživatele a interakci s uživatelem [3]. Aplikačńı
(doménová) vrstva obsahuje samotné jádro aplikace, funkce pro výpočty nebo zpracováńı dat.
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Obrázek 2.1: Základńı schéma tř́ıvrstvé aplikace.

Datová vrstva se poté stará o persistenci dat. Je nutné zmı́nit, že v čistě tř́ıvrstvé architektuře se
tok dat děje vždy jen mezi soused́ıćımi vrstvami, tzn. při př́ıstupu z prezentačńı vrstvy nemůže
být prostředńı vrstva překročena a opačně. Úkolem tř́ıvrstvé architektury neńı definováńı rozhrańı
mezi vrstvami nebo technologického základu pro tř́ıvrstvé aplikace, klade si za ćıl pouze rozvržeńı
logického modelu aplikace.

Na Obrázku 2.2 je znázorněno typické rozvržeńı tř́ıvrstvé aplikace. Datová vrstva je zde repre-
zentována relačńı databáźı na vzdáleném serveru. K této databázi se připojuje aplikačńı server,
zajǐst’uj́ıćı výpočetńı jádro systému. K aplikačńımu serveru se připojuj́ı jednotliv́ı klienti – na
těchto zař́ızeńıch jsou data vizualizována a je umožněno uživatel̊um těchto klient̊u s daty praco-
vat. Dı́ky existenci aplikačńıho serveru tito klienti neobsahuj́ı žádnou daľśı aplikačńı logiku a hraj́ı
roli tzv. tenkých klient̊u.

Obrázek 2.2: Př́ıklad tř́ıvrstvé architektury (tenký klient).
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Nicméně d́ıky obecnosti tř́ıvrstvé architektury je možné si představit celou řadu jiných scénář̊u.
Kupř́ıkladu relačńı databáze může fungovat př́ımo na aplikačńım serveru nebo může úplně chybět
a roli datové vrstvy sehraje např. implementace transformuj́ıćı data do XML soubor̊u. Na Obr.
2.3 je pak znázorněna situace, kde aplikačńı server zcela chyb́ı. Aplikačńı vrstva může být poté
př́ıtomna jako součást relačńı databáze v podobě uložených procedur a tzv. trigger̊u (viz dále),
nebo mohou jednotliv́ı klienti s sebou nést i aplikačńı logiku – stanou se tzv. tlustými klienty. Je
možné tyto postupy i kombinovat. Je možné (a dnes již celkem obvyklé), aby část aplikačńı logiky
ležela na aplikačńım serveru a část kódu se spouštěla na jednotlivých klientech.

Obrázek 2.3: Př́ıklad tř́ıvrstvé architektury (tlustý klient).

Využit́ı tř́ıvrstvé architektury je tedy velice flexibilńı. Při návrhu systému si softwarový architekt
muśı velmi dobře rozmyslet celkové rozvržeńı jednotlivých logických vrstev s ohledem na výkon,
bezpečnost, udržitelnost, technické vlastnosti a možnosti klientských zař́ızeńı a daľśı rozšǐritelnost
navrhovaného systému. Je také nutné vždy jednoznačně definovat komunikačńı rozhrańı mezi vrst-
vami podle zásad návrhu v́ıcevrstvých aplikaćı tak, aby bylo možné jednotlivé vrstvy zaměnit nebo
je standardizovat.

Nyńı si detailněji rozebereme jednotlivé části a daľśı architektonické vzory tř́ıvrstvé architek-
tury s ohledem na možné využit́ı při implementaci distibuovaných webových aplikaćı.
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3 Aplikačńı vrstva

Aplikačńı (nebo také doménová) vrstva je taková vrstva, do které by mělo být soustředěno ma-
ximum výkonného kódu a vlastńı logiky aplikace. Existuje celá řada obecných architektonických
vzor̊u uplatnitelných při návrhu této vrstvy, nicméně zejména u webových aplikaćı se vrstva ob-
vykle rozděĺı na doménový model, ve kterém jsou definovány základńı entity aplikace a jejich
vzájemné vazby, a servisńı vrstvu, která s t́ımto modelem manipuluje nebo vytvář́ı jeho rozhrańı
[3].

3.1 Doménový model

Doménový model vytvář́ı jakousi śıt’ objekt̊u navzájem spojených vazbami, kde každý objekt
obvykle reprezentuje nějakou entitu v reálném světě. Návrhem doménového modelu by měl zač́ınat
jakýkoliv návrh implementace aplikace a jeho programové realizaci obvykle předcháźı vytvořeńı
analytického doménového modelu za využit́ı jazyka UML (Unified Modeling Language).

Objekty doménového modelu maj́ı sadu atribut̊u definovanou tak, aby se co nejv́ıce přibĺıžily
svému reálnému vzoru. Každý objekt doménového modelu by však měl být jen tak velký, jak je
to bezpodmı́nečně nutné. V př́ıpadě př́ılǐs komplexńıho objektu je vhodné ho rozdělit na menš́ı
objekty a tyto propojit vazbami. Kv̊uli snadné rozšǐritelnosti a udržitelnosti je d̊uležité mı́t neu-
stále možnost během životńıho cyklu aplikace snadno doménový model měnit a testovat. Dále je
nutné udržovat co nejméně vazeb modelu na ostatńı části systému (což je mimo jiné ćılem mnoha
návrhových vzor̊u).

Ve světě Javy jsou obvykle jednotlivé doménové objekty realizovány pomoćı POJO (Plain
Old Java Object) objekt̊u. Definice POJO vznikla jako reakce na nepř́ılǐs flexibilńı EJB2 (Enter-
prise Java Bean), které se váž́ı na použitý framework a nesplňuj́ı tak požadavek na co nejnižš́ı
počet vazeb modelu na okolńı programové prostřed́ı. Pro POJO neexistuje žádný uchopitelný stan-
dard, nicméně lze je definovat jako instance každé Java Beany, která se snaž́ı minimalizovat své
vazby v̊uči okoĺı at’ už po stránce anotaćı, dědičnosti nebo implementace rozhrańı. To samozřejmě
neńı (např́ıklad v př́ıpadě spolupráce aplikace s jinými frameworky) téměř nikdy možné, nicméně
zejména podmı́nka neexistuj́ıćı dědičnosti od nějaké komponenty užitého frameworku by měla být
splněna.

Pod pojmem Java Bean se poté chápe taková tř́ıda, k jej́ımž členským proměnným se přistu-
puje pouze pomoćı veřejných getter̊u a setter̊u a tyto dodržuj́ı jisté jmenné konvence. Pro př́ıstup
k jednotlivým členským proměnným se d́ıky jednoduchosti POJO může využ́ıt pokročilých pro-
gramovaćıch technik, jako je aspektové programováńı a reflexe. Obdobná situace je i v jiných
programových prostřed́ıch (např. v .NET Frameworku), i když syntax kódu a užitá terminologie
se samozřejmě lǐśı.

3.2 Servisńı vrstva

Jak ukazuje Obr. 3.1, servisńı vrstva je v hierarchii vrstev umı́stěna na vyšš́ı úrovni abstrakce než
je doménový model a současně vytvář́ı programové rozhrańı (Application Programming Interface,
zkratkou API) pro prezentačńı vrstvu. Jinak než skrze servisńı vrstvu nelze s doménovým modelem
pracovat.
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Obrázek 3.1: Základńı rozděleńı aplikačńı vrstvy.

Servisńı vrstva je d́ıky tomu, že tvoř́ı
”
úzké hrdlo“ v toku dat, dobrým mı́stem nejen pro umı́stěńı

aplikačńı logiky, ale i zabezpečeńı nebo kontroly dat. Podle [3] existuj́ı dva př́ıstupy, jak vytvořit
servisńı vrstvu. Prvńı z nich je tzv. Doménová Fasáda. Ta principiálně deleguje aplikačńı logiku
do doménového modelu a tvoř́ı pouze zmiňované rozhrańı mezi prezentačńı a aplikačńı vrstvou a
celou servisńı vrstvu tvoř́ı pouze množina fasád nad doménovým modelem. Fasády obsahuj́ı pouze
ty operace, které jsou poskytnuty klientovi nad doménovým modelem a samotná servisńı vrstva
je tak velice tenká.

Druhý princip, tzv. Operation Script, funguje přesně opačně. Doménový model neimple-
mentuje žádnou aplikačńı logiku a tato je celá implementována př́ımo v servisńı vrstvě. Rozhrańı
dostupné klientovi tedy nedeleguje práci do doménového modelu, ale s doménovým modelem př́ımo
pracuj́ı. V tomto př́ıpadě se dá již hovořit o robustńı servisńı vrstvě a tř́ıdy hraj́ıćı roli servis bývaj́ı
programově velmi rozsáhlé.

Oba př́ıstupy maj́ı své klady a zápory. V př́ıpadě doménové fasády se dá jistě hovořit o lepš́ı
dekompozici aplikačńı logiky a t́ım pádem rozšǐretelněǰśı implementaci. S t́ım se ovšem také poj́ı
netriviálńı návrh aplikace. Nav́ıc d́ıky tomu, že je aplikačńı logika rozeseta do mnoha mı́st v domé-
novém modelu, může se s rostoućım počtem doménových objekt̊u tvořit duplicitńı kód. U druhého
př́ıstupu je aplikačńı kód pouze na několika málo mı́stech a to umožňuje snažš́ı refaktorizaci kódu,
na druhou stranu to znesnadňuje budoućı rozšǐritelnost doménového modelu.
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4 Vrstva persistence dat

V předchoźım textu jsme zavedli základńı terminologii vrstev a tř́ıvrstvého architektonického
vzoru. Nyńı je nutné detailněji rozebrat otázku zachováńı persistence dat a programového př́ı-
stupu k těmto dat̊um (tedy nejnižš́ı vrstvy tř́ıvrstvého modelu).

4.1 Systém ř́ızeńı báze dat

Řešeńı problému uchováváńı dat spoč́ıvá obvykle v nasazeńı některé z implementaćı systému ř́ızeńı
báze dat (SŘBD nebo anglicky DBMS – Database management system). Jejich hlavńım účelem je
poskytnut́ı ř́ızeńı (vkládáńı, editace, mazáńı) nad báźı dat (neboli databáźı), definovat strukturu
uložeńı těchto dat a vytvořit rozhrańı mezi aplikačńımi programy a uloženými daty [2]. Pojmem

”
databázový systém“ poté obvykle označuje spojeńı SŘBD se samotnou báźı dat.

Použit́ı některého z databázových systémů přináš́ı celou řadu výhod, jako je udržováńı struktu-
rovanosti dat, podpora transakćı, možnost agregace dat, ř́ızeńı př́ıstupových práv atd. Databázové
systémy se obvykle snaž́ı maximálně využ́ıt operačńıho a souborového systému tak, aby bylo źıs-
káváńı a ukládáńı dat co nejv́ıce efektivńı. Převážná většina dnes použ́ıvaných SŘBD pak pro
strukturováńı dat v databázi využ́ıvá tzv. relačńı model.

Relačńı model

Relačńı model sdružuje data do tabulek, které obsahuj́ı n-tice jednotlivých entit (řádk̊u). Tabulka
je struktura entit s pevně stanovenými atributy (sloupci). Každý sloupec má jasně definován
jednoznačný název, typ a možný rozsah vkládaných dat. Pokud jsou v r̊uzných tabulkách sloupce
stejného typu, pak tyto sloupce mohou vytvářet vazby mezi jednotlivými tabulkami. Tabulky se
poté naplňuj́ı konkrétńımi daty. Kolekce v́ıce tabulek, jejich funkčńıch vztah̊u, index̊u a daľśıch
součást́ı tvoř́ı samotnou relačńı databázi.

Relačńı model umožňuje přirozenou reprezentaci zpracovávaných dat a je v něm možné při
návrhu databáze snadno a poměrně intuitivně definovat jednotlivé vazby mezi tabulkami. Model
také klade velký d̊uraz na zachováńı integrity dat. Model dále pracuje s termı́ny jako je referenčńı
integrita, ciźı kĺıč, primárńı kĺıč, normálńı forma apod. Relačńı databázový systémy obvykle pro
kontrolu databáze a nastavováńı daľśıch direktiv využ́ıvaj́ı strukturovaný dotazovaćı jazyk SQL
(Structured Query Language).

Problematika databáźı je velmi obsáhlá a pro účely této práce postač́ı, pokud se nadále budeme
zabývat jen některými vlastnostmi relačńıch databázových systémů uplatnitelných v prostřed́ı
webových distribuovaných aplikaćı.

4.1.1 Uložené procedury a triggery

Jak již bylo zmı́něno v předchoźım textu, databázové systémy umožňuj́ı částečně převźıt roli
aplikačńı vrstvy d́ıky uloženým procedurám a tzv. trigger̊um. To jsou v podstatě bloky kódu
napsaného v některém programovaćım jazyce (např. PL/SQL) vytvořeného speciálně pro účel
běhu v prostřed́ı relačńı databáze. Lze je kupř́ıkladu využ́ıt pro zachováńı referenčńı integrity dat.
Výhodou je zpravidla mnohem větš́ı rychlost zpracováńı než pokud by tyto bloky kódu měly být
ř́ızeny vzdáleně klientskou aplikaćı.

8



Kromě velmi specifických př́ıpad̊u však nelze použit́ı procedur a trigger̊u př́ılǐs doporučit. Jsou jen
velmi obt́ıžně udržovatelné, na velmi ńızké úrovni abstrakce, neńı možné je rozumně debuggovat
a jejich podpora se lǐśı v závislosti na použité implementaci databázového systému.

4.1.2 Nevýhody relačńıch databáźı

Ačkoliv existuj́ı standardy pro jazyk SQL, mezi jednotlivými implementacemi relačńıch databáźı
jsou značné rozd́ıly v jejich podpoře. Obvykle nejsou implementovány všechny požadavky stan-
dardu a naopak, každá implementace obsahuje nejr̊uzněǰśı prvky, které nejsou ve standardech
obsaženy. Přenositelnost SQL sekvenćı mezi jednotlivými databázemi je proto omezená. Současně
neńı možné jednoduše přenášet data mezi r̊uznými databázemi.

Relačńı databázové systémy jsou dobré pro ř́ızeńı velkého množstv́ı dat, ale poskytuj́ı ńızkou
podporu pro manipulaci s nimi. Jsou založeny na dvourozměrných tabulkách a vztahy mezi daty
jsou vyjadřovány porovnáváńım hodnot v nich uložených. SQL sice umožňuje tabulky za běhu
propojit, nicméně tento př́ıstup je velmi neintuitivńı a nepřehledný. Relačńı model databáźı je sice
jednoduchý a přitom velmi robustńı a flexibilńı, je ale také naprosto rozd́ılný od objektového mo-
delu. Relačńı databáze nejsou navrhovány pro ukládáńı objekt̊u a vytvořeńı rozhrańı pro ukládáńı
těchto objekt̊u v relačńı databázi je netriviálńı úkol.

Alespoň částečné řešeńı obou výše nast́ıněných problémů tkv́ı v použit́ı bud’ objektově orien-
tovaných databáźı (které ovšem nejsou př́ılǐs využ́ıvané), nebo v nasazeńı tzv. objektově-relačńıho
mapováńı.

4.2 Objektově-relačńı mapováńı

Jako objektově-relačńı mapováńı (Object-Relational Mapping, zkratkou ORM) se označuje sada
programovaćıch technik, které se snaž́ı zajistit automatickou konverzi dat mezi relačńı databáźı
a doménovým modelem a následnou synchronizaci doménových objekt̊u v aplikaci a jejich repre-
zentaci v databázovém systému tak, aby byla zajǐstěna persistence dat (Obr. 4.1). Dı́ky ORM je
možné přirozeně pracovat s doménovými objekty, aniž by se programátor staral jak zajistit jejich
perzistenci.

Ve [3] jsou rozebrány některé základńı návrhové vzory, které umožńı svépomoćı implementovat
ORM. Nicméně protože zajǐstěńı synchronizace mezi databáźı a doménovým modelem je netriviálńı
problém zejména v kontextu paralelńıho př́ıstupu a výkonnosti celé aplikace, využ́ıvá se dnes
obvykle již ustálených a standardizovaných framework̊u, které ORM mapováńı zajist́ı.

Obrázek 4.1: Využit́ı objektově-relačńıho mapováńı.

Některé implementace ORM framework̊u nav́ıc programátora odst́ıńı od poněkud nepohodlného
SQL jazyka a poskytnou mu jiné možnosti př́ıstupu do databáze, které obvyklé implementace
databázových systémů nenab́ıźı. Dále také umožňuj́ı částečně smazat rozd́ıly mezi jednotlivými
implementacemi databázových systémů – je možné konfigurovat SQL dialekt, se kterým framework
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komunikuje s databáźı a t́ım je lze při změně databázového systému mı́sto přepisováńı celé datové
vrstvy pouze překonfigurovat ORM framework.
I přes nesporné výhody je však nasazeńı těchto framework̊u sṕı̌se počátek cesty za bezproblémovým
mapováńım mezi doménovým modelem a relačńı databáźı a v některých př́ıpadech se dokonce
vyplat́ı jejich nasazeńı úplně vyhnout.

4.2.1 Java Persistence API

Specifikaćı pro ORM frameworky na platformě Java je tzv. Java Persistence API (zkratkou JPA).
Původně existovalo několik r̊uzných ORM framework̊u, které vznikly jako reakce na př́ılǐs kompli-
kovaný tehdeǰśı model EJB, který se nav́ıc dal použ́ıt pouze ve světě rozsáhlých Java EE aplikaćı
[4]. V rámci standardizace těchto ORM framework̊u poté dodatečné vznikla specifikace JPA, jej́ıž
podporu následně stávaj́ıćı frameworky převzaly. Nejznáměǰśımi implementacemi JPA je Hiber-
nate a EclipseLink. Při dodržeńı konvenćı předepsaných JPA je možné tyto dva frameworky na
ORM vrstvě navzájem zaměnit bez změny implementace.

JPA mimo jiné definuje i dotazovaćı jazyk JPQL (Java Persistence Query Language). Ten
je syntax́ı podobný SQL, nicméně namı́sto tabulek se pohybuje na úrovni doménových objekt̊u.
Některé frameworky jazyk dále rozšǐruj́ı, např́ıklad Hibernate má vlastńı jazyk HQL (Hibernate
Query Language), jemuž je JPQL podmnožinou.

4.3 Data Gateway

I v okamžiku využit́ı ORM framework̊u se nelze vyhnout kódu, který př́ımo záviśı na logice re-
lačńıch databáźı. Zejména pro CRUD (Create-Read-Update-Delete) operace je stále nutné využ́ıt
at’ už generické SQL nebo např́ıklad výše zmı́něný jazyk JPQL. Je naprosto nežádoućı

”
mı́chat“

tento specifický kód do aplikačńı vrstvy už jen s ohledem na to, že některá z budoućıch odvozenin
aplikace může využ́ıvat mı́sto relačńıch databáźı např́ıklad XML soubory, s nimiž se ovšem pracuje
diametrálně odlǐsně.

Obvyklým postupem je tedy vytvořeńı programového rozhrańı pro př́ıstup k persistentńı vrstvě.
Implementace tohoto rozhrańı bude poté obsahovat všechen kód specifický pro technologii použitou
pro persistenci dat. Takové implementace poté tvoř́ı jakousi bránu (gateway) mezi architektonic-
kými věty aplikačńı a persistentńı vrstvy (Obr. 4.2).

Obrázek 4.2: Rozhrańı mezi aplikačńı a persistentńı vrstvou.

Neńı žádoućı do těchto objekt̊u vkládat aplikačńı logiku – rozhrańı by mělo být co nejjednodušš́ı a
zajǐst’ovat pouze základńı CRUD operace. Jakákoliv komplexńı logika by měla být součást́ı klienta
tohoho rozhrańı. Implementace se poté často neprogramuj́ı ručně, ale využ́ıvá se sṕı̌se r̊uzných
možnost́ı dědičnosti nebo generátor̊u kódu. Je dokonce možné vytvářet implementace rozhrańı
př́ımo za běhu aplikace pomoćı aspektově orientovaného programováńı (viz dále).
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4.3.1 Data Access Object

Jako Data Access Object (objekt zpř́ıstupňuj́ıćı data, zkratkou DAO) se tradičně označuje uplat-
něńı návrhového vzoru Data Gateway v prostřed́ı Java aplikaćı. Rozhrańı DAO navenek poskytuje
metody pro práci s doménovými objekty – instancemi POJO nebo EJB, a umožňuje jejich persis-
tenci. Vnitřně poté zajǐst’uj́ı

”
překlad“ těchto objekt̊u do tvaru, kterému rozumı́ relačńı databáze.

To může být zajǐstěno mnoha cestami – parametrizaćı generických SQL dotaz̊u nebo např́ıklad
využit́ım již zmiňovaných ORM framework̊u.

Seznámili jsme se s obvyklými architektonickými návrhovými vzory pro spojeńı datové a apli-
kačńı vrstvy. Nyńı je nutné vyřešit posledńı prázdné mı́sto v rozboru tř́ıvrstvé architektury –
prezentačńı vrstvu.
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5 Prezentačńı vrstva

Úkolem této kapitoly je ukázat obvyklá architektonická řešeńı rozhrańı mezi aplikačńı a prezentačńı
vrstvou specifická pro webové aplikace a představit některé technologie, které tyto obecné vzory
implementuj́ı.

5.1 Architektura MVC (Model-View-Controller)

MVC je architektonický vzor, který odděluje doménový model aplikace od uživatelského rozhrańı.
Vznikl spolu s prvńımi návrhy grafického uživatelského rozhrańı a dnes se uplatuje zejména v rámci
distribuovaných webových aplikaćı. Popis jednotlivých komponent je následuj́ıćı:

- Model – v klasickém tř́ıvrstvém modelu obvykle odpov́ıdá doménovému modelu v aplikačńı
vrstvě. Nicméně frameworky implementuj́ıćı MVC obvykle tyto komponenty neumı́ navzá-
jem synchronizovat a je tedy na programátorovi, aby synchronizaci zajistil (např́ıklad přes
servisńı vrstvu).

- Pohled (View) –převád́ı data reprezentovaná modelem do podoby vhodné k zobrazeńı uži-
val̊um.

- Řadič (Controler) – reaguje na události od uživatele a zajǐst’uje změny v modelu nebo v po-
hledu.

Ačkoliv by se mohlo zdát, že MVC je vlastně tř́ıvrstvá architektura (a oba architektonické vzory
opravdu bývaj́ı často zaměňovány a jsou si na prvńı pohled podobné), neńı to v̊ubec pravda.
Topologie MVC totiž neńı lineárńı, ale tvoř́ı jakýsi trojúhelńık. Na rozd́ıl od obecné tř́ıvrstvé
architektury také definuje základńı tok dat a pohybuje se na rozhrańı aplikačńı a prezentačńı
vrstvy, zp̊usoby zajǐstěńı persistence doménového modelu nejsou architekturou nijak pokryty a
obecně nelze zaměňovat datovou vrstvu s MVC Modelem. Na Obrázku 5.1 je zobrazeno základńı
schéma MVC architektury.

Obrázek 5.1: Základńı schéma MVC architektury.

Důležitý je zejména fakt, že Řadič a Pohled závisej́ı na Modelu, ale Model nezáviśı ani na jedné
z těchto dvou komponent. To (mimo jiné) umožňuje testovat doménový model aplikace nezávisle
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na vizuálńı prezentaci dat. Dále můžeme podle [3] rozdělit MVC architekturu na dva základńı
typy.

5.1.1 Pasivńı MVC

V pasivńım modelu je to pouze Řadič, který je oprávněn manipulovat s Modelem. Řadič modifikuje
Model a poté informuje Pohled, že se Model změnil. Tento se poté překresĺı, aby zobrazoval aktuálńı
data. Model je v pasivńım MVC naprosto nezávislý a proto nemuśı nijak notifikovat změnu sám
sebe – tuto činnost obstará Řadič.

Př́ıkladem pasivńıho MVC může být klasická webová prezentace přes HTTP protokol. Bez
využit́ı daľśıch technologíı neexistuje cesta, jak jednoduše přij́ımat asynchronńı aktualizace dat
ze serveru. Webový prohĺıžeč zobraźı Pohled a umı́ zachytávat vstupy od uživatele, neumı́ však
detekovat žádné změny modelu na serveru.

5.1.2 Aktivńı MVC

V aktivńım MVC může Model měnit sv̊uj stav bez jakéhokoliv zapojeńı Řadiče. To se může stát
v př́ıpadě, kdy jsou data měněna z nějakých daľśıch zdroj̊u (např́ıklad jiným uživatelem, př́ımo
v databázi, opakuj́ıćı se paralelńı úlohou atp.) a změny se muśı okamžitě projevit do Pohledu.
Model tedy notifikuje změnu sama sebe, Pohled tuto změnu zachyt́ı a dojde k překresleńı okna
grafického uživatelského rozhrańı. Zapojeńı Řadiče se nicméně nijak nevylučuje. Může to být
právě Řadič, který Model změńı, nicméně aktualizaci Pohledu nebude sám zajǐst’ovat a nechá ji
plně v kompetenci Modelu.

5.1.3 Tok událost́ı v MVC

Pro úplné pochopeńı MVC architektury jsou na Obrázku 5.2 znázorněny typické interakce mezi
uživatelem a aplikaćı využ́ıvaj́ıćı MVC. Tok událost́ı v aplikaci vypadá následovně:

- uživatel vykoná nějakou akci v uživatelském rozhrańı.

- událost je zachycena Řadičem.

- Řadič provede rozhodnut́ı o tom, jak na událost zareagovat a změńı hodnoty v modelu nebo
př́ımo ovlivńı Pohled.

- Pohled se aktualizuje a uživateli zobraźı změny v Modelu (nebo se zobraźı zcela jiný Pohled).

Obrázek 5.2: Scénář interakce v MVC architektuře.

V celém modelu je to tedy Řadič, který hraje dominantńı úlohu a určuje, jak se bude reagovat na
události vzniklé na straně uživatele – odtud anglický název Controller.
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5.1.4 Spojeńı MVC a servisńı vrstvy

Nab́ıźı se otázka, jak vyřešit již dř́ıve zmı́něný problém synchronizace Modelu s doménovým mo-
delem aplikace. V Kap. 3 jsme definovali servisńı vrstvu, která bude vytvářet programové rozhrańı
mezi prezentačńı vrstvou a doménovým modelem aplikace. Na obrázku 5.3 je znázorněno jedno
z možných spojeńı MVC se servisńı vrstvou (někdy nazývané jako MVCS - Model View Controller
Service). Jak již bylo dř́ıve zmı́něno, servisńı vrstva může s doménovým modelem manipulovat
př́ımo podle vzoru Operation Script, nebo může tvořit pouze doménovou fasádu a delegovat logiku
do doménového modelu.

Obrázek 5.3: MVC architektura ve spojeńı se servisńı vrstvou.

Řadič tedy může př́ımo měnit Model a na žádost uživatele může provést např́ıklad uložeńı dat
z Modelu do databáze prostřednictv́ım servisńı vrstvy. Servisńı vrstva může mı́t př́ımou referenci
na Model nebo může být aktualizace provedena přes Řadič.

5.2 MVC v prostřed́ı webu

Rozlǐsovat rozd́ıl mezi Pohledem a Řadičem neńı u desktopových aplikaćı až tak d̊uležité a ně-
které frameworky explicitně logické rozděleńı př́ıslušné části prezentačńı vrstvy do těchto MVC
komponent nevyžaduj́ı (např́ıklad stále široce použ́ıvaný Swing toolkit).
Nicméně zejména u webových aplikaćı je situace zcela jiná a MVC architektura je zde naprosto
přirozeně využita pro dekompozici komponent staraj́ıćıch se o generováńı HTML kódu od část́ı
systému obsluhuj́ıćıch HTTP požadavky:

- Model je identický s Modelem v desktopových technologíıch (obsahuje data a doménovou
logiku).

- Pohled je ta část serverového kódu, která se stará o generováńı HTML kódu. Může však
prezentovat data i jinak, např́ıklad ve formátu XML, JSON (JavaScript Object Notation),
PDF (Portable Document Format) atp.

- Řadič se v prostřed́ı webu nejčastěji skládá ze dvou hlavńıch část́ı. Prvńı je tzv. Front Con-
troller, který zachytává všechny HTTP požadavky. Ty následně zpracuje a přepošle daľśım
Řadič̊um, které jsou obvykle identifikovány podle URI. Konkrétńı Řadič potom typicky při-
jme data p̊uvodně pocházej́ıćı z HTTP požadavku, ulož́ı je do Modelu a ten prováže s kon-
krétńım Pohledem.

Situace se komplikuje v př́ıpadě, kdy je využito technologíı jako je AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML). V těchto situaćıch je značná část prezentačńı logiky (tedy Pohledu) přesunuta na
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klienta (jak velká část zálež́ı na konkrétńı implementaci). Nicméně lze ř́ıci, že i v těchto př́ıpadech
je architektura MVC využitelná.

JavaServer Pages

Jako nejtypičtěǰśıho představitele uplatněńı MVC ve světě webových Java aplikaćı můžeme jme-
novat technologii tzv. servlet̊u a s t́ım souvisej́ıćı JavaServer Pages (JSP). Servlet je velmi obecně
řečeno tř́ıda odpovědná za zpracováńı HTTP požadavku a vytvořeńı odpov́ıdaj́ıćı odpovědi [5].
Servletu bývá v pr̊uměrné webové aplikaci celá řada a jejich organizaci a mapováńı na jednotlivá
URL má na starosti tzv. servletové nebo také webové kontejnery, což jsou vlastně obecně známé

”
Java servery“ jako je např́ıklad Apache Tomcat nebo GlassFish. Tyto kontejnery obvykle vy-

tvoř́ı jednu nebo v́ıce instanćı od každého servletu a pokud na server přijde HTTP požadavek, je
vyvolána odpov́ıdaj́ıćı metoda instance servletu namapovaného na URL tohoto požadavku.

JSP servlet je poté velmi specifický typ servletu. Jeho programový zápis totiž neńı realizován
v Javě, ale ve struktuře velmi bĺızké HTML. Je možné do značek HTML

”
mı́chat“ daľśı tagy ze

standardńıch JSP knihoven, vytvořit si knihovnu vlastńı nebo dále použ́ıvat daľśıch šablonovaćıch
nástroj̊u. Lze také omezeně využ́ıt Java kód. Takto zapsaný servlet je poté interně v servletovém
kontejneru automaticky konvertován na Java zdrojový kód a následně se chová jako každá jiná
tř́ıda. Nicméně jak ukazuje Obr. 5.4, ćılem JSP servlet̊u je jediná věc – formátovat data obdržená
ve od Řadiče do podoby HTML kódu (schéma neńı zcela přesné, obvykle nejsou data do JSP
servletu předána př́ımo přes Řadič, ale přes nadřazený Front Controller).

Obrázek 5.4: Základńı architektura JSP.

Řadič poté obvykle bývá realizovaný jako klasický programově implementovaný servlet. V servletu
Řadiče může být soustředěna veškerá logika souvisej́ıćı s př́ıpravou dat k zobrazeńı nebo voláńı
nižš́ıch vrstev pro načteńı dat do Modelu. Řadič také může provádět přesměrováńı a daľśı věci,
které nutně nesouviśı s aplikačńı logikou – ta by měla ležet vždy v aplikačńı vrstvě.

Původńı čisté JSP se dnes již u d̊uvodu velké pracnosti vývoje moc nepouž́ıvá a v praxi
tuto technologii nahradily frameworky, které možnosti JSP dále rozšǐruj́ı. Je však nutné pochopit
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principy fungováńı JSP a MVC architektury obecně, protože z nich většina moderńıch framework̊u
př́ımo vycháźı.

5.3 Architektura MVP (Model-View-Presenter)

Architektonický vzor MVP je principiálně podobný MVC a oba vzory bývaj́ı dost často navzájem
zaměňovány. Nicméně jednotlivé komponenty hraj́ı v MVP trochu jinou roli (Obr. 5.5).

Obrázek 5.5: Scénář interakce v MVP achitektuře.

Uživatelský vstup a výstup tentokrát plně kontroluje Pohled skrze ovládaćı prvky uživatelského
rozhrańı. Primárńı motivaćı pro odděleńı Pohledu a Presenteru (budeme nadále použ́ıvat anglické
slovo

”
presenter“, protože pro ně neńı žádný vhodný český ekvivalent) už neńı nutnost ošetřeńı

událost́ı od uživatele a kontroly vstupu, d̊uvody jsou čistě architektonické (lepš́ı udržovatelnost
kódu). Pohled má typicky př́ımou vazbu na Presenter a ten obvykle př́ımo pracuje s Pohledem,
takže i tato vazba je silněǰśı než v př́ıpadě MVC. Pohled oproti MVC nav́ıc zpracovává uživatelský
vstup a je zde tedy dominantńı komponentou (typicky v reakci na událost od uživatele zavolá
nějakou metodu v Presenteru).

Presenter může obsahovat prezentačńı a aplikačńı logiku (nebo deleguje aplikačńı logiku do
dř́ıve popsané servisńı vrstvy). Manipuluje s Modelem, což (např́ıklad pomoćı systému posluchač̊u
a notifikaćı) zajist́ı aktualizaci Pohledu, nebo ovlivňuje Pohled př́ımo (zálež́ı na implementaci a
možnostech jazyka).

Popsaný architektonický vzor se také označuje jako Supervising Presenter. Existuj́ı daľśı mo-
difikace MVP, např́ıklad Passive View, kdy je naopak zvýšena odpovědnost Presenteru a Pohled
úplně ztráćı vazbu na Model. Jejich popis však přesahuje účel tohoto textu. Důvod, proč zde
uvád́ıme tento architektonický vzor je zejména fakt, že se MVP velice často a zcela nesprávně
zaměňuje s MVC. Př́ıkladem využit́ı MVP může být toolkit WinForms, který je součást́ı .NET
Frameworku od společnosti Microsoft.

5.3.1 MVP v prostřed́ı webu

MVC se dobře hod́ı pro klasické webové aplikace, kde jsou statické HTML stránky generovány
př́ımo na serveru. Nicméně v př́ıpadě moderńıch AJAX aplikaćı, kdy se část prezentačńı vrstvy
přesouvá do klientského prohĺıžeče, zač́ıná být MVC nevyhovuj́ıćı. Oproti tomu MVP architektura
je pro tento účel jako stvořená.

Jak je vidět na Obrázku 5.6, komponenta Pohledu (obvykle implementovaná pomoćı JavaScriptu)
se přesouvá do klientského prohĺıžeče a mı́sto programového rozhrańı a voláńı metod budou tyto
komunikovat např́ıklad pomoćı HTTP protokolu. Při vyplňováńı formulář̊u je možné validovat
data př́ımo na straně klienta. Pokud tedy uživatel klikne na tlač́ıtko, které má zobrazit nějaké
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položky z databáze, je tento požadavek zpracován na straně webového prohĺıžeče a na pozad́ı se
odešle žádost do Presenteru. Ten může ze servisńı vrstvy nač́ıst patřičná data za databáze a uložit
do Modelu. Poté dojde opět pomoćı HTTP protokolu k aktualizováńı Pohledu tak, aby zobrazil
aktuálńı data.

Z toho vyplývá také potenciál sńıžit zátěž na servery a śıt’ obecně. Jelikož neńı potřeba při
každém požadavku sestavit celý HTML dokument, ale pouze zobrazit aktualizovaný Model, je
množstv́ı vyměňovaných dat výrazně nižš́ı. Nicméně tento př́ıstup naopak může zvýšit počet vy-
měňovaných HTTP požadavk̊u, a třebaže přenášej́ı nižš́ı množstv́ı dat, při nevhodné implementaci
zátěž neklesne.

Obrázek 5.6: Scénář interakce ve webové MVP aplikaci.

5.4 JavaServer Faces

Již dř́ıve jsme si ukázali JSP jako jedno z ukázkových nasazeńı architektury MVC ve webové
aplikaci. Nyńı si detailněji rozebereme technologii JavaServer Faces (zkratkou JSF), která i přes
to, že z JSP př́ımo vycháźı, se naopak bĺıž́ı sṕı̌se MVP architektuře.

Myšlenkou je opět odděleńı definice uživatelského rozhrańı (tzv. Faces) od vlastńı aplikačńı a
prezentačńı logiky. I zde se tak děje pomoćı soubor̊u podobných HTML, ve kterých je definováno
vlastńı uživatelské rozhrańı. Při psańı těchto XML soubor̊u se použ́ıvaj́ı speciálńı XML tagy, které
se importuj́ı z tzv. Tag Library Description (TLD) knihoven. I zde je využito Front Controlleru a
vykreslováńı HTML stránky se odehrává na serveru [6].

Prvńı rozd́ıl přicháźı v okamžiku, kdy si uvědomı́me, že konfigurace grafického rozhrańı je
komponentově orientovaná. Každý tag má interně v rámci své knihovny přǐrazeno několik Java
tř́ıd. Soubor těchto tř́ıd se nazývá Komponenta. Tato programová reprezentace vytvář́ı aplikačńı
logiku tagu (jako konverzi hodnot na text, validaci a př́ıpravu pro

”
vykresleńı“ informace). Ke

každé komponentě je vytvořen jej́ı programový Renderer, který zaṕı̌se do výstupu vlastńı HTML
kód a data z reprezentace tagu. Je tedy možné vytvořit celé uživatelské rozhrańı aniž bychom
použili jediný HMTL tag. V JSF také odpadá nutnost využit́ı šablonovaćıch framework̊u (součást́ı
je framework Facelets, který umožňuje šablonováńı).

Jak je vidět na Obrázku 5.7, JSF zavád́ı také pojem backing nebo také managed beans. Přestože
jsou tyto

”
beany“ často realizovány jako POJO objekty, nemaj́ı v̊ubec nic společného s doméno-

vým modelem aplikace. Reprezentuj́ı ty tř́ıdy, jejichž instance by měly být dynamicky vytvářeny za
běhu aplikace spolu s generováńım HTML stránek, přičemž je možné určit jejich

”
rozsah“ (scope)

neboli kontext ve kterém budou konkrétńı instance referencovatelné (je možné určit rozsah v rámci
jednoho HTTP požadavku, uživatelské relace, v rámci celého běhu aplikace atp.). Jednotlivé člen-
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ské proměnné a metody těchto objekt̊u jsou poté za pomoci tzv. bindováńı možné referencovat
př́ımo z XML soubor̊u jednotlivých Pohled̊u a na události vyvolané uživatelem (např́ıklad odesláńı
vyplněného formuláře) volat př́ımo metody backing beany.

Obrázek 5.7: Základńı architektura JSF.

Jak je tedy patrné, architektura JSF je v př́ımé shodě s architektonickým vzorem MVP – domi-
nantńı komponentou zde neńı Řadič ani Presenter, ale je to právě Pohled, který je při konstrukci
HTML stránky vytvořen jako prvńı a jednotlivé backing beany hraj́ı roli zpř́ıstupněńı Modelu a
dodatečné prezentačńı logiky. Backing beany také mohou př́ımo ovlivňovat Pohled, protože jed-
notlivé komponenty jsou referencovatelné jako klasické Java objekty př́ımo z aplikačńıho kódu,
což je daľśı obrovská výhoda oproti JSP (i když trochu navád́ı k vytvářeńı r̊uzných formátovaćıch

”
zkratek“ v Presenteru, což je principiálně špatně).

JSF nicméně zacháźı ještě dál. Některé TLD knihovny (např. MyFaces nebo Primefaces) ob-
sahuj́ı komponenty, které mohou s backing beanou př́ımo komunikovat pomoćı AJAXu. Renderery
těchto komponent při vytvářeńı (z principu statického) HTML kódu jednoduše přidaj́ı do stránky
JavaScript, který umožńı obousměrnou komunikaci mezi serverem a webových prohĺıžečem klienta.
Pohled se pak částečně přesouvá do webového prohĺıžeče a programátor̊um je umožněno vytvářet
velice rychle robustńı interaktivńı webové grafické rozhrańı, aniž by napsali jedinou řádku HTML
nebo JavaScriptového kódu.

5.5 Shrnut́ı

V předchoźıch kapitolách jsme se seznámili s architektonickými postupy uplatnitelnými při ná-
vrhu rozsáhlých webových aplikaćı a distribuovaných informačńıch systémů a nejpouž́ıvaněǰśımi
frameworky, které tyto postupy implementuj́ı pro platformu postavenou na programovaćım ja-
zyce Java. Definovali jsme základńı architektonické pojmy jako je tř́ıvrstvá architektura, doménový
model a bude žádoućı se těchto termı́n̊u a postup̊u držet i nadále.

Nicméně dosud jsme se zabývali architekturou, která sledovala jediný ćıl – poskytnut́ı webového
rozhrańı čitelného a použitelného pro lidského uživatele. Nyńı je třeba si položit otázku, jak mohou
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s webovými aplikacemi komunikovat jiné systémy nebo klienti, kteř́ı neumožňuj́ı zobrazovat webové
stránky nebo je z nějakého d̊uvodu nežádoućı či nepraktické těmto klient̊um webové rozhrańı
poskytovat.
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6 Architektura orientovaná na služby

Architektura orientovaná na služby (Service-oriented architecture, zkratkou SOA) je obecný archi-
tektonický vzor založený na spolupráci navzájem nezávislých služeb [7]. Motivaćı pro vytvořeńı
SOA byla rostoućı náročnost na udržováńı spolupráce r̊uzných vnitropodnikových systémů. Dı́ky
jejich platformńı závislosti a navzájem nekompatibilńıch programových rozhrańı bylo jen velmi
obt́ıžně zajistit vzájemnou komunikaci těchto systémů.

6.1 Služba v SOA

Služba je určitá část funkčnosti aplikace, která je zpř́ıstupněná pomoćı definovaného rozhrańı.
Každý jednotlivý informačńı systém může poskytovat sadu služeb svému okoĺı. Za službou v SOA
stoj́ı většinou poměrně velké množstv́ı programového kódu a jakkoliv je princip voláńı služeb
podobný voláńı metod, prob́ıhá zde na vyšš́ı úrovni granularity.

Rozhrańı služeb také neńı závislé na implementaci hostitelského systému. Hranice systému se
od programových rozhrańı posunuj́ı dále od klasického programového API k jasně definovanému
rozhrańı, ve kterém daná služba data produkuje či přij́ımá bez ohledu na to, v jaké technologii je
tato služba implementována.

Ve většině př́ıpad̊u se pak pro komunikaci mezi službami d́ıky vysoké prostupnosti śıt́ı, plat-
formńı nezávislosti a přenositelnosti využ́ıvá HTTP protokol. Přenášený formát dat může být
v podstatě libovolný, pokud všichni aktéři komunikace tento formát podporuj́ı. Nicméně zdaleka
nejvyuž́ıvaněǰśı jsou formáty postavené (zejména z d̊uvodu transparentnosti a multiplatformnosti)
na bázi XML. Takové služby se poté zpravidla označuj́ı jako služby webové (Web Services). Takové
služby se pak obvykle jednoznačně identifikuj́ı na základě URL adresy.

6.2 SOA a tř́ıvrstvá architektura

Vı́cevrstvá architektura se SOA spolu navzájem velice úzce souviśı. Jednotlivé systémy jsou obvykle
distribuované, v́ıcevrstvé aplikace s prezentačńı, aplikačńı a perzistentńı vrstvou. Nicméně veškerá
funkcionalita takové aplikace je vystavena prostřednictv́ım služeb, nebo je vytvořeno rozhrańı,
které tyto služby navenek poskytuje.

V SOA aplikaćıch se typicky neudržuje stav konverzace s klientem, komunikace obvykle prob́ıhá
zp̊usobem dotaz-odpověd’. T́ım se nápadně bĺıž́ı jednoduchému HTTP požadavku s t́ım rozd́ılem,
že URL požadavku tentokrát neidentifikuje HTML stránku, ale př́ımo konkrétńı webovou službu.

Je tedy zcela jistě možné (v př́ıpadě předchoźı dobré dekompozice problému) rozhrańı webo-
vých služeb implementovat za využit́ı architektonického vzoru MVC na prezentačńı vrstvě, kdy
jediný rozd́ıl nastane v Pohledu, který mı́sto zobrazitelného HTML bude generovat XML dokument
o předem daném schématu.

6.3 Výhody SOA

Dı́ky bezstavosti a slabému provázáńı komponent je možné služby skládat do větš́ıch celk̊u, což
ideálně splňuje potřebu podnik̊u pokrýt a integrovat své vnitropodnikové procesy pomoćı infor-
mačńıho systému. Jednotlivé komponenty je možné při výpadku velice rychle nahradit nebo zavést
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centrálńı registr služeb, který umožńı vyhledáváńı aktivńıch služeb a źıskáńı jejich popisu (mecha-
nismus Universal Description, Discovery and Integration, zkratkou UDDI).

6.4 Protokoly komunikace v SOA

Již dř́ıve jsme si řekli, že data jsou v SOA architektuře obvykle přenášeny pomoćı XML doku-
ment̊u. Tyto lze ale dále strukturovat podle předem definovaných schémat a pravidel a vytvářet
komunikačńı protokoly, který jsou na XML formátu založené.

6.4.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP je standardizovaný protokol pro výměnu dat mezi webovými službami [8], který je obvykle
použit spolu s HTTP protokolem. Zprávu zde reprezentuje jednoduchý XML dokument, který má
kořenový element Envelope. V této obálce jsou pak uzavřeny dva elementy Header (hlavička) a
Body (tělo).

Hlavička se zpravidla použ́ıvá pro přenos pomocných informaćı pro zpracováńı zprávy – např́ı-
klad autorizaci klienta. V těle zprávy se přenáš́ı identifikátor volané služby a parametry zprávy,
resp. návratové hodnoty služby. SOAP použ́ıvá jmenné prostory pro identifikováńı jednotlivých
část́ı XML zprávy. Je třeba zd̊uraznit, že SOAP protokol je orientován procedurálně a funguje na
principu RPC (Remote Procedure Call). Komunikace může být v SOAP stavová.
Typický SOAP požadavek se zaśılá v těle HTTP požadavku. Použ́ıvá se přitom metoda POST,
která podle [9] dovoluje pośılat data v těle HTTP požadavku. Nicméně ten může mı́t i daľśı
metody, které je možné využ́ıt. Z toho by mělo být patrné, že klasická SOAP komunikace vytvář́ı
vlastńı protokol nad klasickým HTTP a nesnaž́ı se jej nijak dále využ́ıt. HTTP protokol je přitom
dostatečně robustńı na to, aby bylo možné jej rozš́ı̌rit až do úrovně protokolu určeného pro webové
služby.

6.4.2 Representational State Transfer (REST)

REST je architektura rozhrańı navržená pro distribuované prostřed́ı. REST je narozd́ıl od SOAP
orientován datově, nikoli procedurálně: rozhrańı webových REST služeb je použitelné pro jednotný
a snadný př́ıstup k tzv. zdroj̊um (dat̊um nebo stav̊um aplikace, pokud je lze popsat konkrétńımi
daty). Všechny zdroje jsou jednoznačně identifikovatelné pomoćı URI a jsou reprezentovány (a
přenášeny) pomoćı r̊uzných datových formát̊u (XML, JSON nebo jiného formátu, který je možné
odeslat pomoćı HTTP).

REST definuje základńı CRUD(Create-Read-Update-Delete) metody pro manipulaci s těmito
zdroji (metody měńı stav zdroje). Tyto metody jsou poté realizovány pomoćı odpov́ıdaj́ıćıch
HTTP metod (GET, POST, PUT, DELETE ). Je tedy patrné, že zat́ımco SOAP použ́ıval HTTP
pouze jako jeden z možných komunikačńıch kanál̊u, REST na architektuře HTTP př́ımo stav́ı a
dále ji rozšǐruje.

Narozd́ıl od SOAP neexistuj́ı žádné specifikace kladené na strukturu dat. REST je také kon-
cipován jako bezestavový. Jednotlivé implementace REST rozhrańı (tedy webové služby) se poté
při splněńı těchto podmı́nek obvykle označuj́ı jako RESTful.

SOAP definuje vlastńı zp̊usoby autorizace, REST využ́ıvá HTTP autorizace. Autorizačńı to-
keny ale muśı být odeslány s každým požadavkem, jinak neńı splněna podmı́nka bezestavosti
(webová služba si o klientovi nesmı́ nic

”
pamatovat“).

6.4.3 Srovnáńı REST a SOAP

Učinit objektivńı srovnáńı těchto dvou protokol̊u neńı zcela možné už jen kv̊uli tomu, že se oba od
sebe odlǐsuj́ı samotnou svou koncepćı. Ač je to dnes populárńı názor, REST neńı vždy tou správ-
nou volbou. Sice je implementačně mnohem méně náročný a pouze rozšǐruje standardńı HTTP
protokol, d́ıky jeho

”
datacentrismu“ a omezené množině CRUD operaćı může být implementačně
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př́ılǐs svazuj́ıćı. Také bezestavost komunikace se může ukázat jako velký problém. Jednoduchost
REST rozhrańı může být výhoda a slabina zároveň, vždy zálež́ı na př́ıpadu implementace. Obecně
lze ř́ıci že REST je velmi silný ve spojeńı s technologiemi jako je AJAX nebo ke vzdálené správě
databáze (k čemuž vyb́ıźı už jen základńı CRUD matice operaćı).

SOAP je robustněǰśı a d́ıky stavové komunikaci a procedurálńı orientaci je mnohem vhodněǰśı
k realizaci komunikace mezi dvěma netriviálńımi informačńımi systémy, což je ovšem vykoupeno
potřebou mnohem rozsáhleǰśı implementace. Nav́ıc funguje stejně dobře i na jiných śıt’ových vrst-
vách a neńı třeba se omezovat na pouhý HTTP protokol.
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7 Technologické nástroje pro vývoj

Všechny dř́ıve zmı́něné architektonické vzory je možné implementovat
”
manuálně“ a svépomoćı

spravovat a udržovat jednotlivé vazby mezi doménovými objekty, mezi vrstvami, komponentami
či užitými frameworky. Nicméně takto postavená aplikace je jen obt́ıžně znovupoužitelná a neńı
nutné vlastńım kódem řešit problémy, které již někdo vyřešil před námi. V této kapitole si ukážeme
postupy, které vedou ke zjednodušeńı vlastńıho aplikačńıho kódu a představ́ıme si framework, který
tyto postupy implementuje.

7.1 Aspektově orientované programováńı

Principem aspektově orientovaného programováńı (zkratkou AOP) je odděleńı některých část́ı
kódu, tzv. pr̊uřezových koncern̊u (cross-cutting concerns), od vlastńı aplikačńı logiky. Jako pr̊uře-
zový koncern můžeme definovat takový kód, který se dotýká mnoha r̊uzných část́ı aplikace (př́ıkla-
dem mohou být např́ıklad transakčńı a bezpečnostńı algoritmy nebo logováńı) a neńı jednoduché
ho dekomponovat. AOP se snaž́ı tyto koncerny organizovat do tzv. aspekt̊u.

AOP neńı náhrada jiných programovaćıch technik jako je např. objektově orientované progra-
mováńı, slouž́ı sṕı̌se jako architektonický doplněk k již zavedeným technikám a uplatńı se zejména
tam, kde tyto techniky ve snaze dobře dekomponovat kód již nestač́ı nebo je jejich uplatněńı
nešikovné.

Aspekty upravuj́ı chováńı programu při spouštěńı metod, př́ıstupu k atribut̊um tř́ıdy nebo při
vyhozeńı výjimky. Tato mı́sta se označuj́ı jako př́ıpojné body (joinpoints). Samotná úprava chováńı
aplikačńıho kódu (realizovaná opět jako prostý blok kódu) se poté označuje jako advice. V Javě se
pak označeńı př́ıpojných bod̊u v aplikačńım kódu obvykle řeš́ı pomoćı anotaćı.

7.1.1 Java Anotace

Anotace jsou vlastně jenom textové značky v kódu o určitém předepsaném formátu (anotaćı je i
notoricky známé @Override), jejichž ćılem je nějakému programovému primitivu přǐradit př́ıznak
nebo metadata. Anotace je možné vyhodnocovat při překladu nebo při samotném běhu programu
(to ovšem vyžaduje speciálńı classloader). Ve spojeńı s AOP mohou identifikovat ta programová
primitiva, kterým se má přǐradit aspekt (ten je identifikovaný samotnou anotaćı). I bez využit́ı
AOP je možné vytvářet anotace vlastńı pro účely např. dokumentace, statického generováńı kódu
atp.

Anotaćım je možné vytvářet parametry a těm při použit́ı anotace předávat hodnoty, což je-
jich možnosti dále rozšǐruje (je možné tyto hodnoty předávat aspekt̊um, které jsou anotacemi
identifikovány).

7.2 Spring Framework

Ćılem této kapitoly je představit framework, který umožňuje spojit většinu uvedených technologíı
a postup̊u do jednoho kompaktńıho celku – Spring Framework. Tento velice populárńı modulárńı
aplikačńı framework umožňuje velice rychle vytvářet rozsáhlé aplikace za využit́ı principu Inversion
of Control, kdy je framework za běhu aplikace zodpovědný za vytvořeńı a provázáńı objekt̊u
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implementované aplikace a na programátorovi záviśı pouze samotná implementace aplikačńı logiky
[10]. To je možné d́ıky pokročilým programovaćım technikám, jako je např́ıklad reflexe. Nicméně
hlavńı část Spring Frameworku stoj́ı právě na anotaćıch a AOP.

Jednotlivé komponenty aplikačńı logiky, jako jsou např. POJO objekty, se doslova
”
zaregistruj́ı“

do aplikačńıho frameworku a tento s těmito komponentami dále manipuluje. Je možné si předsta-
vit např́ıklad implementaci návrhového vzoru MVC, kdy programátor implementuje všechny tři
komponenty Pohledu, Modelu a Řadiče, aniž by tyto na sebe měly navzájem jakoukoliv progra-
movou vazbu nebo dědily nějakou generickou implementaci. Aplikačńı framework se pak za běhu
aplikace postará o jejich vzájemné provázáńı. Za využit́ı reflexe a AOP Spring Framework dále
injektuje vlastńı aplikačńı kód (neboli aspekty) do zdrojového kódu vytvářené aplikace, a to bud’
na základě XML konfigurace, nebo pomoćı již zmı́něných anotaćı.

Mezi části Spring Frameworku patř́ı komponenty pro ORM mapováńı, testovaćı nástroje, in-
tegraci uživatelských komponent, modulárně orientovaný vývoj, webové aplikace a webové služby,
bezpečnost na základě roĺı a řada daľśıch. Podrobný popis těchto komponent jde dalece nad rámec
této práce a v př́ıpadě nutnosti budou jednotlivé komponenty v daľśım textu stručně popsány.
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8 Závěr

Nyńı máme obecný přehled o tom, jaké architektonické vzory můžeme využ́ıt pro programováńı
rozsáhlých distribuovaných systémů a známe široce využ́ıvané technologie stavěj́ıćı na Java plat-
formě, které tyto postupy implementuj́ı. Využit́ı zde uvedených technologíı však zálež́ı čistě na
programátorovi systému.

Pro daľśı studium architektonických vzor̊u uplatnitelných v rozsáhlých systémech lze zejména
doporučit [3], kde jsou uvedeny i př́ıpady tzv. návrhových antivzor̊u. Pro lehké seznámeńı s vý-
vojem moderńıch Java EE aplikaćı založených na frameworku Spring pak postač́ı [10]. Obsahem
této knihy je pak i lehké seznámeńı a př́ıklady využit́ı technologíı jako je REST, JSP atp. Spring
Framework sám nut́ı programátora do použ́ıváńı

”
správných“ návrhových vzor̊u, a proto lze tuto

knihu doporučit zejména programátor̊um s žádnými předchoźımi zkušenostmi se Spring Framewor-
kem a zde uvedenými návrhovými vzory obecně.
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