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WSTEP

Lata 90-te byly zdominowane przez wykorzystanie aplikacji nie wymagajacych
dostepu do sieci komputerowych. Edytory tekstu, narzedzia planistyczne
ukierunkowano na przechowywanie danych i operowanie na nich w ramach
komputera (hosta), na ktérym zostaty zainstalowane. Bastionem oprogramowania
rozproszonego byty duze centra obliczeniowe usytuowane w osrodkach badawczych
i rzadowych oraz blizsze statystycznemu Polakowi ustugi $wiadczone przez firmy
hostingowe, czyli dostep do dynamicznych i statycznych stron internetowych oraz
serwerow pocztowych. Sytuacja taka uksztattowala siegtdwnie ze wzgleduna
ograniczong dostepnos¢ Internetu, parametry i reguty dostepu do facza
internetowego, relatywnie niewielki wachlarz urzadzeh dostepowych oraz
nierozwinietg swiadomos¢ potencjalnych uzytkownikobw o mozliwosciach tego
medium.

Wspoiczesnie oprogramowanie dziatajace w srodowisku rozproszonym przezywa
prawdziwy renesans. Zasoby i infrastruktura Internetu stuzg odtwarzaniu
i przechowywaniu materiatéw audio-video, prezentowaniu i grupowaniu zdjec,
materiatdw graficznych, filméw i muzyki. Powstajg radia internetowe, a na
popularnosci zyskuje ustuga VoD (ang. Video on Demand) pozwalajgca na
odtwarzanie tresci audio-wizualnych na Zzadanie. Wiodace firmy sektora IT oferujg

mozliwo$¢ sktadowania dowolnych plikéw w przestrzeni dyskowej swoich serwerdw,
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co jest wykorzystywane do tworzenia kopii zapasowych plikow, a nawet do tworzenia
repozytoridéw wiedzy i materiatdw wspotdzielonych pomiedzy wieloma uzytkownikami
globalnej sieci.

Wzrasta znaczenie chmury i przetwarzania w chmurze (ang. cloud-computing),
aco za tym idzie nastepuje przeniesienie dziatan, do tej pory wykonywanych na
lokalnym komputerze, na zbiér serwerdw, ktérych lokalizacja nie jest istotna dla
uzytkownika z punktu widzenia swiadczonych ustug. Jej nieoceniong zaletg jest
transparentne dla uzytkownika zapewnienie bezpieczenstwa danych, a takze
ciggtosciswiadczenia ustug oraz elastycznosci co do miejsca i metody dostepu do
nich.

Nawetnarzedzia programistyczne i pakiety biurowe sg udostepniane w wersjach
internetowych. Do pierwszej z grup mozna zaliczy¢ Applnventor, ktéry stuzy do
budowania aplikacji mobilnych z gotowych elementéw na platforme Android.Do drugie;j
grupy nalezy Google docs, ktére aspiruje do statusu petnoprawnego pakietu
biurowego, oferujgc m.in. edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny oraz narzedzie tworzenia
prezentacji multimedialnych. Dodatkowo w wielu przypadkach zaimplementowano
wspotbiezny dostep do dokumentéw orazmozliwosé pracy (edycji, pobierania, itp.)
W czasie rzeczywistym przez wiele oséb.

Aplikacje internetowe znalazly profesjonalne zastosowania w kartografii, handlu,
organizacji przeptywu dokumentéw oraz pracy organdw panstwowych. Dzisiejsze
mapy internetowe nie tylko pozwalajg sprawdzi¢ lokalizacje obiektu, ale oferujg dostep
do dodatkowych informacji zwigzanych z terenem — zdje¢ lotniczych, informaciji
o natezeniu ruchu, informacji topograficznych, informacji o hot elach, gastronomii
i innych ustugach oraz potozeniu wybranych oséb (zazwyczaj wymaga to zgody tych
oséb lub nakazu sadowego). Geodeci majg mozliwos¢ oznaczania dziatek
i umieszczania pomiarow w odpowiednich rejestrach na podstawie wskazan GPS lub
recznie wprowadzonych wspétrzednych. Rolnicy korzystajac z kartografii internetowej
mogq przypisywac¢ informacje o typie zasiewow, oprysku, szkodach, sposobie
nawozenia przy pomocy komputera osobistego lub telefonu komérkowego z modutem
GPS. Posréd stron internetowych jest petno ofert handlowych iporéwnywarek cen,
ktére oprécz danych technicznych produktéw udostepniajg informacje o sklepach, ich

stanach magazynowych oraz opiniach nabywcéw. Wiekszo$¢ bankéw pozwala swoim
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klientom zarzadza¢ kontami bankowymi, wykonywaé¢ samodzielnie ptatnosci, a nawet
graC na gietdzie za posrednictwem internetowych biur maklerskich.Potegi globalne;j
sieci sg swiadomerdwniez organy rzadowe, ktére korzystajg z niej m.in. w celu
publikacji dokumentéw, komunikacji z obywatelami, kontroli obywateli (weryfikacji
danych i uprawnien) oraz egzekwowania prawa. Wreszcie bogactwo kurséw e-
learningowych, tworzonych przez pasjonatéw, uczelnie wyzsze, szkoty oraz organy
samorzgdowe, pozwala na podnoszenie kwalifikacji osobistych i zawodowych bez
wychodzenia z domu.

W Internecie mozna kupi¢ ksigzki, muzyke, fiimy, odnalez¢ artykuty naukowe,
narzedzia programistyczne, darmowe gry, wszelkiego rodzaju dokumentacje oraz
podreczniki uzytkownika, a takze skorzysta¢ ze stownikéw iencyklopedii. Wszystko to
wptywa réwniez na modele biznesowe firm, ktére muszg dostosowywac sie do
dynamicznie zmieniajgcego sie rynku i pojawiajacych sie licencji.

Oblicze Internetu i Swiata ksztattuje rowniez ogromna sita i popularno$¢ serwisow
spotecznosciowych, a takze ich obecno$¢ w mediach publicznych. Wptyw tego trendu
jest na tyle silny, ze pojawia sie w komercyjnych narzedziach do profesjonalnych
zastosowan, np. w projektowaniu procesdw biznesowych oraz tworzeniu
oprogramowania. Niezliczona liczba blogéw i prywatnych stron internetowych stuzy do
gtoszenia roéznych przekonan, natomiastdzienniki w swoich serwisach integrujg
mechanizmy wymiany opinii ikomentarzy oraz wspierajg dziennikarstwo obywatelskie.
Serwisy spotecznosciowe stuzg nie tylko do wymiany zdje¢, pogladéw i odnajdywania
znajomych, ale réwniez sg powaznymi narzedziami w rekach policji i urzedow
skarbowych.

Wraz z rozwojem Internetu i wyksztatceniem wspomnianych trendéw pojawito sie
wiele zagrozen, gtownie dotyczacych poufnosci przechowywanych i przetwarzanych
informacji, w tym problemu bezpieczenstwa danych osobowych oraz anonimowosci
w sieci. Ponadto integracja ustug na niespotykang dotgd skale znaczaco utatwita
monitorowanie dziatarh obywateli.

Podczas wpisywania tresci kazdego e-maila lub korzystania z chmury trzeba
mie¢ swiadomosé, ze do przestanych danych na pewno ma dostep administrator
ustugi i dodatkowo uprawnione organy rzgdowe (po uzyskaniu odpowiednich zgdd lub

dzieki uprawnieniom nadanym przez poszczegdlne ustawy). Istnieje rowniez
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niebezpieczenstwo przechwycenia danych przez nieuprawnione osoby trzecie np.

wskutek: wkamania, braku zabezpieczen,nieumiejetnego usuniecia, przeniesienia lub

przechowywania.

Profil obywatela, jego dziatania, nawyki, preferencje dotyczace produktow
i konsumpcji, legalno$¢ przychoddéw i rozchodéw mozna okreslié na podstawie:
wyciggéw bankowych (miejsca, daty, zakupione produkty i ustugi, adresaci
przelewéw, bilans srodkéw), transakcji z uzyciem kart bankowych (réwniez miejsca,
daty, zakupione produkty i ustugi), nadajnikéw telefonii GSM oraz sieci Wi-Fi (trasy
jakie przemierzat obywatel oraz daty z doktadnoscig co najmniej do minut, niekiedy
typ urzadzenia dostepowego). W dodatku dazy sie do integracji wszystkich tych
informacji i ich udostepnienia pewnym organom m.in. przy pomocy aplikaciji
w Srodowisku rozproszonym i z naciskiem na mobilno$¢ dostepu.

Producenci sprzetu i oprogramowania nagminnie zbierajg informacje o swoich
klientach, niekiedy niezaleznie od ich woli. Zazwyczaj odbywa sie to z zastrzezeniem
celu: dostosowania oferty i doskonalenia ustug. W rzeczywisto$ci, zaleznie od typu
oprogramowania, nie jest wykonalne odkrycie prawdziwego zastosowania tych
informacji oraz typu i zakresu przesytanych danych.

Wszystko to, wraz z powszechnoscig dostepu do Internetu,spowodowato
wyksztatcenie postawy roszczeniowej i wymagan, ktérych niespetnienie skutkuje
frustracjg uzytkownika. Typowe wymagania stawiane przed oprogramowaniem
w Srodowisku rozproszonym, to:

1. Wygoda i intuicyjnos¢ —  zapewnienie  ergonomicznego interfejsu
uzytkownika.Wymaga to uwzglednienia potrzeb zdrowych uzytkownikéw, osob
niedowidzacych iz wadami wzroku (np. z uposledzeniem postrzegania barw),
atakze typu urzadzenia dostepowego (wspoéiczesnie szczegolnie istotne sg
mobilne wersje oprogramowania). W jej ramach wyksztalcito sie tez pojecie
dyskryminacji w dostepie do informaciji.

2. Stabilnos¢ dziatania — otrzymywanie poprawnych rezultatéw w rozsadnym czasie
i zawsze wtedy, gdy sa potrzebne, niezaleznie od urzgdzenia i medium
dostepowego.

3. Bezpieczenstwo i trwatos¢ informacji — trwate zapisanie lub usuniecie danych

wprowadzonych lub powstatych wskutek przetwarzania danych juz istniejacych
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oraz zapewnienie, przez dostawce ustugi, mechanizmoéw chronigcychsktadowane

informacje przed utratag lub uszkodzeniem,np. wskutek awarii sprzetowe;.

4. Prywatnos¢ — wykorzystanie danych wytacznie w celu swiadczenia ustug, a tam
gdzie to mozliwe zachowanie petnej anonimowos$ci. Dodatkowo ograniczenie
dostepu do tych danych wytacznie do wiasciciela lub wskazanych przez niego
os6b (administrator ustugi i pracownicy rzadowi zazwyczaj nie zaliczajg sie do
tego grona).

W zwigzku z duzym zainteresowaniem oprogramowaniem dziatajagcym w $rodowisku

rozproszonym, w tym w peftni profesjonalnymi aplikacjami internetowymi, wzrasta

potrzeba szybkiego projektowania i implementacji takiego oprogramowania

z uwzglednieniem takich aspektéw, jak bezpieczenstwo, skalowalno$é, wydajnosc

oraz ergonomia. Wymaga to wyksztatcenia specjalistéw w tym zakresie, co wptywa

réwniez na prace szkot i podnoszenie kwalifikacji kadry (Zyta i Kesik, 2010b).

Bogactwo srodowisk deweloperskich, technologii oraz metodyk wytwarzania
oprogramowania spowodowato wyksztatcenie dwoch gtdwnych nurtdw  (szkot,
metodyk)w tej dziedzinie — wytwarzania oprogramowania z punktu widzenia
programisty (ang. programmer-likeapproach) i z punktu widzenia projektanta (ang.
designer-likeapproach) (Zyta i Kesik, 2010a).

Pierwsza ze szkdt wykorzystuje gotowe biblioteki, wzorce projektowe,
frameworki, szablony aplikaciji, itp.. Niemniej wymagania stawiane osobie tworzacej
oprogramowanie sg dosy¢ wysokie — m.in. znajomos¢ srodowiska programistycznego
i technologii, umiejetno$¢ implementacji zatozerr aplikacji przedstawionych przez
analitykow oraz umiejetnos¢ pisania schludnego i wydajnego kodu. Z drugiej strony
programista ma petng wladze nad kodem aplikacji, wiec implementacja
niestandardowej funkcjonalnosci nie jest szczegdlnie problematyczna (Zyta i Kesik,
2010a).

Druga ze szkét wykorzystuje zalety Inzynierii Sterowanej Modelami. Réznorakie
modele ztozone z konfigurowalnych komponentéw tworzg wyzsza warstwe abstrakcji,
pozwalajgca skupi¢ sie na zasadzie dziatania aplikacji, jej funkcjonalnosci, uktadzie
tresci, sposobie nawigacji oraz przeptywie informacji pomiedzy jej modutami. Zyskuje
sie dzieki temu oszczednos¢ czasu oraz zmniejsza liczbe potencjalnych btedéw, jakie

moglyby sie pojawi¢ podczas kodowania typowej funkcjonalnosci aplikacii.
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Poszczegolne komponenty moga byé traktowane jako ,czarne skrzynki”
udostepniajace pewng funkcjonalnos¢, a ukrywajgce jej implementacje. Dodatkowo
model aplikacji stanowi rowniez jej aktualng dokumentacje. Niestety wynikowy kod
aplikacji zazwyczaj nie jest w petni optymalny, a w przypadku niestandardowe;j
funkcjonalnosci (nie przewidzianej przez uzyta notacje), nastepuje powrét do
pierwszej z metodyk. Z drugiej strony, w zaleznosci od potrzeb, do stworzenia w petni
funkcjonalnej aplikacji nie jest potrzebny programista technologii web(Zyta i Kesik,
2010a).

Ksigzka prezentuje technologie MDE z naciskiem na zastosowania internetowe,
szczegolng uwage poswiecono jezykowi WebML. Nie jest to jednak petnia wiedzy.
Ograniczona objeto$¢ nie pozwolita na wgtebianie sie w niuanse tych technologii, z
drugiej zas strony jest to dziedzina do$¢ mioda, nie do konca ustandaryzowana, przez
co podlegajgca szybkim zmianom. Czytelnik posiadzie wiedze o istocie i podstawach
wytwarzania aplikacji (internetowych) sterowanego modelami, co pozwoli mu na jej
dalsze samodzielne zgtebianie, teoretyczne i praktyczne.

Autorzy pragng podziekowaé recenzentom za ich cenne uwagi, ktére niewatpliwie

przyczynity sie do poprawy jakosci tej ksigzki

Autorzy



1

Standardy i technologie realizacji
aplikacji internetowych

Cel

Przedstawienie  architektury  klient-serwer oraz  podstawowych technologii
wykorzystywanych w procesie tworzenia aplikacji internetowych, z podziatem na
wykorzystywane po stronie klienta oraz po stronie serwera. Omdwienie sposobu
formutowania wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych aplikacji, w celu okreslenia
wymagan dotyczacych implementacji, architektury aplikacji internetowej oraz jej

uzytecznosci.

Plan

1. Architektura klient-serwer

2. Formutowanie wymagan wobec aplikacji internetowych

3. Wymagania stawiane wspotczesnym aplikacjom internetowym
4

Technologie w procesie wytwarzania aplikacji internetowych
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1.1 SRODOWISKO ROZPROSZONE

Rozproszone $rodowisko przetwarzania, to $rodowisko ztozone z infrastruktury
technicznej (weztéw i taczy) oraz zbioru proceséw wspdlnie realizujacych pewne cele.
W skfad infrastruktury technicznej wchodza wezty (jednostki przetwarzajgce dane)
oraz facza komunikacyjne spinajace wezly funkcjonujace w rozproszonym systemie
informatycznym. Poprzez tgcza odbywa sie komunikacja pomiedzy weztami.
Przesytane pakiety danych moga stanowi¢ dane bazowe, wyniki przetwarzania oraz
informacje: oz mianie statusu wezta, o statusie przetwarzania, o realizowanym
zadaniu lub synchronizujgce przetwarzanie. Z kolei poszczegdline wezty dysponujg
witasnym procesorem, lokalng pamiecig oraz interfejsem komunikacyjnym(Tanenbaum
i van Steen, 2002).

Zaletami systemow rozproszonych jest m.in.: wydajnos¢, opfacalnosc,
wykorzystanie zasobow, skalowalnosé¢ i niezawodnosé. Niestety jednoczesnie pojawia
sie problem: optymalnego zrownoleglenia przetwarzania, oceny poprawnosci
i efektywnosci algorytmow, alokacji zasobdw, synchronizacji proceséw oraz
zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci. Dazy sie do tego, aby systemy
rozproszone: umozliwialy rozproszenie geograficzne weztéw, bylty w stanie pracowaé
w Srodowisku heterogenicznym (uwzgledniajac sprzet, oprogramowanie oraz tacze),
korzystaty z uniwersalnych protokotéw i interfejsow oraz byly odporne na
awarie(Tanenbaum i van Steen, 2002).

Z punktu widzenia uzytkownika, upraszczajagc pewne kwestie, Srodowisko
rozproszone funkcjonuje na zasadzie architektury klient — serwer, gdzie serwer jest
siecig rozlegtg swiadczaca pewne ustugi, a klient jest aplikacjg konkurujgca z innymi
o dostep do pewnego typu ustug (ustugg moze by¢ np. zapisanie informacji w bazie
danych). Serwer zapewnia ustugi biernieoczekujgc na Zzadaniazgtaszane przez
klientéw. Po otrzymaniu zadania serwer wykonuje okreslone operacjei odsyta wynik
do odpowiedniego klienta(rys 2.1). Z ustug jednego serwera moze korzystaé wielu
klientow, co nie przeszkadza, aby jednoczesnie jeden klient korzystat z ustug wielu

serwerow oferujgcych zréznicowane ustugi.
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HTTP request \
\ HTTF response /

Resource

Client
(browser) Web server

Rys. 1.1. Architektura klient — serwer na przyktfadzie protokotu HTTP
Zrédfo: (Ceri i inni, 2003)

HTTP (ang. HyperText Transfer Protocol) jest bezstanowym protokotem klient —
serwer stworzonym przez Tima Berners — Lee i Roberta Cailliau na poczatku lat 90 —
tych XX wieku, umozliwiajagcym uzytkownikom dostep do zasobdéw znajdujacych sie
na zdalnych serwerach. Protokét okre$la reguty, wedtug ktérych aplikacja kliencka
komunikuje sie z aplikacjg serwerowg, w celu uzyskania dostepu do zasobu (rys. 1.1)
poprzez zadania (ang. HTTP request) i odpowiedzi (ang. HTTP response), odbywa sie
to przy wykorzystaniu standardowego systemu adresowania zasobéw URL (ang.

Uniform Resource Locators)

http.// <host> [: <port>] [ <path> [? <query>]]
gdzie:
* <host> - nazwa serwera lub jego adres IP,
»  <port> - specyficzny port serwera,
* <path> - $ciezka dostepu do zasobu w systemie plikéw serwera,
*  <query> - zestaw parametréw dodatkowych zgdania.
Protokét HTTP jest bezstanowy, wiec kazde zgdanie (realizowane metodg POST lub
GET) jest traktowane przez serwer jako pojedyncze i niezalezne. Nie ma réznicy
pomiedzy sekwencjg zgdan od tego samego klienta lub réznych klientow, w zwigzku
z tym przechowywanie historii interakcji klienta z serwerem musi byé realizowane
poza protokotem HTTP. Ponadto interakcja serwera z klientem odbywa sie wytgcznie

w odpowiedzi na zgdanie ze strony klienta(Ceri i inni, 2003).
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1.2 SPECYFIKOWANIE WYMAGAN STAWIANYCH APLIKACJOM INTERNETOWYM

Proces specyfikacji wymagan sktada sie z dwoch etapéw: zbierania informac;ji
o aplikacji i ich analizy. Celem tego procesu jest okreslenie domeny oraz ogdlnego
obrazu aplikacji (funkcjonalnos$é¢, ukfad stron, aktorzy itp.).

Niezaleznie od metodyki wytwarzania aplikacji internetowych, w jej ramach
wyréznia sie wejscia w postaci wymagan biznesowych i statych srodowiskowych oraz
wyjscia, czyli gotowag aplikacje dziatajaca na okreslonej platformie sprzetowej

i programowej, razem z dokumentacjq i instrukcjg obstugi.

UCZESTNICY PROCESU TWORZENIA APLIKACJI INTERNETOWEJ

W ramach cyklu projektowania aplikacji internetowejmozna wyrézni¢ nastepujace role

(Ceriiinni, 2003):

1. Analityk — jest odpowiedzialny za zbieranie wymaganh biznesowych i ich wstepne
opracowanie poprzez odpowiednig interpretacje i opis celéw dtugofalowych.

2. Projektant baz danych — jest odpowiedzialny za opracowanie modelu danych
zaspokajajgcego potrzeby tworzonej aplikacji.

3. Architekt aplikacji — jest odpowiedzialny za implementacje oferowanej przez
aplikacje funkcjonalnosci.
Grafik — jest odpowiedzialny za cato$¢ warstwy prezentacji projektowanej aplikaciji.
Administrator — jest odpowiedzialny za wdrozenie aplikacji, czynnosci
administracyjne i konserwacje.

Bywa, ze wszystkie te role sg odgrywane przez jedng osobe, wtedy docenia sie

wygode notacji oraz profesjonalizm IDE (ang. Integrated Development Environment)

potaczony z utatwieniami przyspieszajgcymi tworzenie i wdrazanie systemow

informatycznych.

FORMULOWANIE WYMAGAN FUNKCJONALNYCH

Wymagania funkcjonalneokreslajg funkcjonalno$é aplikacji oraz reguty dostepu do

niej. Srodki wyrazu moga byé rézne, poczawszy od rysunkéw na kartce papieru, przez
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potformalne notacje tekstowe, a skohczywszy na w petni formalnych diagramach

w UML (ang. UnifiedModeling Language) lub innych notacjach. Zbiér srodkéw wyrazu

w zasadzie nie podlega wiekszym ograniczeniom — dozwolone jest wszystko to, co

pozwala dobrze opisa¢ aplikacje, ale w ilosciach nie komplikujgcych niepotrzebnie jej

obrazu. Zazwyczaj metodyki wytwarzania oprogramowania okreslajg minimalny
zestaw diagraméw i opiséw, wigcznie ze sposobem ich konstruowania, wymagany do
poprawnego przedstawienia aplikaciji.

Wyniki procesu specyfikacji wymagan funkcjonalnych réznig sie w zaleznosci od

metodyki, jednakze w wiekszosci przypadkéw zawierajg(Ceri i inni, 2003):

1. Reguly dostepu do funkcjonalnosci aplikacji — opis aktoréw oraz ich uprawnien,
niekiedy uzupetniony rysunkiem przedstawiajagcym ich hierarchie. W sktad opisu
mogg wchodzi¢ dane teleadresowe, dane osobowe, przypadki uzycia, w ktérych
biorg udziat aktorzy, itp..

2. Scenariusze interakcji aktoréw z aplikacjg — opis funkcjonalnosci aplikacji,
sposobu jej realizacji, z uwzglednieniem podziatu na moduty oraz znaczenia
aktoréw. Zazwyczaj reprezentowane przez diagram przypadkéw uzycia oraz
scenariusze uzycia, bedace sktadowymi UML.

3. Dystrybucje przypadkéw uzycia — opis rozmieszczenia tresci i funkcjonalnosci
w ramach modutéw, okien lub stron aplikacji. Szczegodlnie uzyteczne okazujg sie
notacje graficzne przedstawiajace poszczegdolne komponenty aplikacji oraz
przeptyw sterowania pomiedzy nimi.

4. Spis obiektéw w dziedzinie aplikacji — opis reprezentacji oraz charakterystyka
istotnych obiektow swiata rzeczywistego, na ktérych operuje aplikacja. Ich wybér
Scisle zalezy od dziedziny aplikacji i jest bardzo intuicyjny.

5. Szkic interfejsu uzytkownika— zestandaryzowane dla grup stron/okien aplikacji
rozmieszczenie pewnych elementéw interfejsu uzytkownika. Moze zawierac
wytyczne wzgledem m.in.: kolorystyki, potozenia, zawarto$ci i rozmiaru stopki,

ukfadu i potozenia menu, rozmiaru i kolejnosci przyciskow, itp..

FORMULOWANIE WYMAGAN NIEFUNKCJONALNYCH

Wymagania niefunkcjonalne opisujg wszystkie kwestie implementacyjne dotyczace
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tworzonej aplikacji, m.in. architekture sprzetowg i programistyczng niezbedng do

dziatania aplikacji, rozmieszczenie modutéw aplikacji oraz zagadnienia komunikacji

(np. adresacja, wykorzystywane protokoty). Mechanizmy doboru $rodkéw wyrazu oraz

ich mnogosci sg analogiczne do wymagan funkcjonalnych.

Wyniki procesu specyfikacji wymagan niefunkcjonalnych réznig sie w zalezno$ci
od metodyki, jednakze w wiekszosci przypadkéw poruszajg zagadnienia zwigzane
z (Ceri i inni, 2003):

1. Uzytecznoscig— spojnos¢ interfejsu aplikaciji, przyjazno$¢ uzytkownikowi pod
katem interfejsu, sposobu realizacji funkcjonalnosci oraz dokumentacji.

2. Wydajnoscia — sposéb wykorzystania zasobow dostepnych dla aplikacji
uwzgledniajacy jej obcigzenie, w tym ztozonos¢ wykonywanych zadan oraz
jednoczesng ilos¢ zadah do wykonania.

3. Dostepnoscig — sposdb wykorzystania mechanizméw zapewniajgcych ciagtosc
dziatania aplikacji uwzgledniajgcy analize dopuszczalnejczestosci btedow i awarii
wptywajacych na czas, przez ktory uzytkownicy moga korzystac z aplikacji.

4. Skalowalnoscig — sposob zwiekszenia wydajnosci aplikacji w odpowiedzi na jej
zwiekszone obcigzenie.

5. Bezpieczenstwem — przewidziane mechanizmy ochrony integralnosci, trwato$ci
i poufnosci przetwarzanych informacji, w tym mechanizmy dostepu do informaciji,
zarzadzania informacjg oraz polityka jej udostepniania uprawnionym osobom

trzecim.

1.3 TECHNOLOGIE WYKORZYSTYWANE W PROCESIE TWORZENIA APLIKACJI

INTERNETOWYCH

Obecnie technologie wykorzystywane w procesie tworzenia aplikacji ulegajg
dynamicznym zmianom w zwigzku z coraz szerszymi wymaganiami biznesowymi dla
obszaru WEB. Niemniej istnieje ich pewien podzbiér typowy dla kazdej aplikaciji

internetowej.
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SGML | HTML

SGML (ang.Standard GeneralizedMarkup Language), to nadrzedny jezyk definiowania
zbioréw znacznikéw, opracowany jeszcze w latach 60 — tych XX wieku przez Charlesa
Goldfarba, Edwarda Moshera i Raymonda Lorie. Stuzy przede wszystkim do
precyzyjnego definiowania zbioréw znacznikéw konkretnego zastosowania np. jezyk
HTML (ang. HyperTextMarkup Language) oraz standaryzacji przeptywu dokumentéw
w obrebie instytucji. W jego ramach wyrdznia sie:

» deklaracje dokumentu — definicja regut stosowanych w zapisie dokumentu,

» definicje typu dokumentu — zestaw znacznikéw i regut ich stosowania,

+ wlasciwy dokument — tre§¢ dokumentu wraz ze znacznikami.

W zwigzku ze zlozonoscig standardu i trudnosciami implementacyjnymi,
wyodrebniono podzbiér regut jezyka SGML, na podstawie ktérego powstat XML (ang.
eXtensibleMarkup Language) (W3C, 2011a).

W oparciu o SGML pracownicy osrodka naukowo — badawczego CERN Tim
Berners — Lee i Robert Cailliau zdefiniowali HTML — niezalezny od platformy
sprzetowej i systemowej jezyk tworzenia dokumentéw w ramach sieci World Wide
Web. Jego pierwsza publicznie dostepna specyfikacja ukazata sie w Internecie
w 1991 roku. Aktualna wersja jezyka, to HTML 5. Korzystajac z zestawu znacznikéw
zdefiniowanych w ramach jezyka HTML, mozna tworzyé dokumenty, przekazywane
z serwerow WWW do przegladarek za pomoca bezstanowego protokotu HTTP,
zawierajgce m.in. metadane, tekst, hipertacza, interaktywne formularze, obiekty
multimedialne, statyczng grafike oraz dynamiczne animacje. Mozliwe jest rowniez

osadzanie ciggow instrukcji jezykéw skryptowych(W3C, 2011b).

XML 1 XSL

XML (ang. eXtensibleMarkup Language), to metajezyk stuzacy do definicji zbiorow
znacznikoéw, powstaty z podzbioru regut jezyka SGML. Jego bazowa specyfikacja
zostata opublikowana przez konsorcjum W3C w 1998 roku. Zostat zaprojektowany,
aby zaspokoi¢ potrzeby zwigzane z publikacja dokumentow elektronicznych na

szerokg skale oraz wymiang réznorodnych danych w ramach sieci WWW (W3C,
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2011c). Aktualnie jest réwniez bardzo czesto stosowany w plikach konfiguracyjnych
systemow operacyjnych i aplikacji dziatajacych w ich ramach.

Dokumenty XML, w zaleznosci od swojej ztozonosci, mogg by¢ trudne w odbiorze
dla cztowieka. W zwigzku z tym stosuje sie transformacje takich dokumentéw do
postaci zakodowanej przy uzyciu jezyka ukierunkowanego na prezentacje danych.
Przeksztalcenie  takie  wykonuje sie  wykorzystujac jezyk  XSL  (ang.
eXtensibleStylesheet Language) i polega ono na odnalezieniu pewnego obszaru
ttumaczonego dokumentu, a nastepnie przetworzeniu wedtug dotyczacych go regut.
W skitad XSL wchodza trzy jezyki (W3C, 2011d):

+ XPath (ang. XML Path) — jezyk stuzgcy znajdowaniu informacji oraz nawigacji po

elementach i atrybutach w dokumencie XML,

* XSLT (ang. XSL Transformation) — jezyk definiowania regut transformacji

dokumentéw XML,

* XSL - FO (ang. XSL Formatting Objects) — jezyk formatowania danych XML do
postaci wyswietlanej na ekranie, drukowanej na papierze lub przesytanej do

innych mediow.

CSs

CSS (ang. Cascading Style Sheets), to tzw. kaskadowe arkusze styléw, bedace
prostym mechanizmem odpowiadajagcym za sposob wyswietlania elementéw HTML
strony internetowej. Zostaty dotaczone do specyfikacji jezyka HTML 4.0 przez
konsorcjum W3C w odpowiedzi na problem oddzielenia kodu odpowiadajgcego za
wyglad strony internetowej od tresci, ktérg zawiera strona.

Kaskadowe arkusze stylow dziela sie na wewnetrzne oraz zewnetrzne.
Wewnetrzne sg umieszczane wewnatrz znacznika HEAD strony internetowej.
Zewnetrzne arkusze stylow sg umieszczane w plikach o rozszerzeniu .css
i w przeciwienstwie do wewnetrznych mogq zosta¢ uzyte w wiecej niz jednej stronie
internetowej. Implikuje to, ze edycja pojedynczego pliku .css wplywa na wyglad
wszystkich stron internetowych, w ktérych go uzyto.

Kaskadowe arkusze stylébw posiadajg swojq hierarchie waznosci, co rozwigzuje

problem zwigzany z definicjg wielu arkuszy dotyczacych tej samej strony internetowe;.
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W pierwszej kolejnosci za wyglad strony odpowiadajg style zdefiniowane wewnatrz
danego znacznika (elementu) jezyka HTML, nastepnie wewnetrzne arkusze stylow
zdefiniowane w ramach sekcji HEAD strony internetowej, zewnetrzne arkusze stylow
oraz domysine style przegladarki internetowej. Hierarchia powoduje m.in., ze wyglad
elementu strony okreslony inline, tzn. w ramach znacznika HTML, nie zostanie

zmieniony przez pozostate arkusze styléw, uzyte w tej stronie (W3Schools, 2011a).

JAVASCRIPTI AJAX

JavaScript, to jezyk skryptowy, dziatajagcy po stronie aplikacji klienckiej,
zaprojektowany przez Brendana Eicha i firme Netscape, w celu dodania
interaktywnos$ci do stron HTML. Skrypty napisane przy jego uzyciu sg interpretowane
przez przegladarki, tzn. ich wykonanie odbywa sie bez prekompilacji. Po raz pierwszy
jego obstuga pojawita sie w przegladarce stron internetowych Netscape Navigator 2.0.
Niedtugo potem firma ECMA, na podstawie JavaScript firmy Netscape i JScript firmy
Microsoft, opracowata standard ECMA — 262, ktéry od 1998 roku stat sie oficjalnym
miedzynarodowym standardem JavaScript (ISO/IEC 16262), a zdefiniowany w nim
jezyk nazwano ECMAScript(W3Schools, 2011d).

JavaScript jest obecnie najpopularniejszym jezykiem skryptowym, osadzanym
wewnatrz dokumentéw HTML, umozliwiajgcym m.in.:
* dynamiczne umieszczanie w kodzie HTML tancuchow tekstowych,
* reakcje na zdarzenia,
* odczyt i modyfikacje elementéw HTML,
+ walidacje danych,
» tworzenie ciasteczek.
AJAX (ang. AsynchronousJavaScript and XML), to technika tworzenia aplikaciji
internetowych, w ktorej interakcja uzytkownika z serwerem odbywa sie w sposob
asynchroniczny, bez koniecznosci przetadowania catego dokumentu. Integruje
w sobie technologie takie, jak:
+ XHTML i CSS — odpowiadajg za prezentacje tresci dokumentu,
« DOM (ang. Document Object Model) — odpowiada za logiczny podziat,

dynamiczne wyswietlanie i interakcje z danymi zawartymi na stronie www,
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XML i XSLT - odpowiadajg za wymiane i manipulacje danymi,

+  XMLHttpRequest — odpowiada za asynchroniczne pozyskiwanie danych,

» JavaSript lub inny jezyk skryptowy obstugujacy model DOM - odpowiada za
mediacje pomiedzy wymienionymi technologiami.

Asynchroniczno$¢ modelu AJAX polega na uniezaleznieniu interakcji uzytkownika

z aplikacjg od komunikacji z serwerem. Pomiedzy GUI (ang. Graphical User

Interface), a czescig serwerowg znajduje sie silnik AJAX, oparty o jezyk skryptowy,

ktéry odpowiada za interfejs uzytkownika oraz w razie potrzeby komunikuje sie

z serwerem. Umozliwia to wzbogacenie aplikacji internetowej m.in. o (W3Schools,

2011b):

* mechanizm przeciagnij i upus¢ (ang. drag & drop),

+ selektywne odswiezanie zawartosci strony,

+ okresowe odswiezanie zawartosci strony,

+ warunkowe przetadowanie zawartosci listy rozwijanej,

» zarzadzanie zdarzeniami,

» podpowiedzi dotyczace mozliwych wartosci pol formularza,

* uzycie okien modalnych.

TECHNOLOGIE DOSTEPU DO DANYCH

SQL (ang. Structured Query Language), to jeden z najpopularniejszych jezykow
stuzgcych do manipulacji danymi sktadowanymi w bazach danych. SQL zostat
opracowany przez IBM Corporation Inc. w 1970 roku, w 1979 roku doczekat sie swojej
pierwszej implementacji w bazie danych Oracle, a aktualnie jest standardowym
jezykiem zapytan relacyjnych baz danych. Celem jezyka byto dostarczenie interfejsu
pozwalajgcego na prace z duzg iloscig danych bez koniecznosci implementac;ji takich
szczegobtoéw, jak pozyskiwanie wierszy z tabeli z uwzglednieniem sposobu ich
sktadowania i wspotbieznego dostepu (W3Schools, 2011c).
W ramach SQL wyréznia sie 3 podstawowe jezyki:
1. DML (ang. Data Manipulation Language) — jezyk manipulacji danymi, m.in.
instrukcje INSERT, UPDATE, DELETE.
2. DDL (ang. Data Definition Language) - jezykdefiniowaniadanych, m.in.
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instrukcjeCREATE, ALTER, DROP.

3. DCL (ang. Data Control Language) — jezyk kontrolowania danych, m.in. instrukcje

GRANT, REVOKE, DENY.

W zaleznosci od typu relacyjnej bazy danych, dostepne sg proceduralne rozszerzenia
jezyka SQL. Ich integracja z jezykiem SQL pozwala na uzycie tych samych instrukgji,
funkcji, operatoréw, pseudokolumn, typéw danych i wykonywanie identycznych
operacji nadanych, co w SQL, ale poszerza mozliwosci o obstuge wyjatkéw oraz
struktury sterowania. Proceduralna odmiana SQL znajduje zastosowanie przede
wszystkim w procedurach i funkcjach skladowanych.

W celu uzyskania dostepu do informacji sktadowanych w bazach danych mozna
réwniez wykorzysta¢ specjalne biblioteki programistyczne(zbiory klas i interfejsow)
dedykowane specyficznym wersjom i typom baz danych, czesto nazywane
sterownikami, ktére pozwalaja na potaczenie aplikacji z baza danych oraz
manipulowanie nig bezposrednio z poziomu jezyka programowania. Przykiadem
takich sterownikbw mogg by¢ sterowniki ODBC (ang. Open DataBase Connectivity)
lub JDBC (ang. Java DataBase Connectivity). Ich uzycie pozwala na dostep do bazy
danych na nizszym poziomie niz oferowany przez jezyk SQL.Dla przyktadu interfejs
programistyczny JDBC od wersji 2.0zapewnia dodatkowo pelne wsparcie dla
obiektowo — relacyjnych baz danych oraz umozliwia wspotprace z plikami
zawierajgcymi stabelaryzowane dane (tzw. flatfiles i arkusze kalkulacyjne),
wykraczajgc tym samym poza granice jezyka SQL(Oracle, 2011b).

Zazwyczaj architektura sterownikéw zaktada istnienie sterownikaspecyficznego
dla kazdego typu, a nawet wersji,bazy danych oraz interfejsu programistycznego
przeznaczonego dla tworcow aplikacji w danym jezyku programowania. Taka struktura
pozwala na opracowanie jednej aplikacji, komunikujacej sie z wieloma
heterogenicznymi zrédtami danych, przy uzyciu specyficznych dla zrédet sterownikéw,
co okresla sie mianem ,Write Once, Run Anywhere” (pol. ,Napisz raz, uruchom
wszedzie”). Przetwarzanie w takiej architekturze przebiega w trzech etapach:
nawigzanie potaczenia ze zrodiem danych, przestanie zapytan do zrédta oraz

przetworzenie rezultatow.
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JEZYKI PROGRAMOWANIA DZIALAJACE PO STRONIE SERWERA

Jezyki programowania dziatajgce po stronie serwera kodujg logike biznesowg
aplikaciji, ktéra w reakcji na zadanie od klienta wykonuje zbidr instrukcji takiego jezyka,
zwracajgc ich wynik klientowi. Obecnie tego typu jezyki sg sktadowymi catych platform
programistycznych, przy czym mozna wyrdzni¢ dwie znaczace kategorie — platformy
wymagajgce do swojego dziatania maszyny wirtualnej (np. Java) i platformy, ktére
tego nie wymagajg (np. PHP).

Dla przykfadu, w ramach platformy Java Enterprise funkcjonuje technologia JSP
(ang. Java Server Pages). Wspomaga ona tworzenie aplikacji internetowych opierajac
sie na jezykach HTML, XML i ich pochodnych, wykorzystujac je, a w szczegdlnosci
zdefiniowane przy ich pomocy znaczniki, dow spéipracy z bibliotekami
programistycznymi. Pozwala to na rozgraniczenie kodu odpowiedzialnego za
prezentacje strony od warstwy logiki biznesowej. Dodatkowo w kontekscie tych
technologii funkcjonuje specjalna warstwa mapujaca, ktéra w oparciu o sterowniki
umozliwia odwzorowanie klas jezyka na tabele bazy danych (Lindenberg, 2003). Na
analogicznych zatozeniach opiera sie technologia ASP (ang. Active Server Pages)
firmy Microsoft.

W ramach technologii podobnych do JSP funkcjonujg specjalne kolekcje
(biblioteki) znacznikéw umozliwiajacych realizacje typowej funkcjonalnosci stron
aplikacji internetowej, przy jednoczesnym zapewnieniu jednolitego interfejsu
niezaleznie od serwera, na ktérym odbywa sie przetwarzanie. Okreslenie zakresu ich
funkcjonalno$ci zazwyczaj odbywa sie na podstawie doswiadczen programistow oraz
autorskich bibliotek znacznikéw. Gtéwny obszar funkcjonalnosci takich bibliotek
pokrywa zagadnienia zwigzane ze: sterowaniem przebiegiem przetwarzania,
Sledzeniem  sesji, przetwarzaniem i analizg skfadniowg dokumentéw,
internacjonalizacjg aplikacji i dostepem do bazy danych(Lindenberg, 2003).

W ramach platform programistycznych funkcjonujg specjalne frameworki
(zestawy gotowych narzedzi i wzorcéw) tworzone z mys$lg o przyspieszeniu procesu
tworzenia aplikacji w oparciu o pewng architekture, np. MVC (ang. Model View
Controller) — inaczej Model Widok Kontroler, ktdéra obecnie stata sie niemalze

standardem (rys 2.2). W jej ramach Model odpowiada za przetwarzanie i dostep do
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danych, Widok odpowiada za sposob prezentacji danych oraz interfejsu uzytkownika,
a Kontroler odpowiada za koordynacje pracy Widoku i Modelu(Zyta i Kesik, 2010a).

’7 MODEL 4—‘

AKTUALIZUJE MANIPULUIE
WIDOK KONTROLER
N
wipzl . /
UZYWA

Ny

Rys 2.2. Schemat architektury MVC

Zrédio: opracowanie wlasne

Regute dziatania architektury MVC, stosujgc pewne uproszczenia, mozna opisaé
nastepujaco: w chwili zgtoszenia zgdania przez klienta, Kontroler inicjuje pewne
czynnosci (przetwarzanie) w ramach Modelu, w tym dostep i operacje na bazie
danych, jesli zachodzi taka potrzeba. Wyniki tego przetwarzania sg kierowane do
Widoku, ktéry umieszcza je w odpowiednich miejscach szablonéw stron aplikacji
internetowej. Nastepnie klient, w odpowiedzi na zadanie, otrzymuje strone w jezyku
HTML z ewentualnymi wstawkami z jezykdw skryptowych zawierajgcymi instrukcje

wykonywane przez przegladarke stron internetowych (Zyta i Kesik, 2010a).

SOA

SOA (ang. Service Oriented Architecture) to architektura, w ktérej komunikacja
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pomiedzy systemami informatycznymi (rowniez heterogenicznymi) odbywa sie przy

uzyciu serwisow. Serwis jest definiowany przez konsorcjum W3C jako fragment

oprogramowania wspierajacy wspotdziatanie systemow informatycznych w ramach
sieci, posiadajgcy odpowiednio opisany interfejs, z uzyciem ktérego odbywa sie
interakcja systemow poprzez komunikaty SOAP (ang. Simple Object Access

Protocol), przekazywane przy uzyciu protokotu HTTP, w potaczeniu z XML oraz

innymi standardami obowigzujacymi w sieci.Najwazniejsze technologie funkcjonujgce

w ramach architektury SOA, to (W3C, 2004):

1. XML - dostarcza spéjny i rygorystyczny zestaw definicji elementéw dokumentow
wymienianych w ramach architektury.

2. SOAP - dostarcza narzedzia do wymiany wiadomosci XML przy uzyciu
protokotéw sieciowych takich, jak np. HTTP, SMTP (ang. Simple Mail Transfer
Protocol), FTP (ang. File Transfer Protocol). Definiuje trzy opcjonalne
komponenty: zbiér regut kodowania, konwencje reprezentowania wywotah RPC
(ang. Remote Procedure Call) iich odpowiedzi oraz zestaw regut stosowania
SOAP w potaczeniu z protokotem HTTP.

3. WSDL (ang. Web Services Description Language) — jezyk stuzacy do
kompleksowego opisu serwiséw, wraz z wiadomosciami wymienianymi pomiedzy
dostawca i odbiorcag ustug swiadczonych przez serwis. Wiadomosci sg opisywane
przy uzyciu XML, a nastepnie wigzane z konkretnym protokotem sieciowym
i formatem komunikatu.

Architektura zorientowana na serwisy charakteryzuje sieprzede wszystkim

nastepujacymi wtasciwosciami(W3C, 2004):

» zorientowanie na funkcjonalnos$¢ — serwis jest abstrakcyjnym widokiem okreslonej
funkcjonalnosci systemu informatycznego, spojrzeniem na to, co system robi,

» zorientowanie na wiadomosci — serwis posiada definicje formalng opartg na
wiadomosciach wymienianych pomiedzy dostawca ustug, a ich odbiorca; definicja
ta jest niezalezna od architektury oraz szczego6téw implementacyjnych dostawcy
i odbiorcy ustug,

+ zorientowanie na opis — serwis jest opisywany przez metadane przetwarzalne
przez systemy informatyczne; opis serwisu powinien dotyczy¢ tylko szczegotow

eksponowanych jako publiczne,
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+ zorientowanie na sieC — serwisy sg zorientowane na prace w srodowisku
rozproszonym,

* niezaleznos¢ od platformy — wiadomosci sg przesylane przez interfejsy
w niezaleznym od platformy ustandaryzowanym formacie, np. XML.

UML

UML, to =zestandaryzowany przez OMG (ang. Object Management Group)

wielozadaniowy jezyk modelowania, uzywany w inzynierii oprogramowania do

modelowania wizualnego. Notacja UML powstata z potaczenia kluczowych dla niej
technik:

+ The Booch Method — zorientowana obiektowo metoda analizy i projektowania,
autor: Grady Booch,

* OOSE (ang. Object — Oriented Software Engineering) — metoda skupiajaca sie na
koncepcjach zwigzanych z przypadkami uzycia, autor: Ivar Jacobson,

*  OMT (ang. Object — ModelingTechnique) — metoda skupiajgca sie na analizie
procesow biznesowych i systemach przetwarzajacych duze ilosci danych, autor:
James Rumbaugh.

Konsolidacje tych technik i rozszerzanie ich koncepcji rozpoczeta w 1993 roku firma

Rational Software Corp. Od 1997 roku opieki nad UML podjeta sie grupa OMG (Boggs

i Boggs, 2002).

W ramach notacji UML wyrdézniono grupy diagraméw przedstawiajgce
organizacje, strukture oraz zachowanie projektowanego systemu informatycznego,
a wsrdd nich (Boggs i Boggs, 2002):

+ diagramy przypadkéw uzycia — obrazujg funkcjonalno$¢ systemu i grupy
uzytkownikow, ktére majg do niej dostep; przedstawiajg widok projektowanego
systemu z punktu widzenia jego uzytkownikow,

» diagramy aktywnosci — obrazujg przeptyw funkcjonalnosci w projektowanym
systemie,

» diagramy sekwencji — obrazujg przeptyw funkcjonalnosci w ramach przypadku
uzycia,

+ diagramy wspéipracy — obrazujg rozmieszczenie przetwarzania w ramach
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przypadku uzycia; pozwalajg na wykrycie przecigzonych obiektéw,

+ diagramy klas — obrazujg interakcje pomiedzy klasami w projektowanym systemie,

+ diagramy standw - obrazujg mozliwe stany obiektu w systemie wraz ze
wskazaniem sposobu przejs¢é pomiedzy tymi stanami,

» diagramy komponentéw — obrazujg komponenty projektowanego systemu i relacje
pomiedzy nimi,

+ diagramy wdrozeniowe — obrazujg fizyczny rozktad komponentéw systemu,
uwzgledniajgc architekture sprzetowa, protokoty komunikacyjne i inne wymagania

niefunkcjonalne.

1.4 WSPOLCZESNE TRENDY W TWORZENIU APLIKACJI INTERNETOWYCH

Wraz ze wzrostem ilosci i rodzajow ustug dostepnych przez Internet, wzrasta réwniez
konkurencja na polu aplikacji internetowych. Uzytkownicy poréwnujg rézne serwisy
dostepne w sieci, a poréwnywanie to dawno juz wykroczylo poza sam wyglad
interfejsu. Wymusza to oferowanie innowacyjnych rozwigzan czesto uprzedzajacych
dziatania konkurencji, a potrzeby biznesowe przenosza sie na coraz bardziej

wygorowane wymagania stawiane przed wspdtczesnymi aplikacjami internetowymi.

NACISK NA SZYBKOSC APLIKACJI WEB

W dobie szerokopasmowego Internetu uzytkownik oczekuje dostarczania informacji
bez opdznieh, najlepiej w sposdb jak najbardziej przypominajacy korzystanie
z desktopowej aplikacji. Oczekiwanie to jest juz dobrze zauwazalne w biznesie — np.
Google wykorzystuje informacje o szybkosci aplikacji internetowej jako jeden
z parametréw jej pozycjonowania na liscie wyszukanych.

Szybkos¢ aplikacji web zalezy m.in. od czasu przesytu informaciji przez Internet,
szybkosci wygenerowania odpowiedzi przez serwer oraz szybkosci renderowania
strony internetowej przez przegladarke. O ile budowa aplikacji nie ma wiekszego

wptywu na szybkosc¢ transferu przez Internet, o tyle pozostate dwa aspekty silnie od
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niej zaleza. W zwigzku z tym zbidér najlepszych praktyk budowy aplikacji pod katem

optymalizacji szybkosci ich dziatania dynamicznie sie rozrasta.

NACISK NA NOWE TECHNOLOGIE

Standardy tworzenia aplikacji internetowych zmieniajg sie ze wzrastajgca szybkoscia.

Obecnym trendem jest wykorzystywanie HTML 5 i CSS 3. Udostepniajg one m.in.

nastepujaca funkcjonalnosé(Adobe, 2011):

e natywna obstuga audio i video z wykorzystaniem wilasnych znacznikow
i mozliwoscig dopasowania zrodta do mozliwosci przegladarki,

o tworzenie interaktywnych samodzielnie odswiezajacych dane tabel,

e o0sadzanie w kodzie wielu obiektéw graficznych (np. w postaci skryptow),

e wykorzystanie kanwy do dynamicznego i interaktywnego zarzadzania grafika,

e animacje elementéw DOM bez koniecznosci wykorzystywania skryptow.

Nazwy HTML 5 i CSS 3 oraz $wiadomos¢ (przynajmniej czesciowa) udostepnianych

przez nie nowych mozliwosci dominujg w biznesie. Naturalnym jest wiec wymaganie

ich wykorzystania towarzyszgce zgtaszaniu zapotrzebowania na nowe aplikacje.

NACISK NA MOBILNOSC

W dobie urzadzen mobilnych z dostepem do www, na porzadku dziennym jest
koniecznos¢ dopasowania interfejsu serwisu do szerokiej gamy rozdzielczosci
i rodzajow ekranéw. Tworzenie specjalnych wersji serwisu dla pewnej grupy urzadzen
wigze sie z wieloma niedogodnosciami, jak powielanie informacji, czy r6zna adresacja
tego samego serwisu (skutkujgca pogorszeniem pozycjonowania w wyszukiwarkach).

Promowang obecnie praktykg jest ,reagujace projektowanie web” (ang.
responsive web design), zakiadajgce dopasowanie sie wygladu strony web do
dowolnej rozdzielczosci ekranu. Dopasowanie to polega nie tylko na skalowaniu, ale
réwniez na przemodelowaniu (wlgcznie z pominigciem mniej istotnych) elementow
sktadowych strony tak, aby najlepiej pasowaty do danego ksztattu i rozmiaréw.

W potaczeniu z mozliwosciami HTML 5 zwigzanymi z przechowywaniem danych

bez dostepu do Internetu, istnieje mozliwos¢ (a wiec i zapotrzebowanie) budowy
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internetowych aplikacji mobilnych, posiadajacych zalety typowych bazodanowych
aplikacji i omijajgcych potrzebe tworzenia wersji na rézne platformy.

W zwigzku z tym biznes coraz czesciej kwestionuje tworzenie aplikacji
internetowych nie uwzgledniajacych potrzeb i wymagan posiadaczy urzadzen

mobilnych.

1.5 PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie sg podstawowe technologie wytwarzania oprogramowania dziatajacego
w $rodowisku rozproszonym?

Jakie sg wspétczesne trendy i oczekiwania wzgledem aplikacji internetowych?
Opisz inng architekture niz MVC.

Na czym polega tréjwarstwowa architektura klient-serwer?

o > DN

Jakie technologie i dlaczego sg w stanie zastgpi¢ JSP i ASP?



2

Wytwarzanie oprogramowania
sterowane modelami

Cel

Przedstawienie koncepciji oraz objasnienie terminologii zwigzanej z MDE (ang. Model

Driven Engineering). Zapoznanie z jej gtdbwnymi nurtami: MDA (ang. Model

DrivenArchitecture), ~MDSD (ang. Model DrivenSoftware  Development).

Zaprezentowanie wad i zalet projektowania sterowanego modelami.

Plan

1.

N o kv

Objasnienie co to jest i jakie cele stawia przed sobg MDE
Przedstawienie MDA

Omdéwienie rodzajéw modeli MDA

Przedstawienie procesu budowy MDA

Transformacje modeli

Przedstawienie i omoéwienie MDSD

Omowienie zalet i wad projektowania sterowanego modelami
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2.1 MoDEL DRIVEN ENGINEERING

Model Driven Engineering; projektowanie (aplikacji) sterowane modelami; ma na celu
podniesienie poziomu abstrakcji oraz zwiekszenie automatyzacji w wytwarzaniu
oprogramowania.

Hasto przewodnie MDE: ,wszystko jest modelem” nawigzuje do hasta ,wszystko
jest obiektem” programowania zorientowanego obiektowo, promujac wykorzystanie
modeli na réznych (mozliwe wielu) poziomach abstrakcji tworzenia systeméw.
Zwieksza toogdlny poziom abstrakcji opisu oprogramowania. Zwiekszenie
automatyzacji budowy oprogramowania jest uzyskiwane przez wykorzystanie
(automatycznych) transformacji modeli wyzszego rzedu do modeli rzedu nizszego, az
do uzyskania wykonywalnego kodu, na drodze jego generacji lub interpretacji modelu
odpowiednio niskiego poziomu (den Haan, 2008c).

Gléwng motywacjg wykorzystywania MDE jest podniesienie produktywnosci.
W czasach, gdy nie mozna juz zbudowaC aplikacji kompatybilnej ze wszystkimi
obecnymi i powstajacymi systemami, wazne jest uzyskanie jak najwiekszego
przychodu zinwestycji w jej wyprodukowanie. MDE przyczynia sie do tego zaréwno
w krotkim  okresie — przez wzrost funkcjonalnosci podstawowych czastek
oprogramowania, jak i w diuzszej perspektywie — przez zmniejszenie szybkosci
dezaktualizowania sie tych czastek.

Wiele technologii i narzedzi ma gtédwnie na celu wzrost funkcjonalnosci
podstawowych czgstek oprogramowania. Generowanie czastek odbywa sie na
podstawie odpowiednich modeli, zwiekszajagc produktywnos¢ konstruktorow
oprogramowania. Wsparcie tego procesu nie jest jednak z reguty kontynuowane na
dalszych etapach cyklu zycia oprogramowania. Zmiany wprowadzane sg w niektérych
czesciach modelu lub bezposrednio w wygenerowanym kodzie zrédtowym, powodujac
problemy z utrzymaniem synchronizacji miedzy modelem arzeczywistg aplikacjg
(Schmidt, 2006).

W dobie szybkich zmian technologii i obszaréw zapotrzebowan, mozliwosé

utrzymania spojnosci miedzy modelem a modernizowanym oprogramowaniem jest
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czynnikiem o wzrastajgcym znaczeniu. Im dtuzej zaprojektowana czastka

oprogramowania nadaje sie do dalszego wykorzystywania, tym wiekszy jest zwrot

naktadow poniesionych na jej wytworzenie. Postulat podniesieniaodpornosci
konkretnej czastki oprogramowania na zmiany moze by¢ rozumiany w kilku aspektach

(den Haan, 2008b):

1. Aspekt ludzki. Wiedza o budowie systemu lub jego czastki nie moze byc
przechowywana tylko w gtowach jego projektantéw. tatwo mozna jg utraci¢
w dobie czestych migracji pracownikdéw. Informacja ta powinna wiec by¢
stosunkowo tatwo dostepna dla oséb nie bedacych twércami danej czastki
oprogramowania. Rozwigzaniem idealnym bytoby udostepnienie jej w formie
zrozumiatej dla wszystkich zainteresowanych, w tym os6b nie bedacych
profesjonalistami w danej dziedzinie.

2. Aspekt zmiany wymagan.Coraz szybszy rozwoj biznesu IT powoduje czeste
potrzeby zmian i dodawania funkcjonalnosci do istniejacych juz systemdw.
Wprowadzanie tych zmian nie moze mie¢ znaczacego wptywu na funkcjonowanie
systemu, w idealnym przypadku powinny by¢é wprowadzane w sposéb
niezauwazalny dla uzytkownikow.

3. Réznorodnosé sSrodowisk projektowych. Mozliwos¢ wykorzystania danej
czastki oprogramowania w innym S$rodowisku projektowym wigze sie
z koniecznoscig umozliwienia przeniesienia opisujgcego ja modelu do tego
Srodowiska. Powinien wiec on byé niezalezny od Srodowisk, w ktorych jest
wykorzystywany.

4. Zmiennos¢ srodowisk uruchomieniowych.Nowe wersje platform, serwerow
aplikacji, itp. powstajg w szybkim tempie. Aby zapewni¢ jak najdtuzsza
kompatybilnos¢ czastki oprogramowania z kolejnymi wersjami $rodowiska,
konieczne jest wprowadzenie ochrony przed wptywem zmian w tym $rodowisku
na jej funkcjonowanie. Ten aspekt jest jednym z gtdwnych zadarn stawianych
przez OMG przed MDA (ang. Model Driven Architecture).

Od strony technicznej postulaty stawiane przed MDE sprowadzajq sie wiec do:

1. Przedstawienia czastek oprogramowania za pomoca zwieztej i dopasowanej do

zadania notacji, czesto graficznej.
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2. Umozliwienia dynamicznego dodawania nowych elementéw w trakcie dziatania
aplikaciji.

3. Wprowadzenia uniwersalnych formatéw opisu czastek, niezaleznych od narzedzi
projektowych.

4. Daleko idacej automatyzacji uzyskiwania odpowiednich dla danej platformy
czastek oprogramowania z ich niezaleznej od platformy definicji, wykorzystujace;j
mapowania okreslane przez uzytkownika.

Podsumowujgc, zadaniem MDE jest zwiekszeniezaréwnokrotkoterminowej jak

i dtugoterminowej produktywnos$ci w tworzeniu oprogramowania.

2.2 GLOWNE NURTY MDE

Technologia MDE nie jest okreslona zadnym ogolnym standardem. Istnieje kilka
podejs¢ majacych na celu utworzenie takiego standardu. Dwa gtéwne odtamy, to:

. MDA, zaproponowany i wspierany przez OMG,

. MDSD, bedacy mniej sformalizowanym, ukierunkowanym na szybkie

wprowadzenie do uzytkowania.

MDA

Architektura Sterowana Modelami (MDA)jest promowana przez OMG od 2000 roku.
Pierwsza w miare petna definicja standardu pojawita sie w roku 2003.

Generalnie MDA jest jednym z podejs¢ do wykorzystywania modeli w produkcji
oprogramowania. Standard ten opisuje, jakich rodzajéw modeli nalezy uzywaé, jak je
nalezy przygotowaé oraz w jakich sg miedzy sobg relacjach. Dalekosieznym celem
konsorcjum OMG jest zmiana podejscia do budowy oprogramowania z zadania
programistycznego na zadanie projektowe(OMG, 2003).

MDA uwzglednia dwie perspektywy opisu oprogramowania:
. funkcjonalng — opisujacg funkcjonowanie i zachowanie systemu na zasadzie

,czarnej skrzynki” (ukryta struktura wewnetrzna czastki oprogramowania),
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. konstrukcyjng — opisujaca budowe i dziatanie systemu na zasadzie ,biatej
skrzynki” (jawna struktura wewnetrzna czastki oprogramowania).

Pierwsza perspektywa jest przydatna w uzytkowaniu i kontroli systemu, druga moze

by¢ wykorzystywana do budowy i wprowadzania zmian w systemie.

Podstawowg koncepcjg w MDA jest oddzielenie tego, jak dziata system od detali
zwigzanych ze sposobem, w jaki system wykorzystuje mozliwosci platformy, na ktérej
jest zainstalowany. MDA jest podejsciem, w ktéorym systemy sa definiowane
niezaleznie od platform, na ktérych moga funkcjonowaé¢. Jednoczes$nie pozwala na
tworzenie definicji platform i automatyczng transformacje niezaleznej specyfikaciji
systemu na dopasowang do wybranej platformy. Trzema podstawowymi celami
stawianymi przed MDA sa: przenosnos¢ (ang. portability), interoperacyjnosc¢ (ang.
interoperability) i wielouzywalnos¢ (ang. reusability) dzieki rozdziatowi zainteresowan
(ang. separation of concerns) na poziomie architektury — logicznemu podziatowi
modelu na obs zary rozumiane i edytowane przez rdézne grupy wspottworzace
oprogramowanie.

MDA okre$la 3 punkty widzenia systemu: niezalezny od sposobu przetwarzania
(ang. computation independent), niezalezny od specyfiki platformy (ang. platform
independent), uwzgledniajacy specyfike danej platformy (ang. platform specific)
(OMG, 2003).

Punkt widzenia niezalezny od sposobu przetwarzania skupia sie na kontekscie
i wymaganiach stawianych przed systemem. Detale zwigzane ze strukturg i sposobem
przetwarzania danych w systemie sg ukryte lub nie zdefiniowane na tym etapie.

Punkt widzenia niezalezny od platformy skupia sie na sposobie dziatania systemu,
ukrywajagc detale zwigzane z konkretnym wykonaniem danej operacji na okreslonej
platformie. W tym widoku ukazana jest ta cze$¢ specyfikacji systemu, ktéra nie
podlega zmianom przy przechodzeniu miedzy ré6znymi platformami. Widok ten moze
wykorzystywaé jezyk ogdlnego uzytku lub dopasowany do specyfiki zadan, dla
rozwigzywania ktérych jest budowany system.

Punkt widzenia specyficzny dla danej platformy dodaje do widoku niezaleznego
informacje o sposobach wykorzystania funkcjonalnoscispecyficznych dla platformy, na
ktérej bedzie implementowany system(den Haan, 2008c).

Na podstawie tych punktow widzenia, MDA okresla 3 podstawowe modele: CIM
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(ang. Computation Independent Model), PIM (ang. Platform Independent Model), PSM
(ang.Platform Specific Model). Zestawienie uzupetnia model platformy— PDM (ang.
Platform Description Model)(Stahl i Volter, 2006), (den Haan, 2008c).

Model CIM

Model CIM, jest widokiem na system z punktu widzenia niezaleznego od sposobu
przetwarzania. Nie pokazuje szczego6tdéw struktury systemu. Czesto jest nazywany
modelem domeny, gdyz opisywany jest z reguty jezykiem zrozumiatym dla praktykow
zwigzanych z dziedzing, w ktdrej bedzie wykorzystywany system. Uzytkownik CIM-a
nie musi posiada¢ wiedzy o sposobie modelowania funkcjonalnosci systemu, by go
rozumiec.

CIM tworzy pomost miedzy ekspertami z dziedziny, dla ktorej jest tworzony system
a ekspertami projektowania i budowy systemoéw IT. Ogranicza to problemy wynikte ze
wzajemnego niezrozumienia wymagan stawianych przed systemem i potencjalnych

mozliwosci oferowanych przez technologie, w jakiej bedzie wytworzony.

Model PIM

PIM jest widokiem na system z punktu widzenia niezaleznego od platformy.Opisuje on

budowe systemu na poziomie ontologicznym, czyli bez ujawniania szczegotow

implementacji systemu na konkretnej platformie.
Model ontologiczny jest zdefiniowany jako posiadajacy nastepujace zbiory

elementow:

. kompozycje - zestawienie elementéw z jakiej$ kategorii (np. biologiczne;j,
socjalnej, muzycznej itp.),

. Srodowisko - zestawienie elementéw z takiej samej kategorii;kompozycja
i Srodowisko tworzg zbiory roztgczne,

« produkcje - zbiér elementéw z kompozycji tworzacych cos$ (produkty lub ustugi),
co jest dostarczane elementom ze zbioru srodowisko,

.  strukture -zbiér wiezow interakcji pomiedzy elementami z kompozycji oraz miedzy

nimi a elementami ze $srodowiska.
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PIM cechuje kategoria — dziedzina, dla ktdérej jest przeznaczone oprogramowanie

opisywane przez ten model.

Model PSM

PSM jest widokiem na system z punktu widzenia specyficznego dla danej platformy.
Jest on uszczegotowiong wersjg PIM, zawierajacg elementy i parametry specyficzne
dla danej platformy. Przed zdefiniowaniem PSM musi by¢ znany model platformy

docelowe;j.

Model PDM

PDM dostarcza informacji technicznych o czesciach sktadowych platform i
udostepnianych przez nie serwisach. Z jego pomocg mozna zdefiniowac specyficzne
funkcjonalnosci dla danej platformy i udostepni¢ je do wykorzystania w postaci

elementéw modelu.

Proces budowy MDA

Budowa aplikacji w oparciu o MDA nie sprowadza sie tylko do definicji
wykorzystywanych modeli. Réwnie wazna jest definicja metodyki przebiegu tworzenia
aplikacji na podstawie poszczegélnych modeli.

Proces budowy aplikacji (rys. 2.1) zaczyna sie od zdefiniowania CIM,we
wspotpracy z klientem, przez personel zajmujacy sie strong biznesowq
przedsiewziecia. CIM jest nastepnie przetwarzany na PIM przez zespot projektowy.
W PIM zostaje zawarta wiedza o architekturze systeméw bez szczegdtow zwigzanych
z konkretng platforma. Aby dokonczy¢ proces budowy,dla gotowego PIM trzeba
zdefiniowa¢ platforme, cowymaga posiadania odpowiedniego modelu platformy
(PDM). Transformacja PIM do P SM jest dokonywana pod n adzorem specjalisty od
danej platformy. Jezeli poszczegélne modele posrednie zawieraty wszystkie
niezbedne informacje, koncowy PSM moze by¢ gotowag implementacjg systemu na

danej platformie (den Haan, 2008c).
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W  przypadku ziozonych systemow, bezposrednie przejscie  miedzy
poszczegdlnymi rodzajami modeli moze nie by¢ mozliwe. MDA zakfada mozliwos$¢
przechodzenia miedzy modelami tego samego typu, réznigcymi sie poziomem
abstrakcji. llos¢ transformacji jest dobierana tak, aby umozliwi¢ przejscie miedzy
koncowymi modelami réznego typu. Ostre przejscie miedzy typami modeli jest tu

zastgpione serig niewielkich zmian.

CIM - PIM - PSM

Rys. 2.1. Kolejno$c¢ transformacji miedzy modelami w MDA
Zrédfo: (MDA Guide V1.0.1, 2003)

W procesie budowy aplikacji z wykorzystaniem MDA kazdy etap wigze sie
z dodawaniem wiedzy przez inny rodzaj specjalistow. Gléwnym wyzwaniem
technicznym jest tu przechodzenie miedzy poszczegdlnymi rodzajami modeli.
Automatyzacja tego procesu — to, co byto dotad praktycznie niemozliwe z powodu
braku formalnych definicji poszczegdélnych modeli, ma by¢ wg OMG mozliwe dzieki

odpowiednim mechanizmom definiowanym przez MDA.

Metamodel

Podstawowym postulatem MDA jest formalizacja definiowania poszczegdinych
modeli. Proponowana struktura bazuje w duzej mierze na koncepcjach znanych
z UML - flagowego projektu OMG.

Ta formalizacja narzuca istnienie ujednoliconego opisu sposobu tworzenia
modelu. Taki ,model modelu” jest okreslany nazwg metamodel. Jest on zbiorem
koncepcji (elementéw, procesow, itp.) w zakresie modelowania pewnej dziedziny.
Jezeli model jest abstrakcjg pewnego zjawiska ze $Swiata rzeczywistego, to meta-

model jest abstrakcjg ukazujacg wiasciwosci tego typu modeli, definiujgcg m.in.
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podstawowe elementy, kitére moga wystgpi¢ w konkretnym modelu (Stahl i Volter,
2006).

Rys. 2.2 przedstawia czteropoziomowg hierarchie UML. Kazdy poziom nizszy od
najwyzszego jest okre$lany jako instancja poziomu wyzszego. Poziom MO zawiera
rzeczywiste dane uzytkownika, poziom M1 jest modelem tych danych, poziom M2 jest
modelem okreslajagcym sposdb budowania M1 (metamodelem). Poziom M3 okresla
sposob w jaki definiowany jest M2, czyli zawiera szablon (meta-metamodel) budowy
M2(den Haan, 2008d).

Klasa
M3 (MOF) ,
~=< instahcja == \,, .
=< instanci == I << Inglancja >=
- f RS
klasyfikator .
Atrybut Klasa 4 Instancja
M2 (UML)
<< insthngja >3 instaficja >> = Ilj,s'/aﬁcja 7 e instahcja >>
\ [
, /
Wideo p : ,
BT - P Wideo: Wideo
M1 (Model ywt sting =% migawka >> Tytut: string = "Mis"
uzytkownika) '
*

P .
<< instgncja »>

Y

Film

MO (Aplikacja)

Rys. 2.2. Hierarchia UML
Zrédio: (OMG, 2007)

Pojecie metamodelu moze by¢ rozumiane w dwdéch kontekstach: lingwistycznym
i ontologicznym (den Haan, 2008d).

Metamodel lingwistyczny A modelu B moze byé rozumiany jako model jezyka
modelowania, wykorzystywanego w B. Elementy modelu B sg lingwistycznymi

instancjami elementéw modelu A. Elementy modelu A, bedgce lingwistycznymi
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typami, tworza jezyk definicji prawidtowych wyrazenh tego jezyka. Element modelu B,
jest instancjg lingwistycznego typu T, jesli nalezy do zbioru mozliwych rozszerzen
znaczenia T. Metamodel lingwistyczny definiuje rowniez semantyki modelu: typow,
statyczng i dynamiczna.

Przyktadem metamodelu lingwistycznego jest specyfikacja BPMN (ang. Business
ProcessModelingNotation) definiujaca:

. rbézne rodzaje elementdéw i zwigzkow (sktadnia abstrakcyjna i semantyka typow),
. sposoby potaczen miedzy elementami (semantyka statyczna),
. podstawowe zachowanie elementéw, np. ,zdarzenia oddziatywujg na przeptyw”

(semantyka dynamiczna).

Metamodele ontologiczne, w przeciwienstwie do metamodeli lingwistycznych,
definiujg jezyk modelu oraz okreslajg jego naturalng semantyke. Naturalna (wrodzona)
semantyka opisuje ,wewnetrzne znaczenie” modelowanych zasobow i dostarcza
podstaw do wnioskowania na temat poje¢. Przyktadowo, takséwkarz jest cztowiekiem,
ktéry moze byé kobietg lub mezczyzng oraz wozi pasazerdow jakims samochodem.

Ontologia jest systemem pojec i ich relacji (czesto okreslanym nazwg ,model
domeny”), w ktérym wszystkie pojecia sg zdefiniowane w sposéb deklaratywny.
System definiuje stownik danej domeny oraz zbiér ograniczen, w jaki sposéb terminy
ze stownika mogg by¢ taczone by zamodelowa¢ domene. Element moze byc¢
ontologiczng instancjg innego elementu tylko wtedy,gdy istnieje relacja miedzy ich
znaczeniami, np. ,Szarik” jest ontologiczng instancjg ,Owczarka niemieckiego”, ktory
jest ontologiczng instancjg ,Rasy’.

Metamodele ontologiczne mogg tworzy¢ hierarchie (rys. 2.3), w ktérych najwyzszy
poziom opisuje abstrakcyjne pojecia technologiczne, nie powigzane z Zzadng
konkretng platforma (PIM). Przyktadem moze by¢ ZbiérDanych okreslajacy trwatg
(zapisang w sposob nieulotny) czastke danych. Kolejnym poziomem jest warstwa
biznesowa, gdzie instancjg zbioru danych moze by¢ np. artykut umieszczany
w pewnym serwisie. Ta warstwa jest wykorzystywana jako specyficzny dla domeny
jezyk modelowania. Najnizszy jest poziom modelu, gdzie instancjg artykutu jest news
umieszczany na stronie gtéwnej serwisu.

Samo istnienie metamodelu(sformalizowanie sposobu tworzenia modelu) nie

wystarcza do automatyzacji procesu transformacji pomiedzy modelami. Konieczne
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jest réwniez ujednoliceniei sformalizowanie sposobu definiowania réznych modeli.
Opis sposobu definiowania modeli danego typu nazywany jest meta-metamodelem.
OMG zaleca wykorzystywanie MOF (ang. Meta Object Facility).MOF jest okreslany
jako jezyk typu specyficznego dla domeny definiowania metamodeli (OMG, 2011).

Hierarchia ontologiczna Przyktad

ZhiérDanych

Warstwa technologii

Warstwa

Warstwa modelu

Rys. 2.3. Hierarchia ontologiczna
Zrédio: (Gitzel i Korthaus, 2004)

MOF wykorzystuje jezyk XMI (ang. XML Metadatalnterchange) do zapisu
i wymiany informacji poprzez XML, co w zalozeniach OMG ma umozliwi¢ transfer

modeli i metamodeli miedzy roznymi narzedziami MDA.

Transformacje modeli

Podstawowym wyzwaniem w MDA jest transformacja miedzy poszczegdlnymi
poziomami modeli, co wigzesie ze zdefiniowaniemzestawu zasad transformac;ji.

Metody definicji takich zasad moga sie od siebie rézni¢ wnastepujacych
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aspektach(den Haan, 2008a):

1. Zasady transformacji. Opisujg jak nalezy przettumaczy¢ elementy modelu
zrodtowego na elementy modelu docelowego. Sktadajg sie z dwdch czesci: lewe;,
pobierajacej elementy modelu Zrodiowego oraz prawej, generujacej elementy
modelu docelowego. Mozna je definiowa¢ za pomocg réznych srodkow,jak np.
zapytania, zmienne, szablony itp.

2. Zasieg stosowalnosci zasady. Pozwala na okreslenie zasiegu, obszaru modelu
podlegajacego danej zasadzie transformacji. Ograniczenia mogg by¢ narzucone
na model zrodiowy, jak i docelowy. Okreslanie zasiegu stosowalnosci zasady
moze by¢ przydatne przy definiowaniu zaawansowanych struktur (zestawow
regut) transformac;ji.

3. Zasady przetwarzania modelu zrédiowego i docelowego. W sytuacji, gdy
transformacja nie polega na zbudowaniu od zera modelu docelowego na
podstawie Zrédtowego, a np. definiuje metody propagacji zmian wprowadzonych
wjednym 2z modeli, konieczne jest zdefiniowanie,czy zmiany mogg byé
destruktywne - powodowac usuniecie elementéw modelu docelowego.

4. Strategia wprowadzania zasady. Zasada musi dotyczy¢ konkretnego miejsca
w swoim zasiegu stosowalnosci. Istnieje mozliwos¢ zaistnienia kilku potencjalnych
miejsc stosowania zasady w zasiegu stosowalnosci dla modelu zrédtowego.
W takich przypadkach jest konieczne zdefiniowanie strategii wprowadzania
zasady (kolejnos¢, wzajemne wykluczenia, itp.).

5. Kolejkowanie zasad. W rozbudowanym systemie ilo§¢ zasad bedzie znaczna.
Moze by¢é konieczne wprowadzenie mechanizmu regulacji kolejnoéci
egzekwowania zasad. Algorytm kolejkowania moze, ale nie musi uwzglednia¢
wyboréw uzytkownika.

6. Schemat budowy zasad. Moze sie rézni¢ w zaleznosci od implementac;ji.
Generalnie wyréznia sie trzy gtdwne obszary zmiennosci:

0 modutowosé — rézne sposoby zbierania zasad w moduty,

0 mechanizmy wielokrotnego uzycia — definicje zasad bazujgce na innych
zasadach,

o struktura zorganizowania — zorganizowanie zasad bazujgce na jednym

z modeli, czy innym niezaleznym uktadzie.
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7. Zapisywanie dziatan. Dodatkowym rezultatem transformacji moze by¢ informacja
o zrédtowych i docelowych elementach uczestniczacych w transformacji. Jest to
przydatne w takich aspektach, jak utrzymanie synchronizacji miedzy modelami,
debugowanie nap odstawie modelu, czy po prostu odnajdywanie zmian
wprowadzonych przez dang transformacje.

8. Kierunkowos¢ transformacji. W zaleznosci od réznych podejs¢, transformacja
moze by¢ jedno lub dwukierunkowa. Dwukierunkowa transformacja umozliwia
zaréwno generowanie modelu o nizszym poziomie abstrakcji, jak i propagacje
zmian, ktoére nastgpity w modelu szczegétowym, na model bardziej abstrakcyjny.
Takie ,wstepowanie w gore” jest znacznie trudniejsze do zdefiniowania.

Tworzenie zasad transformacji zostato zdefiniowane w MDA jako kilka réznych

podejsc:

1. Wstawianie znacznikéw do modelu.

2. Tworzenie zasad transformacji na podstawie typéw modeli.

3. Mapowanie wzorcow.

Wstawianieznacznikéw do modelu

Znacznikami nazywane sg dodatkowe informacje wstawiane do modelu zrédtowego,
ktére kontrolujg przebieg transformacji. Informacje te z reguty sg wytwarzane na
podstawie metamodelu docelowego. Model docelowy moze oferowac kilka rozwigzan
realizacji elementu modelu zrédtowego. Ich lista jest dostarczana przez metamodel
docelowy. Wstawienie (przez projektanta lub automatycznie) do modelu zrédiowego
znacznika okreslajacego wybrane rozwigzanie wymusza wybor konkretnej sciezki
podczas procesu transformaciji.

Model Zrodlowy najczesciej nie jest oznaczany bezposrednio, aby zachowaé
niezaleznos¢ parametrow specyficznych dla modelu docelowego. Tworzona jest kopia
posrednia modelu zrodtowego, zawierajaca znaczniki i odwotania do elementow
oryginatu. Taka konstrukcja upraszcza propagacje zmian w modelu zrédtowym,
zmiany nalezy przenies¢ do kopii tylko wtedy, gdy dotycza one oznaczonych
elementow(Stahl i Vélter, 2006).
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Tworzenie zasad transformacji na podstawie typow modeli

Metoda ta bazuje na zatozeniu, ze wszystkie elementy modelu ZzZrédiowego czy
docelowego sg podtypami typow okreslonych w modelu typéw dla danego modelu.
Zdefiniowany jest zestaw regut mapujacy bezposrednio typ ze zrédtowego modelu
typéw na typ z docelowego modelu typéw. Mapowanie to moze by¢ proste (1:1) lub

ztozone (1:N).

PlM ................... - Typy PIM

Typy
Zrodiowe

‘ Specyfikacja
Transformacji

Typy
docelowe

odt
PSM - p‘y’py} Typy PSM

Rys. 2.4. Metoda specyfikacji transformacji na podstawie typow elementéw modeli
Zrédio: (den Haan, 2008a)
Tylko w pierwszym przypadku mozna tatwo zdefiniowaé transformacije
dwukierunkowa. Niezaleznie od typu mapowania, dla kazdego elementu modelu
zrédtowego jest: pobierana reguta pasujgca do jego typu, odczytywany typ elementu
docelowego, generowany element docelowy (den Haan, 2008a).
Model typow zrédtowy i docelowy moze by¢ w ogdlniejszym przypadku zastgpiony
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odpowiednimi metamodelami. Wtedy zestaw regut okresla mapowania poje¢ miedzy
metamodelami w bardziej ogélny sposdb (dowolne kombinacje elementéw, proceséw,

itd.), co znaczaco zwieksza stopien komplikacji automatycznej realizacji transformacii.

Mapowanie wzorcow

Mapowanie wzorcow rozszerza metodetworzenia zasad transformacji na podstawie
typdw modeli o mapowanie specyficzne dla okreslonych grup elementéw (pewnych
typéw) modelu Zrédtowego. Zmienia to zasieg regut z catego modelu na obszary
konkretnych wzorcéw elementéw(den Haan, 2008a).

Tylko niewielka grupa narzedzi MDA w peini implementuje transformacje miedzy
metamodelami. Pozostate narzedzia stosujg réznego rodzaju techniki bezposredniego
generowania kodu zrodiowego aplikacji (np. na zasadzie szablonéw) bez
zaznajamiania generatora z metamodelem docelowego jezyka programowania. Do
opisu szablonéw stosowane sg jezyki transformacji takie, jak:TCL, JSP, XSLT itp.
(Stahl i Volter, 2006).

MDSD

W odréznieniu od MDA, gtéwnymi celami stawianymi przed MDSD jest zwiekszenie
efektywnosci tworzenia oprogramowania, jego jakosci oraz mozliwosci ponownego
uzycia. Zastosowanie MDSD ma spowodowaé zwolnienie twdrcy oprogramowania
z wykonywania nudnej, podatnej na btedy, rutynowej pracy(Stahl i Vdlter, 2006).

Wymaga to dazenia do wykorzystywania sformalizowanych i doktadnie
dopracowanych architektur oprogramowania. Im doktadniej architektura taka zostata
opisana, tym bardziej schematyczny stanie sie kod aplikacji wykorzystujacy te
architekture. Z drugiej strony, architektura stosujgca niezalezne od siebie opisy
aspektow tworzenia aplikacji, moze by¢é wykorzystana do stworzenia tej samej
aplikacji na rozne sposoby, dajac w rezultacie zupetnie rézne aplikacje (Schmidt,
2006).

Zaktadajac, ze architekci oprogramowania stworzg zestaw referencyjnych

implementacji — konkretnych realizacji najwazniejszych aspektow danej architektury
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oprogramowania, twoércy aplikacji moga je uzy¢ jako swego rodzaju implementacje
wzorcowe wymagaijace jedynie drobnych modyfikacji. Te same realizacje techniczne
powtarzajg sie w wielu miejscach i aplikacjach (np. uzycie MVC). Posiadanie
repozytorium rozwigzan witasciwych dla danej architektury, umozliwia budowe aplikaciji
na podstawie gotowych szablonéw oraz komponentéw wielokrotnego uzycia.
Zwieksza sie tym samym efektywnos¢ w stosunku do programowania ,od podstaw”.

Im doktadniej opisana zostanie dana architektura oprogramowania, tym bardziej
schematyczne i powtarzalne stanie sie programowanie z jej uzyciem. Opiera sie ono
na metodzie kopiuj-wklej, poszerzonej o modyfikacje wynikajace ze specyfiki danej
domeny, dla ktorej tworzona jest aplikacja. Z tego powodu nie wymaga duzego wkfadu
intelektualnego, ani posiadania szerokiej wiedzy o strukturze danej architektury. Co
wiecej, caty ten proces mozna zrzuci¢ na barki generatora.Architektura specjalnie
przystosowana do takiego zadania, opisujgca wszystkie definicje swoich detali
w formie programoéw, nosi nazwe generatywnej architektury oprogramowania
(ang. Generative Software Architecture)(Volter, 2005).

MDSD zaktada tworzenie modelu CIM/PIM, ale w przeciwienstwie do MDA
pomija posrednig transformacje do modelu PSM, przechodzac od razu do kodu
aplikacji. Zabieg ten jest celowy i wynika z podejscia praktycznego, gdzie uzyskane
w ten sposéb uproszczenie catego procesu (nie trzeba kontrolowaé i manipulowaé
wynikami posrednich przej$¢) jest uznane za bardziej warto$ciowe od potencjalnie
wiekszej swobody uzyskanej dzieki PSM. Eliminacja modeli posrednich zapobiega
rébwniez potencjalnym problemom niespdjnosci, gdy wprowadzona w modelu
posrednim zmiana nie moze by¢ automatycznie przeniesiona na wyzszy poziom.

W praktycznym podejsciu, prezentowanym przez MDSD, rezygnuje sie
z mozliwosci automatyzaciji transformacji powrotnej z kodu do modelu abstrakcyjnego.
Jest to skutkiem przekonania, Zze problem transformacji powrotnej jest
nierozwigzywalny w ogélnym przypadku, gdyz dla arbitralnie wybranego kawatka kodu
moze nie istnie¢ odpowiadajacy mu element (bardziej abstrakcyjnego) modelu PIM.
Stworzenie modelu PIM posiadajgcego elementy odpowiadajace wszystkim dowolnie
wybranym kawatkom kodu, sprowadzitoby go na ten sam poziom abstrakcji, co kod
zrodtowy.

MDSD prezentuje wiec podejscie inzynierii normalnej (ang. forward engineering),
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gdzie wszystkie zmiany projektowe musza by¢ dokonywane w modelu, a nie w kodzie
zrodtowym. Nie oznacza to koniecznosci zaprojektowania od razu modelu catej
aplikacji. Mozliwe i preferowane jest podejscie inkrementacyjne, wykonujace wiele
iteracji: modyfikacja modelu + generacja kodu. Model przestat wiec petni¢ role

wspierajacg dla jezyka programowania, sam stat sie takim jezykiem.

2.3 DSL

Cechg wspodlng wszystkich podejs¢ MDE jest koniecznos¢ opisu modelu za pomocg
konkretnej notacji badz jezyka modelowania. Jezyki te sg z zatozenia dopasowywane
do rozwigzywania okreslonej dziedziny problemoéw (wystepujacych w danej domenie)
oraz ich okreslonej reprezentacji.Tego typu ,wyspecjalizowane” jezyki sg nazywane
jezykami dziedzinowymi - DSL (ang. DomainSpecific Language). Moga one mieé
forme zaréwno tekstowa, jak i graficzng. Przeciwienstwem jezykéw dziedzinowych sg
jezyki programowania ogdlnego zastosowania — GPL (ang. General Purpose
Language).

Jezyk dziedzinowy wykorzystuje do opisu problemu ontologie danej dziedziny -
definiujgc aplikacje internetowg korzysta sie z formularzy, list, menu, itp., a definiujac
system agrotechniczny uzywa sie pojeé¢ pole, uprawa, itd.. Majac model opisany
w jezyku dziedzinowym, mozna zdefiniowa¢ sposéb przeksztatcania tego opisu
w domysle na kod w jezyku GPL.Prawidtowo zaprojektowany jezyk DSL dopuszcza
istnienie sktadni roboczych (dialektéw jezyka)oraz zawiera opisy mapowan
i semantyki(znaczenia poszczegolnych symboli oraz ich funkcji w programie)(Volter,
2005).

Model okreslony za pomocg DSL-a jest okreslony mianem DSM (ang.
DomainSpecific Model). Rozbudowany system informatyczny wymaga z reguty
wykorzystania kilku rodzajow DSM-6w do jego opisania, kazdy zdefiniowany za
pomocg innego jezyka DSL. Modele te odnoszg sie wzajemnie do siebie i muszg by¢
potaczone w chwili generowania kodu wykonawczego aplikacji. Okreslenie
odpowiedniej struktury przestrzeni modelowania ufatwia dobranie i zarzadzanie
kolekcjg DSM-6w.
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2.4 ZALETY | WADY PROJEKTOWANIA STEROWANEGO MODELAMI

MDE moze wydawac¢ sie tylko kolejnym sposobem projektowania aplikacji, podobnym
w swoich zatozeniach do UML. Na dodatek proponowany system wywraca porzadek
organizacyjny, przenoszac ciezar koncepcyjnej budowy aplikacji na pracownikéw nie
koniecznie nalezacych do grona ekspertow danej technologii. Rodzi to zrozumiatg
niechec¢ tego grona do ,oddawania pola” laikom.

W rzeczywisto$ci zalety i wady podejscia MDE rozktadajg sie nieco inaczej. Johan
den Haan, jeden z giéwnych promotoréw i praktykow projektowania sterowanego
modelami - MDD (ang. Model Driven Development), przedstawia w swoim blogu 15
powoddw, dla ktérych warto rozwazyé wykorzystywanie MDD(den Haan, 2009b). Ich
skrocona wersja jest przedstawiona ponize;j:

1. MDD jest szybsze

Wyzszy poziom abstrakcji modelu powoduje, ze pojedynczy element odpowiada

kilku(nastu) linijkom kodu. Sg one generowane automatycznie na podstawie

modelu. Wykorzystujgc elementy modelu mozna wiec szybciej zaprojektowaé
dang funkcjonalnos¢.
2. MDD obniza koszty

Powodem jest po pierwsze krétszy czas dostarczenia aplikacji na rynek, po drugie

obnizenie kosztéw dzieki wykorzystaniu mniejszej ilosci mniej wyspecjalizowanych

pracownikéw (nie liczac poczatkowego kosztu wytworzenia $rodowiska MDD

i zapoznania z nim personelu). Zmniejszajg sie réwniez koszty wprowadzania

zmian — tatwiej zrozumie¢ i modyfikowaé model o wyzszym poziomie abstrakcji.
3. MDD sprzyja poprawie jakosci

Techniczna jakos¢ aplikacji zalezy od jakosci generatora. Z zatozenia jego

budowg i poprawianiem zajmujg sie najlepsi specjalisci. Wprowadzone przez nich

najlepsze praktyki budowy oprogramowania bedg automatycznie powielane przez
wszystkich projektantéw aplikacii.
4. MDD jest mniej podatne na btedy

Testowanie aplikacji sprowadza sie do testowania jej funkcjonalnosci. Problemy

techniczne sg wychwytywane podczas budowy generatora. Przeoczony btad

techniczny wymaga poprawy generatora i ponownego wygenerowania aplikacji.
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10.

Nie ma potrzeby analizowania i poprawiania poszczegolnych aplikaciji.

MDD utatwia walidacje

MDD umozliwia walidacje na poziomie abstrakcji modelu. W jej ramach mozna
wychwytywaé btedy funkcjonalne i generowa¢ komunikaty operujace jezykiem
danej dziedziny — funkcjonalnos¢ nieosiggalna w przypadku standardowego
jezyka programowania.

Oprogramowanie stworzone w oparciu o MDD jest mniej zalezne od zmian
personalnych

Zmiana specjalisty zajmujgcego sie aplikacjg jest tatwiejsza. Nie musi posiadac
wysokich umiejetnoéci technicznych, a poza tym tatwiej mu zrozumie¢ model
aplikacji oznacznym poziomie abstrakcji.

MDD wykorzystuje wiedze ekspertéw z danej dziedziny

MDD umozliwia ekspertom z danej dziedziny bezposrednie wiaczenie sie
w tworzenie aplikacji. Moga oni zaprojektowa¢ rozwigzanie programistyczne
poprzez przeniesienie swojej wiedzy o domenie na model o odpowiednio wysokim
poziomie abstrakcji. Mozliwos¢ budowania zaawansowanych aplikacji nie jest juz
ograniczona do ,elitarnej” grupy programistow.

MDD docenia ekspertéw technicznych

Zaawansowani programisci moga skupi¢ sie na wytwarzaniu unikalnych rozwigzan
wykorzystywanych przez generator, pozostawiajac powtarzalng prace mniej
doswiadczonym cztonkom zespotu.

MDD jest pomostem miedzy biznesem a dostawcami oprogramowania
Synchronizacja miedzy potrzebami biznesowymi a rozwigzaniami technicznymi
jest zawsze waznym aspektem wytwarzania aplikacji. MDD ufatwia utrzymanie tej
synchronizacji: angazujac ekspertow z danej dziedziny w proces budowy
oprogramowania, przedstawiajagc modele zawierajace koncepcje z danej
dziedziny, wreszcie dzieki szybszemu generowaniu oprogramowania pozwalajac
na szybkie uzyskanie opinii zwrotnej uzytkownikow.

MDD tworzy oprogramowanie odporniejsze na zmiany wymagan biznesowych
Wspotczesnie wymagania biznesowe wobec rozwigzan informatycznych zmieniajg
sie w tempie szybszym niz sg wprowadzane. MDD przynajmniej czesciowo

rozwigzuje ten problem, umozliwiajac szybsze tworzenie oprogramowania oraz



50

Wspétczesne Technologie Informatyczne. Technologie MDE w projektowaniu aplikacji internetowych

1.

12.

13.

14.

15.

utatwiajagc modelowanie zmian. Wreszcie, gdy nowe wymagania wigza sie
z konkretnymi zmianami modelu, mozliwa jest automatyzacja procesu ich
przeniesienia na aplikacje.

MDD tworzy oprogramowanie odporniejsze na zmiany technologii

Zmiany technologii zwigzanych z wytwarzaniem oprogramowania nastepujgq
z coraz wiekszg czestotliwoscig. Struktura MDD zapewnia niezmienno$é modelu
aplikacji w sytuacji zmian wykorzystywanych rozwigzanh technologicznych. Zmiany
sg wprowadzane jedynie w generatorze kodu. Po ich wprowadzeniu wszystkie
modele aplikacji mogg by¢ przetworzone na kod dopasowany do nowej
technologii.

MDD wymusza stosowanie konkretnej architektury oprogramowania

Nawet, gdy przedsiebiorstwo przestrzega stosowania konkretnej architektury
w wytwarzanym oprogramowaniu, nie ma catkowitej pewnosci jej wykorzystania
we wszystkich czgstkach oprogramowania z powodu recznego tworzenia
odpowiedniego kodu. MDD niejako gwarantuje zgodno$¢ wszystkich elementow
z wybrang architekturg poprzez eliminacje recznego wprowadzania/modyfikowania
kodu elementu.

MDD umozliwia przechowywanie wiedzy specyficznej dla domeny

Wiedza specyficzna dla domeny, dostepna najczesciej tylko ekspertom z danej
dziedziny, jest zapisywana w postaci abstrakcyjnych modeli podczas
projektowania aplikaciji. Zapobiega to mozliwosci
utratytejwiedzypozakonhczeniuprojektu.

MDD dostarcza aktualng dokumentacje

Model jest dokumentacja, co gwarantuje, ze nigdy nie bedzie ona przestarzata lub
niekompletna. Odpowiednio wysoki poziom abstrakcji czyni jg czytelng dla
ekspertow dziedzinowych oraz klientow.

MDD pozwala na skupienie sie na problemach biznesowych

MDD separuje sposob rozwigzania problemu biznesowego od technologii, w jakiej
to rozwigzanie zostanie docelowo wykonane. Problemy doboru odpowiednich
technologii nie dotyczg wiec konkretnej aplikacji, a catej domeny, dla ktdrej zostato
przygotowane narzedzie. Optymalny dobodr jest automatycznie powielany we

wszystkich aplikacjach dla tej domeny.
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Powyzsze zestawienie prezentuje wizje mozliwosci MDD brzmigca jak prospekt

reklamowy. Dla kontrastu przedstawiono ponizej, zdefiniowane réwniez przezJohana

den Haan, 8 niebezpieczenstw wynikajacych ze stosowania MDD(den Haan, 2009c):

1. MDD usztywnia sposéb programowania
W przeciwienstwie do klasycznych metod wytwarzania oprogramowania, MDD
wymaga od projektanta stosowania sie do sztywnych form i ograniczeh.
Programowanie na wyzszym poziomie abstrakcji pozwala na automatyczng
generacje, ale jednoczesnie bardzo ogranicza mozliwosé dowolnej modyfikacji
kazdego detalu aplikacji. Oznacza to wystepowanie efektu sztampowosci, np.
interfejsu uzytkownika.

2. ModeleMDD oferuja tylko tyle elastycznosci, ile jej zaprojektowano
Pierwszym ograniczeniem jest uzywane narzedzie MDD,po drugie projektant ma
tylko tyle elastycznosci w tworzeniu modelu, ile przewidziano w wykorzystywanym
jezyku DSL. Im wyzszy poziom abstrakcji, tym wiecej uogodlnien. Elastyczno$¢ jest
dostepna tylko tam, gdzie jg celowo wprowadzono — nie koniecznie tam, gdzie jest
potrzebna.

3. MDD zmienia wymagania stawiane przed twércami oprogramowania
W  przeciwienstwie do metod tradycyjnych, czesé¢ programistyczna jest
realizowana przez waska grupe ekspertow IT (,meta-team”). Budowa rozwigzania
biznesowego jest natomiast wykonywana przez ,biznes-inzynierow”’, a nie
programistéw. Te osoby muszg zaréwno rozumie¢ specyfike swojej domeny, jak
i potrafi¢ przedstawi¢ jg za pomocg formalnego modelu. W zaleznosci od
dziedziny, moze by¢ trudno o osobe potrafigca obie te rzeczy naraz.

4. Srodowisko modelowania MDD najczesciej nie wspiera kontroli wersji
Istniejgce rozwigzania kontroli wersji radzg sobie swietnie z tekstowymi jezykami
programowania. W przypadku jezykéw graficznych brak jest jak dotgd dobrych
rozwigzan kontroli wersji. W przypadku duzego zespotu projektowego moze to sie
sta¢ powaznym problemem.

5. Istnieje tendencja do wykorzystywania ,prawie ukonczonych” srodowisk MDD
Wykorzystywanie nowego, niesprawdzonego narzedzia w duzym projekcie wigze
sie ze znacznym ryzykiem wystgpienia nieprzewidzianych komplikacji. Wiekszo$¢

udostepnianych narzedzi MDD jest jeszcze niedojrzata i nie posiada wielu
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pozytywnych referenciji.

6. Osoby negocjujace z klientem zakres wymagan dla aplikacji muszg znac
ograniczenia technologii
W zwigzku z ograniczeniami wykorzystywanego DSL, istnieje niebezpieczenstwo,
ze konsultant nieznajacy jego ograniczen ustali z klientem rozwigzanie
niewykonalne w danym narzedziu MDD.Rezultatem bedzie konieczno$é
znaczacych ingerencji w wygenerowany kod i utrata wiekszosci zalet MDD.

7. Oferowanie rozwigzan MDD nie posiadajgc doswiadczonego zespotu
MDD staje sie modne, istnieje wiec pokusa oferowania tego typu rozwigzan bez
odpowiedniego przygotowania zespotu. W rezultacie zespdt realizujgcy projekt
i jednoczes$nie uczacy sie technologii/narzedzia ma duze szanse nie dotrzymania
termindw, a wykonana aplikacja moze nie spetnia¢ wszystkich wymagan klienta.
Dodatkowo wprowadzanie zmian i poprawek moze nie by¢ takie tatwe z powodu
niewtasciwego uzycia narzedzia, czy braku znajomosci jego ograniczen.

8. Nowinki pochtaniajg czas
Zespoét rozpoczynajacy uzytkowanie nowego, innowacyjnego narzedzia ma
tendencje do zajmowania sie wyszukiwaniem i testowaniem wszystkich ,fajnych”

mozliwosci nowej technologii, odktadajgc na bok realizacje zleconego projektu.

Technologie MDE sg jeszcze we wczesnej fazie rozwoju, jednak widoczne sg juz
trendy do ich wykorzystywania w nowoczesnych podejsciach do budowy aplikacji.
Narzedzia deweloperskie, implementujagce te techniki, przechodzg powoli
transformacje z wczesnych niedojrzatych aplikacji do w petni profesjonalnych
rozwigzan oferujgcych wsparcie dla catego procesu budowy aplikacji w technologii
MDE.

Mimo duzych oporow w Srodowisku IT, zwigzanych z zupetng
zmiangprzyzwyczajen, technologiami tymi zajmuje sie coraz wieksze grono instytucji
odpowiedzialnych za wytyczanie kierunkéw rozwoju budowy i Kkonserwaciji

oprogramowania.
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2.5 PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie sg podstawowe cele, ktére stawia przed sobg technologia wytwarzania
aplikacji sterowanego modelami?
Jakie sg réznice miedzy poszczegolnymi typami modeli stosowanych w MDA?
Jakie znasz metody transformacji miedzy modelami?

4. Wymien po 5 gtéwnych zalet i wad stosowania technologii MDE.
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WebML jako metodyka modelowania
aplikacji internetowych

Cel

Opisanie genezy WebML oraz przyktadowego cyklu Zzycia aplikacji internetowej
tworzonej przy pomocy narzedzi Inzynierii Sterowanej Modelami. Przedstawienie

modelu danych, hipertekstu oraz warstwy prezentacji aplikacji wraz z ich taksonomia.

Plan
1. Wprowadzenie do WebML

Cykl zycia aplikacji internetowej tworzonej w oparciu o MDE

Elementy specyfikacji wymagan wprowadzone przez WebML

2

3

4. Elementy modelu danych WebML

5. Elementy modelu hipertekstu WebML
6

Warstwa prezentacji aplikacji zarzgdzajgcej danymi
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3.1 WPROWADZENIE DO MODELOWANIA

GENEZAWEBML

PoczatkiwebML siegajg 1996 roku, kiedy to pracownicy Politechniki w Mediolanie
rozpoczeli prace nad narzedziem CASE (ang. Computer-Aided Software
Engineering)o nazwie AutoWeb. W 1998 roku WebML stat sie czescig projektu W3I3
ESPIRIT, wspieranego przez EuropeanCommunity, w ktérym uczestniczyta
Politechnika w Mediolanie, TXT e-solutions z Wioch, KPN Research z Holandii, Digia
Inc. z Finlandi oraz Otto Versand z Niemiec.

WebML, to nie tylko notacja, czyli zbiér komponentéw i modeli, ale réwniez
metodyka tworzenia aplikacji internetowych zarzgdzajgcych duzymi ilosciami danych,
ktérapoczawszy od roku 1999 =znalazta zastosowanie w procesie tworzenia
przemystowych aplikacji internetowych m.in. na mocy uméw z firmami Microsoft,
Cisco Systems, TXT e-solution i Acer Europe. W 2001 roku zespét twércow WebML
zatozyt firme, ktorej celem jest rozwdj, dystrybucja i marketing $rodowiska IDE
Webratio— nastepcy narzedzia AutoWeb(Kesik i Zyta, 2008).

WebMLbywa réwniez opisywany jako: graficzna notacja, stuzaca okreslaniu tresci,
zalezno$ci i nawigacji pomiedzy stronami aplikacji internetowej, sktadajgca sie z
modelu danych, modelu hipertekstu oraz modelu prezentacji. Wymienione modele
moga by¢ postrzegane jako wysokopoziomowa graficzna reprezentacja aplikaciji
internetowej w architekturze MVC (Zyta i Kesik, 2010a).

CYKL ZYCIA APLIKACJI INTERNETOWEJ WEDLUG WEBML

MetodykaWebML nie ma na celu zdefiniowania nowego cyklu zycia aplikacji, lecz
wykorzystuje rozwigzania juz istniejace, dostosowujgc je do potrzeb aplikacji
internetowych zarzadzajacych duzymi ilosciami danych. W ich ramach wyrdznia
wejScia procesu projektowania w postaci wymagan biznesowych i statych
srodowiskowych oraz wyjscia, czyli gotowq aplikacje dziatajacg na okreslonej
platformie sprzetowej i programowej, razem z dokumentacjq i instrukcjg obstugi.

Na rysunku 3.1 przedstawiono cykl zycia aplikacji dostosowany do specyfiki
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modelowania (przy pomocy WebML) aplikacji internetowych zarzadzajacych duzymi
ilosciami danych. Proces tworzenia aplikacji odbywa sie w postaci cykléw, ktérych
efektem jest opracowanie prototypu lub fragmentu aplikacji, ktéry pozwala na
przeprowadzenie testéw oraz ewaluacji. Kolejne cykle nastepujg po sobie w sposob

iteracyjnyi inkrementacyjny(Strona domowa metodyki WebML, 2011).

| Specyfikacja wymagan h
&
L{ Stworzenie modelu danych h

L{ Stworzenie modelu hipertekstowego h

L{ Stworzenie modelu prezentacji }j
L{ Zaprojektowanie architektury |

I Implementacja |

¥
—| Testowanie i weryfikacja | ¢
F Y

I Wdro Zzenie |

v

| Konserwacja i rozwdj |

Rys. 3.1. Propozycja cyklu zycia aplikacji internetowej modelowanej przy pomocy
WebML
Zrédto: (Strona domowa metodyki WebML, 2011)

W ramach przedstawionego na rysunku 3.1 cyklu zycia aplikacji internetowej wyrdznia

sie nastepujace etapy(Ceri i inni, 2003):

1. Specyfikacja wymagan —okreslenie wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych,
jakie ma spetnia¢ tworzona aplikacja.

2. Stworzenie modelu danych — zaprojektowanie warstwy danych, z ktérej bedzie
korzystac aplikacja.

3. Stworzenie modelu hipertekstowego — zaprojektowanie: logiki biznesowej,
rozmieszczenia tresci oraz przeptywu sterowaniapomiedzy stronami aplikacji.

4. Stworzenie modelu prezentacji — okreslenie sposobu prezentacji tresci, innymi

stowy okreslenie wygladu stron aplikacji, ktére sg prezentowane uzytkownikowi.
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5. Zaprojektowanie architektury—okreslenie uwarunkowan sprzetowych, sieciowych i
programowych, ktére sktadajq sie na srodowisko, w ktorym dziata aplikacja.

6. Implementacja — odwzorowanie elementéw warstwy danych w jednym lub wiecej
zrédtach danych oraz wygenerowanie plikow sktadajacych sie na aplikacje na
podstawie jej modelu.

7. Testowanie i weryfikacja — sprawdzenie uzytecznosci, poprawnosci oraz
wydajnosci aplikacji oraz jej zgodnosci z rezultatami/produktami specyfikacji
wymagan.

8. Wdrozenie—umieszczenie aplikacji w ramach zaprojektowanej dla niej
architektury, tj. przygotowanie bazy danych oraz umieszczenie plikow aplikacji na
serwerze aplikacji, w celu udostepnienia uzytkownikom jej ustug.

9. Konserwacja i rozwdj — modyfikowanie wdrozonej aplikacji oraz opisujacej ja
dokumentacji w celu zapewnienia poprawno$ci oraz ciggtosci jej dziatania lub

zmiany realizowanej przez nig funkcjonalnosci.

3.2 NOWE ELEMENTY SPECYFIKACJI WYMAGAN FUNKCJONALNYCH

Proces specyfikacji wymagan sktada sie z dwodch etapéw: zbierania informac;ji
o dziedzinie aplikacji i jej spodziewanej funkcjonalnosci oraz analizy zebranych
informacji. WejsSciamiprocesu sg wymagania biznesowe oraz wszystkie dostepne
informacje dotyczace: technologii, $Srodowiska dziatania, przetwarzanych danych oraz
specyfiki pracy jej uzytkownikéw.Produktami zas, czyli wyjsciami procesu, sg m.in.:
Specyfikacjagrupuzytkownikéw.

Specyfikacjaprzypadkéwuzycia.

Specyfikacjastownikaobiektow.

Specyfikacjawidokow witryny.

Szkic (zarys) wygladuaplikaciji.

© ok~ w b=

Specyfikacjawymaganniefunkcjonalnych.
Jedynie pierwsze cztery pozycje z przedstawionej listy zostaty dostosowane do
specyfiki wytwarzania oprogramowania wedtug metodyki WebML. Pozostate produkty

sg dobrze sprecyzowane przez inne istniejgcemetodyki, ktére moga by¢ stosowane
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niezaleznie od wykorzystania inzynierii sterowanej modelami w wytwarzaniu
oprogramowania. Ponadto nie ma przeciwskazan, aby produkty specyfikacji

rozszerzyé o pozycje nie opisane przez metodyke WebML(Zyta i Kesik, 2010).

SPECYFIKACJA GRUP UZYTKOWNIKOW

Specyfikacja grup uzytkownikdédw zawiera charakterystyke, wstepng hierarchie oraz
uprawnienia grup uzytkownikow, ktére beda korzystaty z aplikacji. Kazda ze
zidentyfikowanych grup jest opisywana,w sposob analogiczny do przedstawionego
w tabeli 3.1, przez:

1. Nazwe — nazwa grupy uzytkownikéw.

Opis — krotki opis grupy uzytkownikow.

Profil grupy — cechy charakteryzujgce grupe uzytkownikow.

Nadgrupe — bezposredni przodek grupy uzytkownikow.

Podgrupy - lista grup potomnych.

o a0k~ b

Przypadki uzycia — lista przypadkéw uzycia, w ktérych uczestniczy opisywana

grupa uzytkownikéw.

7. Uprawnienia — opis uprawnien grupy uzytkownikédw do obiektéw przetwarzanych
przez aplikacje.

Dodatkowo specyfikacja moze zosta¢ rozszerzona m.in. o rysunek przedstawiajacy

hierarchie grup uzytkownikéw(Zyta i Kesik, 2010).

Tabela 3.1. Przyktadowa specyfikacja grupy uzytkownikow

Nazwa Pracownik
Opis Osoba pracujgca w sklepie
Profil grupy Nazwa, adres e-mail, hasto, (...)

Nadgrupa Zarejestrowany uzytkownik
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Podgrupy Dyrektor ds. marketingu, Dyrektor ds. administracyjnych, (...)

Dodanie promocji, Usuniecie promocji, Wystanie newslettera,

Przypadki uzycia Zalogowanie

Odczyt/zapis: promocja, produkt

Uprawnienia Odczyt: uzytkownik

Zrodfto: opracowanie wtasne

SPECYFIKACJA PRZYPADKOW UZYCIA

Specyfikacja przypadkéw uzycia zawiera informacje o najwazniejszych przypadkach
uzycia obrazujgcych sposoby interakcji uzytkownikow z aplikacja. Jest ztozona
zdiagramu przypadkéw uzycia (wykonany w notacji UML) oraz scenariuszy
(niewielkie modyfikacje wzgledem UML). Kazdyscenariusz jest opisywany,w sposéb
analogiczny do przedstawionego w tabeli 3.2, przez:
1. Nazwe — nazwa przypadku uzycia.
2. Opis — krotki opis realizowanej funkcjonalnosci.
3. Warunki poczatkowe — wymagania do spetnienia przed realizacjg przypadku
uzycia.
4. Warunki koncowe — efekt wykonania przypadku uzycia.
Przebieg — uporzadkowany cigg czynnosci skutkujacy pomys$lng realizacjg
przypadku uzycia.
Dodatkowo do specyfikacji mozna dotaczy¢é diagramy aktywnosci (dla bardziej
ztozonych przypadkéw uzycia) oraz wykonaé bardziej szczegdtowe scenariusze

(dotaczajac np. sytuacje wyjatkowe i przebiegi alternatywne)(Zyta i Kesik, 2010).

Tabela 3.2. Przyktadowa specyfikacja scenariusza

Nazwa Logowanie uzytkownika nalezacego do wielu grup

Opisuje sposob logowania przez uzytkownika petiacego wiecej

Opis niz jedng role w aplikacji
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Warunki Uzytkownik nalezy do wielu grup i zdefiniowano odpowiednie
poczatkowe widoki witryny dla tych grup

Warunki koncowe

Uzytkownik zostaje zalogowany do aplikacji i uzyskuje dostep
do widoku witryny jednej z jego grup

Przebieg

1. Wyswietlenie formatki logowania

2. Wprowadzenie i potwierdzenie danych logowania

3. Jesli podano poprawne dane, uwierzytelnienie uzytkownika
i wyswietlenie listy grup, do ktérych nalezy

4. Woybranie grupy przez uzytkownika

5. Wyswietlenie widoku witryny dla wybranej grupy

Zrédto: opracowaniewtasne

SPECYFIKACJA SLOWNIKA OBIEKTOW

Specyfikacja stownika obiektéw zawiera informacje o najwazniejszych obiektach

w dziedzinie tworzonej aplikacji. Kazdy obiekt jest opisywany,w sposéb analogiczny

do przedstawionego w tabeli 3.3, przez:

2B

8.
9.

Nazwe — nazwa obiektu.

Synonimy — okreslenia rGwnoznaczne nazwie obiektu.

Opis — krotki opis roli obiektu.

Przyktadowe instancje — przyktadowe wystgpienia obiektu.

Wiasciwosci — lista istotnych atrybutéow obiektu.

Komponenty — lista istotnych obiektéw wchodzacych w skiad opisywanego
obiektu.

Relacje — lista istotnych powigzan z innymi obiektami.

Generalizacje — koncept generalizujgcy wystapienia obiektu.

Specjalizacje — koncept specjalizujacy wystapienia obiektu.

Dodatkowo do specyfikacji mozna dotgczy¢ diagram klas w notacji UML(Zyta i Kesik,
2010).
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Tabela 3.3. Przyktadowa specyfikacja obiektu ze stownika obiektéw

Nazwa Promocja
Synonimy Brak
Opis Informacja o promocji na wybrany produkt

Przyktadowe instancje

Super promocja na telewizor 32”

Od: 10.08.2011

Do: 12.08.2011

Tylko w lubelskich sklepach

Wybierz dowolny telewizor 32” a dostaniesz niebieskg
pigutke gratis.

e nagtowek — tytut promocji
e od - poczatek promocji

Wiasciwosci e do — koniec promocji
¢ miejsce — miejsce obowigzywania promocji
o tekst — tres¢ promociji

Komponenty Brak

Relacje

PromocjaDoProdukt | Opcjonalnie faczy produkt z promocjg

Generalizacja

Brak

Specijalizacja

Jednodniowe promocje

Zrodfto: opracowanie wtasne

SPECYFIKACJAWIDOKOWWITRYNY

Specyfikacja widokéw witryny zawiera informacje o podziale aplikacji na czesci

(obszary, strony) oraz realizowanej przez nie funkcjonalnosci. Kazdy widok witryny

jest opisywany,w sposéb analogiczny do przedstawionego w tabeli 3.4, przez:

1. Nazwe — nazwa widoku witryny.
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Opis — krotki opis funkcjonalnosci i zawartosci widoku witryny.
Grupy uzytkownikow — grupy uzytkownikow, ktdére majg dostep do widoku witryny.

Przypadki uzycia — przypadki uzycia realizowane przez widok witryny.

o > DN

Mape widoku witryny — zwiezta charakterystyka obszaréw sktadajgcych sie na

widok witryny; obszary sg opisywane przez:

a. nazwe — nazwa obszaru,

b. opis — krétki opis funkcjonalnosci i zawartosci obszaru,

c. obiekty — lista obiektéw ze stownika obiektéw obecnych w ramach obszaru,

d. priorytet — umowne okreslenie istotnosci obszaru, wptywajgce na kolejnos$¢
projektowania i implementacii.

Do opisu obszaréw widoku witryny mozna doda¢ informacje o nazwach przypadkéw

uzycia, zgodnie z ktorymi realizowana jest opisywana funkcjonalnos¢(Zyta i Kesik,

2010).

Tabela 3.4. Przyktadowa specyfikacja widoku witryny

Nazwa Zarzadzanie promocjami

Zawiera strony stuzgce do edytowania, dodawania
Opis i usuwania promociji oraz rozsytania informacji o nich do
zapisanych odbiorcéw

Grupy uzytkownikéw Pracownik, (...)

Dodanie promocji, Usuniecie promocji, Zmodyfikowanie

Przypadki uzycia promociji, Zalogowanie, Wystanie newslettera

Mapa widoku witryny

Nazwa obszaru | Opis obszaru Obiekty Priorytet

Strona domys$ina obszaru o nazwie
.Promocje” przedstawia liste promoc;ji
Zarzgdzanie z opcjami wyswietlenia szczegoétéw oraz | Promocja,
promocjami usuniecia i dodania promocji. Wybranie | newsletter
pierwszej opcji przenosi na strone
0 nazwie ,Szczegoty promocji”. Wybranie

Wysoki
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drugiej opcji powoduje usuniecie promociji
oraz przetadowanie biezacej strony.
Wybranie trzeciej opcji przenosi na strone
o nazwie ,Nowa promocja”.

Strona obszaru o nazwie ,Szczegoty
promocji” wyswietla szczegoty promocji
oraz umozliwia jej modyfikacje. Zapisanie
modyfikacji powoduje rozestanie
newslettera.

(..)

Zrédto: opracowanie wlasne

3.3 MoDEL DANYCH

Procestworzenia modelu danych ma na celu uzyskanie przejrzystej struktury obiektow
aplikacji wymagajacych utrwalenia oraz zaleznosci pomiedzy nimi. Wejsciem procesu
sg produkty specyfikacji wymagan, a wyjsciem model warstwy danych aplikacji,
znajdujgcy odwzorowanie w rzeczywistych zrédtach danych. Model danych bazuje na
diagramie zwiazkéw encji, inaczej ERD (ang. EntityRelationship Diagram), przy
czym(Ceri i inni, 2003):

e operuje na pojeciach (relacje, role relacji, atrybuty, encje),

e dopuszcza relacje wiele-do-wielu,

e dopuszcza tworzenie hierarchii encj,

o dopuszcza wartosci pochodne (encje, relacje, atrybuty),

o uzywa typow danych niezaleznych od bazy danych,

e moze by¢ normalizowany.

ENCJE

Encja jest opisem wspdlnych cech grupy obiektéw wystepujagcych w $Swiecie
rzeczywistym. Moze byé rozpatrywana jako odpowiednik klasy w obiektowych
jezykach programowania — podobnie, jak klasa, posiada atrybuty o réznych typach
danych. Zbiér instancji encji, czyli zbiér obiektow opisywanych przez encje jest
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nazywany populacjg encji. Populacja encji moze by¢ utozsamiana ze zbiorem
rekordow w tabeli.

Kazda instancja encji jest rézna od pozostatych, wiec projektant modelu musi
zadba¢ o odnalezienie jednej lub wiecej cech encji, ktére pozwolg na jednoznaczng
identyfikacje kazdej z jej instancji. W tym konteks$cie pojawia sie pojecie klucza
kandydujacego i klucza gtéwnego (podstawowego). Kluczem kandydujacym jest
kazdy zestaw cech encji, ktéry pozwala naj ednoznaczng identyfikacje kazdej
z instancji encji. Kluczem gtéwnym jest jeden wybrany klucz kandydujacy. Niekiedy,
dla wygody lub z braku naturalnych kluczy kandydujacych, wprowadza sie klucz
gtéwny bedacy np. kolejnymi liczbami catkowitymi numerujgcymi poszczegdine
instancje.

WebMLumozliwia organizowanie encji w hierarchie 1S-A (rys. 3.2). Hierarchia encji
moze sktadaé sie z wielu pozioméw, ale nie dopuszcza dziedziczenia wielokrotnego.
Bazujac na rysunku 3.2 mozna stwierdzi¢, ze Encja1 generalizuje, czyli jest koncepcjg
bardziej ogdlna, encje o nazwach Encja2, Encja3 i Encja4. Prawdziwe jest rowniez
stwierdzenie, ze Encja2, podobnie jak Encja3 oraz Encja4, specjalizuje, czyli jest
koncepcjg bardziej szczegdtowg, encje o nazwie Encjal. Analogicznie mozna

rozpatrywac kolejne poziomy hierarchii.

Rys. 3.2. Przyktadowa hierarchia encji w notacji WebML

Zrédfo: opracowanie wlasne
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Mapowanie hierarchii na relacyjny model danych moze odbywac¢ sie wertykalnie
lub horyzontalnie. Mapowanie wertykalne polega na tym, Zze encja potomna oprocz
swoich atrybutow otrzymuje atrybuty wszystkich swoich przodkéw. Mapowanie
horyzontalne polega na tym, Zze encja bedaca przodkiem oprécz swoich atrybutéw
otrzymuje atrybuty encji potomnych (Ceri i inni, 2003).

ATRYBUTY

Atrybut encji, to cecha, wlasciwosé grupy obiektéw wystepujacych w Swiecie

rzeczywistym opisywanych przez encje. Wszystkie wartodci przyjmowane przez

atrybut majg wspoélng dziedzine (sg tego samego typu) oraz sg niepodzielne fj.

atomowe. Atrybuty encji mogg by¢ podstawg do tworzenia zwigzkow, czyli relaciji.
WebML dopuszcza uzycie nastepujacych, powszechnie stosowanych w jezykach

programowania i czesci baz danych, typéw danych(Ceri i inni, 2003):

e BLOB - stuzy do przechowywania duzych obiektéw binarnych,

e Boolean — stuzy do przechowywania reprezentacji wartosci logicznej ,True” lub
,False”,

o Date - stuzy do przechowywania daty (dzien, miesiac, rok),

e Decimal — stuzy do przechowywania liczb posiadajgcych precyzje i skale,

e Float — stuzy do przechowywania liczb rzeczywistych,

e Integer — stuzy do przechowywania liczb catkowitych,

o Password — stuzy do przechowywania haset,

e String — stuzy do przechowywania tahcuchow znakéw,

e Text — stuzy do przechowywania duzych ilosci tekstu (odpowiednik CLOB),

e Time — stuzy do przechowywania godziny (godzina, minuta, sekunda),

e Timestamp — stuzy do przechowywania ,odcisku czasu” (rok, miesigc, dzien,
godzina, minuta, sekunda),

e URL - stuzy do przechowywania adreséw URL (uniwersalnych lokalizatoréw
zasobow).

Na rysunku 3.3 przedstawiono encje o nazwie User przechowujgcgq dane

uzytkownikow aplikacji. Kluczem gtéwnym encji jest atrybut o nazwie oid, przyjmujacy
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wartosci catkowite. Pozostate atrybuty przechowujg kolejno: nazwe, hasto, adres

e-mail oraz doktadng date i czas rejestracji uzytkownika aplikacji.

Rys. 3.3. Przyktad encji posiadajgcej atrybuty

Zrédio: opracowanie wlasne

RELACJE

Relacje (zwigzki), topotaczenia pomiedzy encjami, ktére moga by¢ widziane
z poziomu bazy danych jako klucze obce. Wyrdznia sie relacje:

e binarne —fgcza dwie encje,

¢ N-arne — angazujg wiecej niz dwie encje.

Relacje N-arne sg dozwolone tylko na poziomie koncepcyjnym i odwzorowywane
w zrédtach danych przy uzyciu encji i relacji binarnych.

Kazda relacja binarna jest charakteryzowana przez dwie role relacji, ktére
funkcjonujg jako kierunki relacji oraz okreslajg zaleznos¢ miedzy taczonymi encjami.
Role posiadajg atrybut licznosci, czyli minimalng i maksymalng liczbe obiektéw enc;ji
docelowej, z ktérymi moze by¢ powigzany obiekt encji Zrédtowej. Minimalna licznos¢
roli, to warto§¢ 1 lub 0, maksymalna to N lub 1. W zaleznosci od licznosci
maksymalnej wyrdznia sie nastepujace typy relaciji:

e jeden—do—jednego (czesto oznaczana jako 1:1) — obydwie role relacji majg

licznos¢ maksymalng réwnag 1,

e jeden—do—wielu (czesto oznaczana jako 1:N) — jedna z rél ma licznos¢

maksymalng réwng 1, a druga rowng N,

o wiele—do—wielu (czesto oznaczana jako N:M) — obydwie role majg licznos¢

maksymalng wiekszg od 1.
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Relacje wiele—do—wielu sg dopuszczone tylko na poziomie koncepcyjnym
i odwzorowywane w relacyjnych zrodtach danych przy pomocy tabeli posredniczacej
oraz relacji jeden—do—wielu(Ceri i inni, 2003).

Na rysunku 3.4 przedstawiono encje fowar i kategoria potgczone ze sobg relacjg
jeden-do-wielu. Oznacza ona, ze pewien towar moze naleze¢ tylko do jednej kategorii
(jednej instancji encji towar odpowiada jedna instancja encji kategoria), ale
jednoczesnie do jednej kategorii moze naleze¢ wiele towardw (jednej instancji encji
kategoria odpowiada wiele instancji encji fowar). Na modelu danych zaproponowanym
przez WebML nie oznacza sie kluczy obcych, sga one tworzone automatycznie

podczas mapowania modelu do rzeczywistego zrodta danych.

Rys. 3.4. Przyktad zwigzku dwoch encji

Zrédfo: opracowanie wlasne

ELEMENTYPOCHODNE

Model danych mozna rozszerzy¢é o dodatkowe informacje powstate wskutek
przetworzenia danych juz istniejacych. Elementy pochodne (encje, atrybuty,
relacje)mogg by¢ definiowane przy pomocy dowolnego jezyka umozliwiajacego
przenoszalnos¢ relacji oraz budowe wyrazehn zawierajgcych atrybuty encji, co
udostepnia m.in. OCL (ang. Object Constraint Language; jezyk zdefiniowany
w ramach notacji UML) oraz OQL (ang. Object Query Language).

Encja moze uzyskaé¢ status pochodnej, gdy specjalizuje inng encje, czyli
reprezentuje podklase jej instancji o specyficznych witasciwosciach. W zwigzku z tym

encje pochodng definiuje sie jako perspektywe filtrujgcq rekordy nadenciji, zawierajaca



68 Wspotczesne Technologie Informatyczne. Technologie MDE w projektowaniu aplikacji internetowych

wszystkie jej atrybuty oraz wspotdzielacg wychodzace z niej relacje.
WebMLwyrdznia nastepujace typy relacji pochodnych:

1. Relacja konkatenowana (ang. ImportedRelationship) — relacja pomiedzy encjami
zbudowana z istniejgcych relaciji.

2. Relacja specjalizujgca (ang. New Relationship) — relacja powstata poprzez
uszczegotowienie relacji istniejace;.

Relacje specjalizujgca uzyskuje sie dodajac jeden lub wiecej warunkéw logicznych

identyfikujacych instancje enciji, ktérych dotyczy relacja pochodna. Objete nig rekordy

stanowig podzbidr rekordéw objetych relacjg bazowg(Ceri i inni, 2003).

WebML wyrédznia nastepujace typy atrybutéw pochodnych:

1. Atrybut staty (ang. ConstantAttribute) — wartos¢ atrybutu jest stata.

2. Atrybut o prostym imporcie (ang. Simple ImportedAttribute) — wartos¢ atrybutu jest
kopig wartosci innego atrybutu innej encji. Dotyczy relacji jeden-do-wielu i jeden-
do-jednego.

3. Atrybut o ztozonym imporcie (ang. CompleximportedAttribute) —wartos¢ atrybutu
jest kopig wartosci innego atrybutu osiggalnego z biezacej enciji relacjg o dowolnej
licznosci i opcjonalnym warunku.

4. Atrybut obliczany (ang. CalculatedAttribute) — warto$¢ atrybutu jest wynikiem
formuty operujacej na innych atrybutach oraz opcjonalnie zawierajacej funkcje
agregujace.

Na rysunku 3.5 przedstawiono encje o nazwie promocjazawierajacg dwa atrybuty

pochodne:

1. Srednia_ocena — atrybut obliczany, ktory przyjmuje warto$¢ bedaca srednig ocen
przyznanych kazdej z promocji przez uzytkownikoéw aplikacji.

2. ilos¢_ocen — atrybut pochodny, ktoéry przyjmuje wartos¢ bedaca iloscig ocen
przyznanych kazdej z promocji przez uzytkownikoéw aplikacji.

Wartos¢ srednia jest wyznaczana poprzez wywotanie funkcji wyznaczajacej wartosc

$rednig (avg) wartosci atrybutu warto$¢ encji ocena_promocji. Odpowiedni atrybut

zostat wskazany przez role relacji pomiedzy encjg promocja a encjg ocena_promocji.

Wyrazenie wchodzace w sktad atrybutu pochodnego jest nastepujace:

avg(Self.promocjaToocena_promocji(asVar1).warto$c)

llos¢ ocen jest wyznaczanapoprzez wywotanie funkcji zliczajacej (count) liczbe
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instancji encji ocena_promocji. Odpowiednia encja zostata wskazana przez role relac;ji

pomiedzy encjg promocja a encjg ocena_promocji. Wyrazenie wchodzace w skiad

atrybutu pochodnego jest nastepujace:
count(Self.promocjaToocena_promocji(asVar1))

Tres¢ przytoczonych wyrazeh moze ulec zmianie w zalezno$ci od uzytego jezyka.

Rys. 3.5. Przyktad encji zawierajgcej atrybuty pochodne

Zrédfo: opracowanie whasne

3.4 MODEL HIPERTEKSTU

Procestworzenia modelu hipertekstu polega na podziale aplikacji internetowej na bloki
(widoki witryny, obszary i strony), rozmieszczeniu tresci i funkcjonalnosci w ich
ramach oraz ustaleniu przeptywu sterowania pomiedzy elementami aplikacji.
Wejsciami sa produkty specyfikacji wymagan oraz model danych, natomiast wyjsciem
jest model, ktéry moze by¢ podstawag do wygenerowania kodu aplikaciji.

Model hipertekstu moze by¢ postrzegany jako naturalne rozszerzenie modelu
danych. Stanowi warstwe posrednig pomiedzy warstwg danych a warstwg prezentacji.
Pomimo niezaleznosci od modelu danych wykorzystuje nazwy jego elementéw. Na
catos¢ modelu hipertekstu sktada sie model kompozycji (okresla rozmieszczenie tresci
i funkcjonalnosci) i model nawigacji (okresla przeptyw sterowania).

Model kompozycji bazuje na pojeciu komponentdéw — samodzielnych elementéw
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realizujgcych pewne zadanie. Komponent w WebML, oprocz okreslenia

wykonywanego zadania, moze skfadac sie z:

e parametrow wymaganych na wejsciu komponentu,

e parametrow dostarczanych na wyjscie komponentu,

e nazwy encji, z ktdra jest potgczony komponent,

e warunkow ograniczajacych zbidr instancji encji, na ktérych operuje komponent.

W ramach modelu kompozycji wyréznia sie nastepujace gtéwne grupy komponentdw

(elementéw notacji):

1. Komponenty prezentacji danych— odpowiadajg za prezentacje tresci,
rozmieszczane w ramach stron aplikacji.

2. Komponenty operacji — reprezentujg czynnosci wykonywane przez aplikacje
w celu realizacji pewnych zadan, rozmieszczane poza stronami aplikacji.

3. Komponenty hybrydowe — w zaleznosci od rozmieszczenia (w ramach strony lub
poza strong aplikacji) zachowujg sie jak komponenty danych lub komponenty
operacji.

4. Komponenty serwisow — komponenty wykorzystywane wylgcznie w widoku
serwiséw.

W zwigzku z dynamicznym rozwojem notacji, w celu dostosowywania do potrzeb

nowoczesnych aplikacji internetowych, przedstawiony podziat komponentéw moze

ulec zmianie, podobnie jak zawartos¢ ich palety(Ceri i inni, 2003).

3.4.1 ELEMENTY MODELU NAWIGACJI

Model nawigacji definiuje potaczenia pomiedzy powigzanymi ze sobg komponentami

i stronami, umozliwiajac przeptyw sterowania oraz okreslajgc dostepne uzytkownikom

sposoby przemieszczania sie pomiedzy stronami aplikacji. Centralnym pojeciem

notacji jest link, ktéry definiuje sie jako wektor taczacy pary komponentéw lub stron.
WebML, ze wzgledu na petnione funkcje, wyrdznia nastepujace typy linkéw (Ceri i

inni, 2003):

« link (ang. Normal Link) — widoczny dla uzytkownika aplikacji, stuzy do nawigaciji

i aktywacji komponentu, moze przenosi¢ warto$ci,
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+ link automatyczny (ang. Automatic Link) — stuzy do automatycznego zainicjowania
pewnej domysinej akcji, kiedy z jakiegos powodu brak akcji ze strony
uzytkownika,

* link transportowy (ang. Transport Link) — stuzy wytacznie do przekazywania
warto$ci pomiedzy komponentami, niewidoczny dla uzytkownika aplikacji,

* link OK (ang. OK Link) — stuzy do inicjowania pewnej akcji, gdy operacja zakonczy
sie powodzeniem,

* link KO (ang. KO Link) — stuzy do inicjowania pewnej akcji, gdy operacja zakonczy
sie niepowodzeniem.

Na rysunku 3.6 przedstawiono jedng z graficznych reprezentacji poszczegdinych

typow linkéw. W zaleznosci od implementacji notacji WebML ich wyglad moze ulec

zmianie. Bywa, ze link OK jest zielong strzatkg pozbawiong etykiety ,OK”, a link KO
jest czerwong strzatkg pozbawiong etykiety ,KO”. Ponadto link automatyczny jest

niekiedy nie do odrdznienia od linku.

Link

Link automatyczny

Link transportowy
Link OK

Link KO

— e

Rys. 3.6. Jedna z graficznych reprezentacji linkow

Zrédfo: opracowanie whasne
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3.4.2 ELEMENTY MODELU KOMPOZYCJI

KOMPONENTDANYCH

Komponent Danych (ang. Data Unit) zalicza sie do komponentéw prezentacji danych,

stuzy do publikacji na stronie doktadnie jednej instancji wybranej encji (rys. 3.7).Jest

charakteryzowany przez nastepujgce, istotne z punktu widzenia modelu,

wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Encja zrédtowa — encja, ktorej instancja jest prezentowana przez komponent.

3. Warunek wyboru — warunek wybierajacy doktadnie jedng instancje encji
zrodtowe;.

4. Wyswietlane atrybuty — zbidr atrybutow encji, ktére zostang wyswietlone na

stronie w miejscu potozenia komponentu.

Rys. 3.7. Reprezentacja graficzna Komponentu Danych

Zrédfo: opracowanie whasne

KOMPONENTINDEKSU

Komponent Indeksu (ang. Index Unit) zalicza sie do komponentdéw prezentacji danych,
stuzy do publikacji wielu instancji wybranej encji w postaci listy (rys. 3.8).Jest
charakteryzowany przez nastepujgce, istotne z punktu widzenia modelu,
wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Encja zrédtowa — encja, ktorej instancje sg prezentowane przez komponent.

3. Warunek wyboru — warunek wybierajacy zbiér instancji encji zrédtowe;.

4. Wyswietlane atrybuty — zbior atrybutéw encji Zrodtowej, ktdre zostang wyswietlone
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na stronie w miejscu potozenia komponentu.
5. Klauzula sortujgca — porzadek sortowania wyswietlanych instancji encji zrodtowe;j.

Rys. 3.8. Reprezentacja graficzna Komponentu Indeksu

Zrédfo: opracowanie whasne

KOMPONENTINDEKSUHIERARCHICZNEGO

Komponent Indeksu Hierarchicznego (ang. Hierarchical Index Unit) zalicza sie do
komponentéw prezentacji danych i jest odmiang Komponentu Indeksu (charakteryzujg
go analogiczne cechy). Stuzy do wyswietlania wielopoziomowych list instancji encji,
przy czym poszczegolne poziomy sg ze sobg powigzane oraz posiadajg wtasne encje
zrodiowe (rys. 3.9). Przykladem obrazujgcym ta koncepcje jest np. menu
wyswietlajgce kategorie (pierwszy poziom listy) oraz produkty przypisane do kazdej z
nich (drugi poziom listy)(WebRatio, 2009).

Rys. 3.9. Reprezentacja graficzna Komponentu Indeksu Hierarchicznego

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTWPROWADZANIA

Komponent Wprowadzania (ang. Entry Unit)zalicza sie do komponentéw prezentacji
danych (rys. 3.10). Symbolizuje klasyczny formularzdostarczajacy wartosci dla

komponentéw operacji lub stuzacy jako formatka wyszukiwania. Jest



74 Wspétczesne Technologie Informatyczne. Technologie MDE w projektowaniu aplikacji internetowych

charakteryzowany przez nastepujgce, istotne z punktu widzenia modelu,

wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Lista pdl — zestaw padl stuzacych do wprowadzania wartosci.

Kazde pole Komponentu Wprowadzania jest charakteryzowane przez nastepujace,

istotne z punktu widzenia modelu, wiasciwosci:

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Typ —typ wprowadzanej wartosci.

3. Wartos¢ poczatkowa — domysina wartos¢ pola proponowana uzytkownikowi.

4. Podatnos$¢ na modyfikacje — wartos$¢ logiczna okreslajagca, czy wartos¢ pola moze
by¢ modyfikowana.

5. Reguly walidacyjne - zestaw wyrazen sprawdzajgcych poprawnosc

wprowadzonej wartosci pola.

Rys. 3.10.  Reprezentacja graficzna Komponentu Wprowadzania

Zrédio: opracowanie wlasne

KoMPONENTWIADOMOSCI

Komponent Wiadomosci (ang. Multi Message Unit) zalicza sie do komponentéw
prezentacji danych, stuzy do publikacji na stronie okreslonej wiadomosci lub
komunikatu, np. komunikatu z btedem wykonania pewnej operacji (rys. 3.11).Jest
charakteryzowany przez nastepujgce, istotne 2z punktu widzenia modelu,
wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Wiadomosc¢ — tekst wiadomosci do wyswietlenia.

3. Wiadomos¢ domyslna — domyslna tres¢ wiadomosci, uzywana, gdy nie

dostarczono tresci w inny sposaéb.
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Rys. 3.11.  Reprezentacja graficzna Komponentu Wiadomosci

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTSELEKCJI

Komponent Selekcji (ang. Selector Unit) zalicza sie do komponentéw hybrydowych,
stuzy do wybierania instancji encji spetniajacych zadane warunki bez koniecznosci ich
wyswietlenia na stronie (rys. 3.12).Jest charakteryzowany przez nastepujgce, istotne z
punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Encja zrédtowa — encja, ktorej instancje sg wybierane przez komponent.

3. Warunek wyboru — warunek wybierajacy zbidr instancji encji zrodtowe;j.
4

Klauzula sortujgca — porzadek sortowania wyswietlanych instancji encji zrodtowe;.

Rys. 3.12.  Reprezentacja graficzna Komponentu Selekcji

Zrédio: opracowanie wlasne

TIME UNIT — KOMPONENTCZASU

Komponent Czasu (ang. Time Unit) zalicza sie do komponentéw hybrydowych, stuzy
do okreslania biezacego czasu (rys. 3.13).Jest charakteryzowany przez nastepujace,
istotne z punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Format czasu — wyrazenia opisujgce sposéb reprezentacji czasu.
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Rys. 3.13.  Reprezentacja graficzna Komponentu Czasu

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTTWORZENIAINSTANCJI

Komponent Tworzenia Instancji (ang. Create Unit) zalicza sie do komponentéw
operacji, stuzy do tworzenia nowych instancji wskazanej encji (rys. 3.14).Jest
charakteryzowany przez nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu,
wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Encja — encja, ktérej instancje sg tworzone przez komponent.

3. Mapa przypisan — struktura powigzan atrybutow tworzonej instancji

z dostarczonymi wartosciami.

Rys. 3.14.  Reprezentacja graficzna Komponentu Tworzenia Instancji

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTUSUWANIAINSTANCJI

Komponent Usuwania Instancji (ang. Delete Unit) zalicza sie do komponentow
operacji, stuzy do usuwania instancji encji spetniajgcych zadane warunki (rys.
3.15).Jest charakteryzowany przez nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu,
wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Encja — encja, ktérej instancje sg usuwane przez komponent.
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3. Warunek wyboru — warunek wybierajacy zbior instancji encji do usuniecia.

Rys. 3.156.  Reprezentacja graficzna Komponentu Usuwania Instancji

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTLACZENIA

Komponent taczenia (ang. Connect Unit)zalicza sie do komponentéw operaciji, stuzy

do tworzenia nowych instancji relacji, tzn. taczenia okreslonych instancji enciji

zrodtowej z okreslonymi instancjami encji docelowej (rys. 3.16).Jest charakteryzowany

przez nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):

1.
2.
3.

Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

Rola relacji zrédtowej — rola, ktoérej dotyczy operacja.

Warunek wyboru instancji encji zrodtowej — warunek wybierajacy zbior instancji
encji zrédtowej do potaczenia.

Warunek wyboru instancji encji docelowej — warunek wybierajacy zbidr instancji

encji docelowej do potgczenia.

Rys. 3.16.  Reprezentacja graficzna Komponentu tgczenia

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTROZLACZANIA
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Komponent Rozigczania (ang. Disconnect Unit)zalicza sie do komponentéw operaciji,
stuzy do usuwania instanciji relacji, tzn. usuwania potgczen pomiedzy instancjami enciji
zrodtowej i docelowej (rys. 3.17).Jest charakteryzowany przez nastepujace, istotne
Z punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Rola relacji zrédtowej — rola, ktérej dotyczy operacja.

3. Warunek wyboru instancji encji zrodtowej — warunek wybierajacy zbidr instanciji

encji zrédtowej do roztgczenia.
4. Warunek wyboru instancji encji docelowej — warunek wybierajacy zbiér instancji

encji docelowej do roztaczenia.

Rys. 3.17.  Reprezentacja graficzna Komponentu Roztgczania

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTDECYZYJNY

Komponent Decyzyjny (ang. Is Not Null Unit)zalicza sie do komponentéw

operacji,stuzy do sprawdzania, czy parametr wejSciowy ma warto$¢ null i w jego

efekcie wskazywania kierunku przetwarzania (rys. 3.18).Jest charakteryzowany przez

nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Akcja, gdy not null — akcja do podjecia, gdy parametr wejsciowy nie ma wartosci
null.

3. Akcja, gdy null — akcja do podjecia, gdy parametr wejsciowy ma wartos¢ null.
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Rys. 3.18.  Reprezentacja graficzna Komponentu Decyzyjnego

Zrédto: opracowanie wlasne

KoMPONENTPOCZTY

Komponent Poczty (ang. Sendmail Unit)zalicza sie do komponentéw operacji,stuzy
dowysytania wiadomo$ci e-mail pod wskazane adresy (rys. 3.19).Jest
charakteryzowany przez nastepujgce, istotne zpunktu widzenia modelu,
wiasciwosci(WebRatio, 2009):

Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

Tres¢ — tres¢ wiadomosci e-mail.

Odbiorcy — lista adreséw odbiorcéw wiadomosci.

Nadawca — adres nadawcy wiadomosci.

Temat — temat wiadomosci.

o gk w0bd

Zataczniki — zatagczniki dotgczone do tresci wiadomosci.

Rys. 3.19.  Reprezentacja graficzna Komponentu Poczty

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTMATEMATYCZNY

Komponent Matematyczny (ang. Math Unif)zalicza sie do komponentow
hybrydowych,stuzy dowyznaczania wartosci wyrazenia matematycznego na
podstawie dostarczonych wartosci (rys. 3.20).Jest charakteryzowany przez
nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):
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Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

Wyrazenie — wyrazenie matematyczne do obliczenia.

Domys$ine wyrazenie — domysine wyrazenie matematyczne obliczane, jes$li nie
dostarczono wyrazenia.

4. Typ wyniku — typ wartosci wynikowe;.

Rys. 3.20. Reprezentacja graficzna Komponentu Matematycznego

Zrédio: opracowanie wlasne

KOMPONENTLOGOWANIA

Komponent Logowania (ang. Login Unit)zalicza sie do komponentéw operacji, stuzy
do uwierzytelnienia i autoryzacji uzytkownikéw aplikacji (rys. 3.21).Jest
charakteryzowany przez nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu,
wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Nazwa uzytkownika — nazwa konta uzytkownika aplikaciji.

3. Hasfo — hasto do konta uzytkownika aplikaciji.

Rys. 3.21.  Reprezentacja graficzna Komponentu Logowania

Zrédfo: opracowanie wlasne

KOMPONENTWYLOGOWANIA

Komponent Wylogowania (ang. LogoutUnit)zalicza sie do komponentéw operac;ji,
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stuzy do wylogowania uzytkownika aplikacji, co polega na usunieciu sesji

zalogowanego uzytkownika i przeniesieniu go do obszaru aplikacji przeznaczonego

dla uzytkownikébw niezalogowanych (rys. 3.22).Jest charakteryzowany przez

nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Docelowy obszar — miejsce, do ktérego zostanie przeniesiony uzytkownik aplikacji
po wylogowaniu.

Rys. 3.22. Reprezentacja graficzna Komponentu Wylogowania

Zrédfo: opracowanie wlasne

KOMPONENTPOBRANIAWARTOSCI

Komponent Pobrania Wartosci (ang. GetUnit)zalicza sie do komponentéw operac;ji,
stuzy do pobierania wartosci parametrow globalnych lub lokalnych np. parametréw
kontekstowych takich, jak identyfikator uzytkownika Ilub identyfikator grupy
uzytkownikow (rys. 3.23).Jest charakteryzowany przez nastepujace, istotne z punktu
widzenia modelu, wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Typ —typ zwracanego parametru.

3. Wartos¢ — warto$¢ zwracanego parametru.

Rys. 3.23.  Reprezentacja graficzna Komponentu Pobrania Wartosci

Zrédio: opracowanie wlasne
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KOMPONENTZADANIA

Komponent Zadania (ang. Schedule Job Unit)zalicza sie do komponentéw operaciji,
stuzy do okres$lania chwili w czasie, kiedy ma zosta¢ uruchomione okreslone zadanie
zdefiniowane wczesniej w widoku serwisow (rys. 3.24).Jest charakteryzowany przez
nastepujace, istotne z punktu widzenia modelu, wtasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Zadanie — nazwa zadania uruchamianego przez komponent.

3. Harmonogram — czas, kiedy zadanie ma zosta¢ uruchomione.

Rys. 3.24.  Reprezentacja graficzna Komponentu Zadania

Zrédfo: opracowanie wlasne

KOMPONENTINICJACJIZADANIA

Komponent Inicjacji Zadania (ang. Init JobUnit)zalicza sie do komponentéw serwiséw,
stuzy jako punkt startowy zadania, jest poczatkiem fancucha realizowanych przez
zadanie operacji, przekazuje dane wejsciowe do tancucha operacji (rys. 3.25).Jest
charakteryzowany przez nastepujace, istotne zpunktu widzenia modelu,
wiasciwosci(WebRatio, 2009):

1. Nazwa — nazwa nadana przez projektanta.

2. Dane wejsciowe — zbiér wartosci do przekazania do inicjowanego fancucha

operacji.

Rys. 3.25.  Reprezentacja graficzna Komponentu Inicjacji Zadania

Zrédio: opracowanie wlasne
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3.4.3 PROSTE PRZYKLADY WYKORZYSTANIA KOMPONENTOW MODELU HIPERTEKSTU

Na rysunku 3.26 przedstawiono model hipertekstu strony stuzacej do wyszukiwania
promocji o S$redniej ocen wyzszej niz wartoS¢ wprowadzona przez uzytkownika
w formularzu. Wprowadzona wartos¢ jest przekazywana linkiem o nazwie Wyszukaj
do selektora komponentu Lista promocji, ktéry wybiera instancje encji promocja

spetniajgce zadany warunek atrybutu.

Rys. 3.26.  Przykiad wykorzystania komponentu wprowadzania do wyszukiwania

Zrédio: opracowanie wlasne

Na rysunku 3.27 przedstawiono model hipertekstu strony wyswietlajgcej informacje
0 zalogowanym uzytkowniku oraz opublikowane przez niego komentarze do promocji.
Komponent Id uzytkownika przekazuje identyfikator zalogowanego uzytkownika do
selektora komponentu Uzytkownik, w celu wyswietlenia danych uzytkownika, np.
imienia i nazwiska. Przetwarzanie strony konczy wyswietlenie wszystkich komentarzy
do promociji, ktore byty powigzane z zalogowanym uzytkownikiem w sensie relacji
UserTokomentarz.

Na rysunku 3.28 przedstawiono model hipertekstu strony umozliwiajgcej
rejestracje nowego uzytkownika. W ramach strony umieszczono formularz stuzacy do
wprowadzenia danych nowego uzytkownika. Komponent Dodaj uzytkownikanie jest
aktywowany bezposrednio po wystaniu formularza, poprzedza go aktywacja
Komponentu Czasu o na zwie data rejestracji (biezacy czas i data), generujgcego
brakujacy parametr czasu zapisu. Dopiero po dostarczeniu wszystkich wartosci jest

tworzona instancja encji User. Komponent Czasu umieszczono réwniez wewnatrz
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strony — efektem tego jest wyswietlenie w Komponencie Wiadomosci czasu, kiedy

otwarto strone.

Rys. 3.27.  Wyswietlanie informacji na podstawie parametru kontekstowego

Zrédfo: opracowanie wlasne

e
A,

Rejestracja

biefacy czas

T Formularz rejestracyjny

;

Dodaj uzytkownika

=

User

data rejestracji

Rys. 3.28.  Przykfad wykorzystania komponentu hybrydowego

Zrédio: opracowanie wlasne



WebML jako metodyka modelowania aplikacji internetowych 85

3.5 MODEL PREZENTACJI

Elementy sktadowe WebML (komponenty, linki, parametry) sg definiowane w modelu
hipertekstu bez okreslania ich wygladu czy utozenia na stronie www. Ukfad elementow
graficznych na stronie bywa bardzo réznorodny i jest kwestig okreslang przez
odpowiedni szablon wygladu, definiowany przez grafikow stron www.

Sposéb i mozliwosci renderowania poszczegodlnych obiektdw na stronie www
podlegajg ustawicznym zmianom, nie jest wiec wskazane state przypisanie do
komponentéw WebML parametréw ich wyswietlania, wtasciwych tylko dla konkretnej
technologii i uktadu struktury. Informacje te powinny by¢ zawarte w osobnym modelu,
definiujgcym sposéb renderowania komponentéw, wiasciwy dla wybranej technologii
i szablonu ukfadu. Z drugiej strony przydatne jest rowniez uniezaleznienie modelu
prezentacji od modelu nadrzednego tak, aby ewentualne zmiany w hipertekscie nie
wymagaty korygowania przypisanego mu modelu prezentacji. Takie podejscie
owocuje rowniez mozliwoscig wykorzystania tego samego modelu prezentacji w wielu
zwigzanych ze sobg logicznie projektach (np. rézne ustugi oferowane przez konkretng
firme moga posiadac ujednolicony szablon wygladu).

WebML nie zaktada tworzenia konkretnego modelu (zdefiniowanego jezykiem
DSL), majacego definiowa¢ prezentacje aplikacji na poziomie konceptualnym.
W zamian wykorzystuje standardowe podejscia, lepiej znane grafikom i twdrcom
interfejséw. Jako, ze specyfikacja WebML moze by¢ reprezentowana za pomoca
jezyka XML, model prezentacji jest uznawany za opis transformacji dokumentu,
mapujacej logiczny opis strony na strone zapisang w konkretnym jezyku budowy
serwiséw internetowych (np. JSP lub ASP.NET). W konsekwencji, prezentacje
definiuje sie w WebML poprzez dotgczanie arkuszy styléw XSL do widokow aplikacji,
stron, komponentéw i ich elementéw sktadowych. Arkusz styléw XSL przyjmuje na
wejsciu specyfikacje WebML, zakodowane jako dokumenty XML zgodne z DTD (ang.
DocumentType Definition) WebML. Na wyjsciu zwraca szablony stron zawierajgce
wymagane kody znacznikéw i zapytania pobierajgce dane. Implementacja WebML
moze zawiera¢ kilka zdefiniowanych arkuszy stylow prezentacji wraz z komponentami
po stronie serwera, obstugujgcymi zapytania pobierajace dane, wymaganymi by

wypemic¢ szablony stron wytworzone na podstawie arkuszy stylow XSL.
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UKLAD MODELU PREZENTACJI

Omawiany uktad modelu prezentacji nie jest obligatoryjny. Jest to propozycja
zoptymalizowana dla projektéwWebML do budowy aplikacji operujacych na
znacznych ilosciach informaciji. Taki ukfad jest wykorzystywany w narzedziu WebRatio
umozliwiajgcym budowe aplikacji internetowych wykorzystujac WebML.

Uktad ten zaktada istnienie szablondw stylu przypisywanych do catej aplikacji lub
tylko do jej pewnego elementu (strony, wyskakujacego okna, itp.). Szablon taki sktada
sie z kilku rodzajow elementéw potgczonych w strukture hierarchiczng.Struktura ta
bazuje na definicji rodzajow elementéw wystepujgcych na stronie:

o Siatka (ang. grid) — gtéwny kontener organizujacy komponenty prezentujgce dane.
Siatka grupuje komponenty w komoérki w uktadzie tabelarycznym.

e Komodrka (ang. celll — pojedyncza komoérka siatki. Zawiera dowolng ilos¢
komponentéw i/lub ich pojedynczych atrybutéw. Czyli komdrka moze zawieraé
caty formularz rejestracyjny albo tylko pole wprowadzania nazwy uzytkownika.

e Ramka (ang. frame) — obramowanie danego elementu. Odnosi sie do dowolnego
poziomu: siatki, komérki, komponentu, itp.

e Komponent (ang. unitf) — pojedyncza instancja danego komponentu (np.
Komponent Indeksu).

o Atrybut (ang. attribute) — jeden z atrybutow danego komponentu,np. kolumna
cenawykazu produktow albo przycisk wysytania w formularzu kontaktowym.

e Pole (ang. field) — pojedyncza instancja pola formularza generowanego przez
Komponent Wprowadzania,np. pole do wpisywania adresu e-mail.

e Link — dowolny link wygenerowany przez jeden z komponentdw.

Skutkiem tego podziatu jest zdefiniowanie rodzajow szablonéw, z jakich skfada sie

model prezentacji (Rys. 3.29). Korzeniem tej struktury jest szablon uktadu strony (ang.

PagelayoutTemplate). Pojedynczy model prezentacji moze posiada¢ kilka réznych

szablonéw uktadu strony. Pozwala to na przypisywanie réznych ukfadéw réznym

stronom modelu aplikaciji.
Szablon ukfadu strony jest makietg strony zapisang w wybranym jezyku opisu

stron (np. HTML). Jego struktura, oprécz elementéw statych, zawiera specjalne
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znaczniki definiujgce potozenie i obszar stref (ang. customlocation), w ktérych bedg

umieszczane elementy aplikaciji.

Szablon
uktadu strony
[ | Szablon
] ramKki

Szablon

siatki

L] ,
. . Szablony Szablony atrybutéw

komponentéw S 2.345,67
I KLomponent 2 345 67 €
v Komponent
Komponent Szablony linkow
Szablon
komorki

Rys. 3.29.  Hierarchiczna struktura modelu prezentacji

Zrédfo: opracowanie wlasne

Strefy (oprocz strefy grid) nie sg przypisane do konkretnych komponentow.
Przypisanie to odbywa sie na etapie modelowania hipertekstu, gdzie udostepnione sa
nazwy poszczegolnych stref wybranego szablonu. Strefa Siatki (grid) moze byé
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zdefiniowana tylko w jednym (najczesciej centralnym) miejscu strony i odnosi sie do
elementu Siatka modelu prezentacji. Listing 3.1 przedstawia przyktadowy uktad stref
na stronie. Na goérze strony znajduje sie obszar przeznaczony na menu. Dalsza cze$¢
jest podzielona na 3 kolumny — kolumny lewa i prawa zawierajg po dwie strefy,

podczas gdy kolumna srodkowa zawiera strefe Siatki.

Listing 3.1. Szablon uktadu strony

<body>
<wr:PageFormfieldFocusScript="false">
<div id="loguj">
<wr:CustomLocation name="loguj"/>
</div>
<div id="menu">
<ul id="menu-gora-ul'">
<wr:LandmarkMenu level="1">
<li><wr:Link/></1i>
</wr:LandmarkMenu>
</ul>
</div>
<div id="lewy panel">
<div>
<wr:CustomLocation name="lewy 1"/>
</div>
<diwv>
<wr:CustomLocation name="lewy 2"/>
</div>
</div>
<div id="tresc">
<wr:Grid/>
</div>
<div id="prawy panel">
<div>
<wr:CustomLocation name="prawy 1"/>
</div>
<diwv>
<wr:CustomLocation name="prawy 2"/>
</div>
</div>
</wr:PageForm>
</body>

Rozktad komponentéw miedzy strefami jest definiowany na etapie modelowania
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hipertekstu. Rys. 3.30 przedstawia przyktad wykorzystania tych stref. Siatkazawiera
atrybuty Komponentu Wprowadzania rozmieszczone w réznych komérkach. Jedna ze
stref w kolumnie lewej zawiera Komponent Indeksu, a jedna ze stref kolumny prawe;j
Komponent Wiadomosci. Jak widaé na rysunku, prezentowany rozktad nie uwzglednia
graficznego rozmieszczenia stref na stronie — nie jest on istotny na tym etapie

projektowania.

ilﬂ £l £ 5| £l 5| ili‘ lewy_ 1 loguj prawy_1
i | [ S
i H:lnazwa | H:lnazwa | E:lnazwa | ill lewy_2 prawy_2
= |
2| x| £l El £l x| |

Rys. 3.30.  Logiczny rozktad komponentéw i atrybutéw w szablonie

Zrédfo: opracowanie wlasne

Pozostate szablony nie sga bezposrednio zwigzane z konkretnym miejscem
szablonu ukfadu strony. Definiujg one wyglady pozostatych elementéw, mogacych
wystgpi¢ na stronie. Sa to:

e Szablon uktadu siatki (ang. GridLayoutTemplate) — definiuje wyglad siatki
elementéw i ogdlne parametry rozmieszczenia jej zawartosci. Logiczny rozktad,
miedzy poszczegdlne komérki, komponentow umieszczonych w siatce jest
definiowany na etapie modelowania hipertekstu.

e Szablon uktadu komorki (ang. Cell LayoutTemplate) — definiuje wyglad komorki
siatki i ogélne parametry rozmieszczenia komponentéw wewnatrz niej.

e Szablonukfaduramki (ang.FramelLayoutTemplate) — definiuje wyglad obramowania
dowolnego elementu sktadowego strony.

e Szablonuktadukomponentu (ang. Unit LayoutTemplate) — definiuje wyglad danego
typu komponentu,np. Komponent Kalendarza.

e Szablonukfaduatrybutu (ang.AttributeLayoutTemplate) — definiuje wyglad atrybutu
danego typu. Moze by¢ przypisany do konkretnego atrybutu prezentowanego

przez dany komponent.
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e Szablonukfadupola (ang.FieldLayoutTemplate) - definiuje wyglad danego typupola
w formularzu. Okresla réwniez ukifad ewentualnych elementéw kontrolnych
pola,np. komunikaty o btedach.

e Szablonukfadulinku (ang.LinkLayoutTemplate) — definiuje wyglad linku danego
typu. Moze by¢ przypisany np. do linkdw generowanych przez okreslony
komponent.

e Szablonstronspecjalnych (ang.SpecialPageTemplate) — definiuje uktad stron
generowanych przez aplikacje w szczegdlnych przypadkach,np. strona
komunikatu o btedzie lub strona zgdania zalogowania w przypadku wygasniecia
sesji.

Kazdy z tych szablonéw skiada sie ze statycznych znacznikéw HTML/XHTML,

okreslajacych wyglad danego elementu oraz czesci dynamicznej (bedacej kodem

w jednym z jezykdéw skryptowych, np. Groovy) realizujgcej wpasowanie danych

dostarczanych przez ten element w szablon oraz pozwalajacej na dobor i modyfikacje

wygladu elementu w sposéb przewidziany w szablonie. Innymi stowy, czes$¢
dynamiczna realizuje rendering komponentu na kod znacznikowy strony, ukfadajac
dane dostarczone przez komponent w sposéb okreslony przez szablon. Sposdéb
utozenia danych moze zaleze¢ od parametrow zdefiniowanych w szablonie

i ustawianych w trakcie modelowania aplikacji. Dzieki temu wzrasta uniwersalno$¢

danego szablonu.

Listing 3.2 przedstawia przyktad wykorzystania parametru do zdefiniowania, czy

Komponent Indeksu ma wyswietla¢ standardowg informacje w przypadku braku

danych do zaprezentowania.

Listing 3.2. Przyktad szablonu Komponentu Indeks

#2delimiters [%, %], [%=, %]

<wr:LayoutParameter label="Use Empty Unit Message" name="use-
empty-unit-message" type="boolean" default="false">

Okresla czy komponent ma wysSwietlac¢ informacje o braku danych
— [Tak/Nie]

</wr:LayoutParameter>

<wr:LayoutParameter label="Empty Unit Message" name="empty-
unit-message" type="string" default="emptyUnitMessage">
Okresla informacje wysSwietlang w razie braku danych
</wr:LayoutParameter>
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(%
import org.apache.commons.lang.StringUtils

import org.apache.commons.lang.math.NumberUtils
setHTMLOutput ()

defunitId = unit["id"]

defuseEmptyUnitMessage = params|["use-empty-unit-message"]
defemptyUnitMessage = params|["empty-unit-message"]

def links = unit.selectNodes ("layout:Link")

defunitlLink = unit.selectSingleNode ("layout:Link")

def link = unitLink?.valueOf ("@link")

5]

o\

[ 1f (useEmptyUnitMessage != "true") { %]
<c:1f test="${not (empty <wr:UnitId/>)

and (<wr:UnitId/>.dataSizegt 0) }">

[$ } else { %]

<c:choose>

<c:when test="${not (empty <wr:UnitId/>) and
(<wr:UnitId/>.dataSizegt 0) }">

[5 } %1

[DEFINICJA SKRYPTU GENERUJACEGO POSZCZEGOLNE WIERSZE INDEKSU]
[% 1if (useEmptyUnitMessage != "true") { %]
</c:if>

[$ } else { %]

</c:when>

<c:otherwise>

<wr:Frame>

<div class="plain <wr:StyleClass/>">

<div class="plain IndexUnit">
<bean:message key="[%$printJSPTagValue (emptyUnitMessage)%]"/>
</div>

</div>

</wr:Frame>

</c:otherwise>

</c:choose>

(%} %]

W szablonie tym wykorzystano zaréwno jezyk znacznikowy HTML, kod JET (ang.
Java Emitter Templates) stuzacy do generowania kodu JSP — platformy docelowej
aplikacji, jezyk Groovy obstugujagcy komunikacje z komponentami oraz znaczniki
specjalne definiujgce parametry dostepne do modyfikacji z poziomu modelowania

hipertekstu.
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Parametry wykorzystywane w tym szablonie, to:

e use-empty-unit-message — parametr przyjmujgcy warto$¢ true/false,
odpowiadajacy za wybdr, czy ma by¢ prezentowany specjalny komunikat w razie
braku danych do wyswietlenia (w przeciwnym wypadku szablon wygeneruje pusty
obszar),

o empty-unit-message— parametr pozwalajacy na okreslenie tresci komunikatu.

W zaleznosci od parametru use-empty-unit-messagejest wybierana konstrukcja if

(wyswietlajgca dane w petli, jezeli istniejg) albo konstrukcja choose-when/otherwise

wyswietlajgca albo dane w petli, albo komunikat o ich braku. Nalezy tu zaznaczy¢,ze

zaréwno znaczniki specjalne, jak i kod Groovy oraz JET sg przetwarzane tylko raz —

w trakcie generowania aplikacji. Wynikowyfragment strony (w tym przypadku JSP)

zawiera tylko kod wiasny oraz znaczniki HTML i skrypty Ajax interpretowane przez

przegladarke.

Wynikowa strona zawierajaca kod wykonywany po stronie serwera (server-side)
jest wiec generowana na podstawie zbioru komponentéw (rozmieszczonych logicznie
w modelu hipertekstu) wyrenderowanych przez hierarchicznie powigzane szablony.
W przedstawionym nal istingu 3.2 przyktadzie mozna zauwazyé, Zze wynikowa
struktura HTML bazuje na warstwach i szablonach styléw CSS. Odpowiednie klasy
CSS sg przypisywane do witasciwych obszaréw dokumentu wynikowego, pozwalajac
na dowolne dopasowanie jego wygladu. Wazne jest, aby nazwy tych klas byty
wstawiane do szablonu w sposéb ujednolicony, umozliwiajacy wykorzystanie danego
arkusza styléw z dowolnym zestawem szablonéw.

Konkretny model prezentacji moze zawiera¢ wiele grup szablondéw, nazywanych
szablonami uktadu. Szablon ukfadu jest mieszaning wielu skryptow: jezykow
znacznikowych, kodu wykonywanego po stronie klienta, wyrazen Groovy i JET,
wilasnych znacznikdéw, wreszcie znacznikbw XML taczacych poszczegdline
komponenty i szablony. Kazdy taki szablon ukfadu moze zawieraé wiele szablonéw
danego typu, np. kilka szablonéw uktadu strony — przeznaczonych dla réznych czesci
serwisu. Posiada on rowniez plik kontrolny, okreslajacy standardowe szablony dla
poszczegdlnych elementow. Mozna wiectaki szablon przypisaé do konkretnego
zestawu stron — i automatycznie odpowiednie szablony do ich wszystkich rodzajow

elementéw. Szablony uktadu mozna réwniez przypisywaé na nizszych poziomach
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hierarchii uktadu elementéw modelu hipertekstu, uzyskujac zréznicowanie wygladu
komponentéw wewnatrz danego obszaru lub strony.

Rys. 3.31przedstawia powigzania miedzy szablonami i komponentami na
przyktadzie strony umozliwiajacej dodawanie grup uzytkownikéw. Model hipertekstu
tej strony zawiera 3 komponenty prezentujgce dane: Komponent Indeksu -
wyswietlajacy liste istniejacych grup, Komponent Wprowadzania — udostepniajacy
formularz dodawania nowej grupy, Komponent Wiadomosci — wyswietlajacy
komunikat w przypadku btedu utworzenia nowej grupy. Strona zawierajgca te
komponenty nalezy do grupy stron odpowiedzialnych za administracje systemem.
Jednakze nie stosuje sie ona do szablonu uktadu strony zdefiniowanego dla catej
grupy — ma indywidualnie przypisany szablon o nazwie Szablon uktadu strony 1, co
jest zobrazowane liniag zakonczong kropkami. Komponenty Wprowadzania
i Wiadomosci zostaty umieszczone w siatce podczas, gdy Komponent Indeksu jest
umieszczony w obszarze lewy 1. Do wyrenderowania Komponentu Indeksu jest
wykorzystywany szablon domysiny Szablon uktadu strony 1, (zobrazowany na
rysunku strzatkg ciagtg) oraz dane pochodzace z tego komponentu (zobrazowane na
rysunku strzatkg przerywana).

Rozmieszczenie pozostatych dwéch komponentéw w siatce zostato zdefiniowane
w modelu hipertekstowym w sposéb zroéznicowany. Komponent Wiadomosci zostat
umieszczony calty w jednej komoérce siatki podczas, gdy atrybuty Komponentu
Wprowadzania zostaty rozmieszczone w wielu komérkach siatki.

Siatka rowniez nie korzysta ze standardowego szablonu — zostat jej przypisany
Szablon siatki_3. Szablon ten pobiera z siatki informacje o rozmieszczeniu
komponentéw i atrybutéw. Przyktadowo Komponent Wiadomosci jest umieszczony
w komorce korzystajgcej ze standardowego Szablonu komorki, sam réwniez korzysta
ze standardowego Szablonu Komponentu Wiadomosci, dostarczajgc mu dane
0 swojej zawartosci i parametrach sterowania szablonem.

Przedstawiony model prezentacji jest jednym =z mozliwych rozwigzan,
wpasowujacych sie w strukture WebML. Nie definiuje on modelu prezentacji w sposéb
sztywny, ttumaczac to udostepnieniem mozliwosci zaadoptowania ogdlnie uznanych

praktyk budowy interfejsow www.
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Rys. 3.31.  llustracja powigzan miedzy szablonami i komponentami
Zrédio: opracowanie wlasne
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3.6 PYTANIA KONTROLNE

Opisz metody organizacji warstwy prezentacji aplikacji internetowe;j.

Jakie komponenty modelu hipertekstu mogg by¢ uzywane w widoku serwiséw?

Na jakiej podstawie mozna decydowa¢ o umieszczeniu obiektu w stowniku
obiektow?

Wymien dwa cykle zycia aplikaciji.

Na czym polega idea szablonéw?

W jaki spos6b mozna mapowacé hierarchie encji na relacyjne bazy danych?



A

Organizacja modelu aplikacji
internetowej

Cel

Omoéwienie organizacji modelu danych i modelu hipertekstu oraz ich reprezentaciji
w notacji UML. Przedstawienie zagadnieh zwigzanych z regutami przetwarzania

hipertekstu oraz typowych btedow projektowych.

Plan

1. Podschematy modelu danych

Dekompozycja widoku witryny

Kolejnos¢ przetwarzania modelu hipertekstu
Typowe btedy w projektowaniu modelu hipertekstu

Reprezentacja modelu danych w notacji UML

S O

Reprezentacja modelu hipertekstu w notacji UML
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4.1 WZORCE W APLIKACJACH INTERNETOWYCH

WebMLwyréznia pewne typowe wzorce (podschematy) w ramach modelu aplikacji

internetowej, przektadajace sie na uktad struktur w ramach modelu danych,

a w konsekwencji rowniez w modelu hipertekstu. Bazujg one na nastepujacych

czterech klasach obiektéw(Ceri i inni, 2003):

1. Obiekty szkieletowe (ang. Core Objects) — najwazniejsze obiekty przetwarzane
przez aplikacje stanowigce o jej istocie/domenie.

2. Obiekty fgczeniowe (ang. Interconnection Objects) — obiekty wspottworzace
powigzania, w sensie asocjacji, pomiedzy obiektami szkieletowymi.

3. Obiekty dostepowe (ang. Access Objects) — obiekty stuzgce do klasyfikacji lub
specjalizacji obiektow szkieletowych.

4. Obiekty personalizujace (ang. Personalization Objects) — obiekty stuzgce do

dostosowania aplikacji do potrzeb jej uzytkownikow.

PODSCHEMAT SZKIELETOWY

Podschematy szkieletowe (ang. CoreSubschema) skupiajg sie na najwazniejszych

obiektach zarzadzanych przez aplikacje, ktére zostaly zidentyfikowane w trakcie

analizy wymagan i umieszczone w stowniku obiektéw. Kazdy z nich, w zwigzku

z obecnoscig kompleksowych wiasciwosci i wewnetrznych komponentéw, moze

wymagac do swojej reprezentacji wiecej niz jednej encji. Z tego powodu obiekty te sg

odwzorowywane w modelu danych w postaci catych podschematéw (rys. 4.1).
Wskutek odwzorowania obiektéw szkieletowych w modelu danych:

1. Obiekt ze stownika (ang. coreconcept) staje sie encjg szkieletowa.

2. Wiasciwosci obiektu, ktére sg niepodzielne (atomowe), stajg sie atrybutami encji
szkieletowej.

3. Wiasciwosci obiektu o ztozonej naturze, bedace jego komponentami, stajg sie
encjami potagczonymi relacjami z encjg szkieletowa.

Komponenty moga by¢ powigzane z encjg szkieletowg relacjami opcjonalnymi

0 nastepujacym typie:

1. jeden—do-wielu — instancja komponentu nie moze istnie¢ bez obecnosci instancji
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encji szkieletowej i nie moze by¢ wspotdzielona przez rézne encje szkieletowe.

2. wiele—do—wielu — instancja komponentu moze istnie¢ niezaleznie od instancji enciji
szkieletowej i moze by¢ wspotdzielona przez rézne encje szkieletowe.

Relacje wiele-do-wielu taczg komponenty, ktére nie sg na tyle istotne, aby stac sie

niezaleznymi wpisami w stowniku obiektéw(Ceri i inni, 2003).

Rys. 4.1. Idea podschematu szkieletowego

Zrédfo: opracowanie wlasne

Przeniesieniem podschematu szkieletowego modelu danych (rys. 4.3) do modelu
hipertekstu moze by¢ model strony internetowej wyswietlajacej liste promocji (rys.
4.2).

Rys. 4.2. Model hipertekstu bazujgcy na podschemacie szkieletowym

Zrédio: opracowanie wlasne
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Rys. 4.3. Przyktad podschematu szkieletowego

Zrédio: opracowanie wlasne

PODSCHEMATLACZENIOWY

Podschemat tgczeniowy (ang. InterconnectionSubschema) jest odwzorowaniem
sieciasocjacjipomiedzy obiektami szkieletowymi, umozliwiajgcym nawigacje pomiedzy
powigzanymi ze sobg obiektami (rys. 4.4).Istniejg dwa skrajne przypadki, w ktérych
wszystkie encje szkieletowe sa ze sobag potaczone relacjami lub opisywany
podschemat jest pusty, czyli encje szkieletowe sg od siebie odizolowane(Ceri i inni,
2003).

Rys. 4.4. Idea podschematu taczeniowego

Zrédto: opracowanie wlasne
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Przeniesieniem podschematu tgczeniowego modelu danych (rys. 4.5) do modelu
hipertekstu moze by¢ model strony internetowej wyswietlajacej oceny promoc;ji (rys.
4.6).

Rys. 4.5. Przyktad podschematu tgczeniowego

Zrédio: opracowanie wlasne

Rys. 4.6. Model hipertekstu bazujgcy na podschemacie tgczeniowym

Zrédfo: opracowanie whasne

PODSCHEMAT DOSTEPOWY

Podschemat dostepowy (ang. Access Subschema) przedstawia obiekty pomocnicze,
klasyfikujace lub specjalizujgceobiekty szkieletowe, w celu zapewnienia dostepu do
ich kolekcji (rys. 4.7). ldentyfikacja obiektéw dostepowych odbywa sie gtéwnie na
podstawie specyfikacji przypadkdéw uzycia, ze zwréceniem uwagi na sposoéb lokalizaciji

obiektéw przez uzytkownikdéw aplikacji oraz podziat wystapien obiektow szkieletowych
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na kategorie lub kolekcje.

Rys. 4.7. Idea podschematu dostepowego

Zrédio: opracowanie wlasne

Podschemat dostepowy moze zawiera¢ dwa typy encji dostepowych(Ceri i inni, 2003):

1.

Encje klasyfikujace (ang. CategorizingEntities) — encje potaczone relacjami
z encjami szkieletowymi klasyfikujace lub grupujgce instancje encji szkieletowych.
Encje specjalizujace (ang. SpecializedSub-entities) — encje potomne (w sensie
hierarchi 1S-A) encji szkieletowych, zbioér ich instancji jest podzbiorem instanciji

specjalizowanej encji szkieletowej.

Encje klasyfikujace mogg tworzyé¢ hierarchie dostepu do instancji encji szkieletowych

wedtug nastepujacych regut(Ceri i inni, 2003):

1.
2.

Encje klasyfikujgce mogg by¢ kategoryzowane (klasyfikowane).

Jedna encja szkieletowa moze byé przedmiotem wiecej niz jednej kategoryzacji
(klasyfikaciji).

Jedna kategoryzacja (klasyfikacja) moze dotyczy¢ wiecej niz jednej encji

szkieletowej.

Przeniesieniem podschematu dostepowego modelu danych (rys. 4.8) do modelu

hipertekstu moze by¢ model strony internetowej wyswietlajgcej kategorie produktow
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w postaci listy hierarchicznej (rys. 4.9).

Rys. 4.8. Przyktad podschematu dostepowego

Zrédio: opracowanie wlasne

Rys. 4.9. Model hipertekstu bazujgcy na podschemacie dostepowym

Zrédfo: opracowanie wlasne

PODSCHEMAT PERSONALIZACJI

Podschemat personalizacji (ang. PersonalizationSubschema) jest podstawg
zarzadzania uprawnieniami dostepu do instancji encji szkieletowych. Zazwyczaj na
jego strukturesktadajg sie (rys. 4.10):

1. Encja przechowujgca dane uzytkownikow.

2. Encja przechowujgca dane grup uzytkownikow.

3. Encja przechowujgca dane chronionych stref aplikaciji.

4. Relacje uwzgledniajace, ze uzytkownik ma swojg domysing grupe uzytkownikéw,
a kazda grupa uzytkownikbw ma swojg domysingstrefe chroniong, do ktérej
uzyskuje dostep.

5. Relacje uwzgledniajace, ze uzytkownik moze naleze¢ do wielu grup uzytkownikéw
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jednoczesnie, a jedna grupa uzytkownikdw moze mie¢ dostep do wielu
chronionych stref aplikaciji.
Typowy scenariusz uzyskiwania dostepu do strefy chronionej aplikacji (logowania do
aplikacji) polega na uwierzytelnieniu uzytkownika oraz autoryzacji na podstawie
uprawnien jego domys$inej grupy, skutkujacej wyswietleniem okreslonej strony strefy

chronionej domysinej dla tej grupy (Ceri i inni, 2003).

Rys. 4.10.  Przykiad podschematu personalizacji

Zrédfo: opracowanie whasne

Przeniesieniem podschematu personalizacji modelu danych (rys. 4.10) do modelu
hipertekstu moze by¢é model strony internetowej wyswietlajacej dane zalogowanego
uzytkownika na podstawie jego identyfikatora bedgacego parametrem kontekstowym

aplikacji (rys. 4.11).

Rys. 4.11.  Model hipertekstu bazujgcy na podschemacie personalizacji

Zrédio: opracowanie wlasne

ORGANIZACJA MODELU DANYCH BAZUJACA NA PODSCHEMATACH
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W przypadku budowy modelu danych w oparciu o przedstawione w tym rozdziale
podschematy, WebML zaleca procedure sktadajacy sie z nastepujacych etapéw(Ceri i
inni, 2003):
1. Utworzenie podschematu szkieletowego.
2. Dodanie podschematu tgczeniowego poprzez zamodelowanie asocjacji pomiedzy
encjami szkieletowymi.
3. Dodanie podschematu dostepowego poprzez zastosowanie przedstawionych
mechanizmoéw klasyfikacji oraz specjalizacii.
4. Dodanie podschematu personalizacji poprzez wprowadzenie encji i relacji
stuzacych autoryzacji i uwierzytelnianiu uzytkownikédw oraz ich powigzanie
z encjami szkieletowymi.
Opisana wyzej sekwencja krokéw nie jest obowigzkowa i moze ulec pewnym
modyfikacjom. Efektem koricowym jest powstanie modelu danych zlozonego
z czterech przedstawionych podschematow (przyktad na rysunku 4.12).
Niestety powyzsza metodyka modelowania danych nie zawsze sprawdza sie
w przypadku warstw danych o duzej ztozonosci lub zawierajgcych rozszerzenia
istniejacej struktury bazy danych projektowanej zgodnie z inng metodyka. Model
wynikowy bywa na tyle skomplikowany, ze wyrdznienie tych wzorcow jest jedynie

zbednym utrudnieniem.

4.2 ORGANIZACJA MODELU HIPERTEKSTU

IDEA DWUPOZIOMOWEJDEKOMPOZYCJIWIDOKUWITRYNY

Elementy modelu hipertekstu sg grupowane w strukturach nastepujacych typow:

1. Widok witryny (ang. Site View) — najogdlniejsza struktura grupujaca elementy
modelu hipertekstu. Moze zawiera¢ obszary i strony. Biorgc pod uwage specyfike
notacji WebML i jej elastycznos¢ trudno scharakteryzowaé cechy wspdine
funkcjonalnosci realizowanej przez pojedynczy widok.
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Rys. 4.12.  Model hipertekstu bazujgcy na podschemacie personalizacji

Zrédfo: opracowanie wlasne

2. Widok serwiséw (ang. Service View) — struktura grupujaca wytacznie komponenty
operacji, hybrydowe i serwiséw,w celu realizacji pewnych proceséw lub zadan.

Nie moze zawiera¢ w sobie obszarow i stron.
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Obszar (ang. Area) — struktura wchodzgca w skfad widoku witryny grupujaca
elementy modelu hipertekstu realizujgace powigzang tematycznie funkcjonalnosé.
Strona(ang. Page) — najmniejsza struktura grupujgca elementy modelu
hipertekstu. Moze by¢ sktadowg obszaru lub widoku witryny. Nie moze zawierac
obszaréw, widokéw witryny ani widokow serwisdw. Symbolizuje pojedynczg
strone wyswietlang w przegladarce stron internetowych.

Transakcja (ang. Transaction) — struktura grupujgca komponenty modelu
hipertekstu, symbolizujace operacje, w sekwencje operacji, ktére muszg byc¢

wykonane jako catos¢ albo w ogdle.

Organizacja modelu hipertekstu polega na identyfikacji struktur realizujacych cel

aplikacji, ich pogrupowaniu oraz reprezentacji przy pomocy komponentéw

sktadajgcych sie na notacje WebML. Koncowym efektem tego procesu jest tzw.

dwupoziomowa dekompozycja widokéw witryny (rys. 4.13), w ramach ktérej obszary

sktadajq sie ze stron, a widoki witryny z obszaréw i stron(Ceri i inni, 2003).

Rys. 4.13.  Idea dwupoziomowej dekompozycji widoku witryny

Zrédio: opracowanie wlasne

Symbolika okres$lajgca widocznos¢ stron bazuje na oznaczeniach(Ceri i inni, 2003):

1.

H (ang. Home Page) — strona domowa, pierwsza strona prezentowana

uzytkownikowi po wejsciu do widoku witryny.

2. D (ang. DefaultPage) — strona domysIna obszaru, pierwsza strona prezentowana
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uzytkownikowi po przejsciu do obszaru.
3. L (ang. LandmarkPage) - ,strefa zrzutu”, strona osiggalna ze wszystkich
pozostatych stron wewnatrz zawierajgcego jg modutu (widoku witryny lub

obszaru).

KOLEJNOSC PRZETWARZANIA HIPERTEKSTU

Podstawowg jednostkg przetwarzania w notacji WebML jest strona. Dostep do strony,

badz sktadajacych sie na nig komponentéw, mozna uzyskaé przy pomocy linkéw

pochodzacych z: innych stron, komponentéw skfadajacych sie na strone lub wskutek

wykonania pewnych operacji. Zawartos¢ strony jest przetwarzana, jesli:

1. Strona zostata otworzona linkiem pochodzacym z innej strony.

2. Daziatania uzytkownika doprowadzity do zmiany zawarto$ci wyswietlonej strony.

3. Zostata wywotana operacja, ktorej wykonanie prowadzi do miejsca wywotania.

Komponenty pod wzgledem mozliwosci przetworzenia dzielg sie na:

1. Bezkontekstowe (ang. Context — freeUnits) —mogq byé zawsze przetworzone
niezaleznie od sposobu dostepu do strony.

2. Zewnetrznie zalezne (ang. Externally Dependent Units) — ich przetworzenie zalezy
od warto$ci dostarczonej spoza strony lub jako wynik operacji.

3. Wewnetrznie zalezne (ang. Internally Dependent Units) — ich przetworzenie zalezy
od wartosci dostarczonej z obrebu strony, w ramach ktorej sie znajduja.

Komponent, aby zostat przetworzony, musi spetnia¢ nastepujace warunki:

1. Dostarczono wartosci dla wszystkich niezbednych parametrow wejsciowych.

2. Przetworzono wszystkie komponenty dostarczajace wartosci dla opcjonalnych
parametréw wejsciowych.

Algorytm przetwarzania strony (listing 4.1) w pierwszej kolejnosci oznacza jako zdolne

do przetworzenia wszystkie komponenty bezkontekstowe oraz zalezne zewnetrznie,

posiadajace wystarczajacy zestaw wartosci wejsciowych. Nastepnie, na podstawie

sieci linkdw, wybiera sposrdéd pozostatych komponentow, jesli jakies pozostaty,

komponenty spetniajagce wymagania po przetworzeniu poprzedniego zbioru

komponentow. Algorytm konczy sie w momencie, gdy zbior nieprzetworzonych

komponentéw jest pusty(Ceri i inni, 2003).
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Listing 4.1. Algorytm przetwarzania komponentéw strony

WEJSCIE: zbiér komponentéw do przetworzenia
WYJSCIE: zbidr przetworzonych komponentdw
PROCEDURA:
WHILE (istnieja komponenty do przetworzenia) DO
IF istnieje komponent U taki, ze
(dostarczono wartos$ci dla jego wszystkich wymaganych
parametrédw wejsSciowych
AND
wszystkie komponenty dostarczajace wartosci dla jego
opcjonalnych parametréw wejsciowych zostaty przetworzone)
THEN
przypisz warto$ci do parametrdéw komponentu U;
przetwdérz komponent U;
ELSE HALT;
END DO;

Zrédto:(Ceri i inni, 2003)

Dla przyktadu, przed wyswietleniem strony Oceny promocji (przedstawiona na
rysunku 4.14) nastepuje przetworzenie wszystkich komponentéw bezkontekstowych
wchodzacych w jej sktad, czyli komponentu Lista promocji (nie dochodza do niego
linki, nie zalezy od innych komponentéw modelu hipertekstu).

Zaktadajac, ze link wychodzacy z komponentu Lista promocji nie jest
automatyczny, strona wyswietlona uzytkownikowi aplikacji bedzie zawiera¢ wytacznie
liste instancji encji promocja. W momencie, gdy uzytkownik wybierze jedng z promocji,
nastgpi ponowne przetworzenie zawartosci strony — zostanie przekazana wartos¢ dla
wymaganego parametru oidkomponentu Promocja, po ktdrego przetworzeniu zestaw
niezbednych warto$ci zostanie przekazany linkiem do komponentu Oceny, ktory
zostanie przetworzony jako ostatni na stronie. W efekcie na stronie pojawi sie
wybrana instancja encji promocja oraz lista, powigzanych z nig relacjg, instancji encji

ocena_promocji.
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Zakfadajac, ze link wychodzacy z komponentu Lista promocji jest automatyczny,
to zaraz po przetworzeniu komponentu Lista promocji link przekaze niezbedne
wartosci dla komponentu Promocja, po ktérego przetworzeniu wymagane wartosci
zostang przekazane do komponentu Oceny powodujac jego przetworzenie. W efekcie
uzytkownik za jednym kliknieciem otrzyma strone zawierajgca: liste instancji encji
promocja, instancje encji promocja wskazang przez link automatyczny oraz liste
instancji encji ocena_promocji powigzanych relacja z wyswietlong instancjg encji

promocja.

Rys. 4.14.  Idea dwupoziomowej dekompozycji widoku witryny

Zrédfo: opracowanie wlasne

PRZYKLADYBLEDOW W PROJEKTOWANIUHIPERTEKSTU

Komponenty w modelu hipertekstu nie moga by¢ taczone przypadkowo. Fragmenty
modelu, ktoére nie przestrzegajg regut przetwarzania oraz poprawnosci, nie zostang
przetworzone. Najczesciej popetniane btedy sa zwigzane z niewtasciwym
dostarczaniem wartosci dla parametrow komponentéw lub brakiem determinizmu.

Na rysunku 4.15 przedstawiono model hipertekstu wyswietlajacy pojedyncze
instancje dwoch réznych encji. Strona moze zostaé otworzona jednym z dwoch linkow
dostarczajacych wartosci dla selektorow komponentéw danych. Btad polega na tym,
ze zaden z linkéw nie dostarcza wartosci dla obydwu komponentéw, a nie mozna
otworzy¢ strony jednocze$nie uzywajac obydwu linkow. W zwigzku z tym niezaleznie
od sposobu przejscia do strony, jeden z komponentéw danych nie otrzyma warto$ci

wymaganej przez selektor.
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Rys. 4.15.  Przykiad niewtasciwego dostarczenia warto$ci parametrow wejsciowych
komponentu
Zrédto: (Ceri i inni, 2003)

Na rysunku 4.16 przedstawiono model hipertekstu wysSwietlajagcego dwie listy instancji
encji oraz szczegoty jednej z instancji wskazanej przez link automatyczny. Model ten
zawiera dwa btedy. Pierwszy z nich polega na nie dostarczeniu niezbednej wartoSci
dla selektora komponentu Lista 1. Drugi btad jest zwigzany z brakiem determinizmu,
tzn. dwa linki automatycznie jednoczesnie prébujg przekazac identyfikator instancji
encji Encja 1 do wyswietlenia przez komponent Obiekt. Obydwa linki sg rownorzedne,

wiec nie mozna rozstrzygnag, ktérg wartos¢ wybraé.

Rys. 4.16.  Przykiad niedeterministycznego modelu hipertekstu
Zrédto:(Ceri i inni, 2003)



Organizacjamodeluaplikacjiinternetowej 111

Na rysunku 4.17 przedstawiono model hipertekstu wyswietlajgcego trzy listy
instancji encji powigzanych ze sobg relacjami. Wszystkie komponenty indeksu
posiadajg selektory, dla ktérych wymagane warto$ci sq dostarczane przez linki.
Pozornie model wydaje sie by¢é poprawny, jednakze stoi w sprzecznosci z zasada, ze
aby przetworzy¢ komponent, wszystkie komponenty, od ktérych zalezy, powinny by¢
przetworzone jako pierwsze.Nie jest mozliwe wyréznienie komponentu, od ktérego

powinien rozpocza¢ sie proces przetwarzania.

Rys. 4.17.  Przykitad bfednych potgczen pomiedzy komponentami
Zrédfo: (Ceri i inni, 2003)

4.3 WEBML A UML

Ojcowie WebML opisujgc stworzong przez siebie notacje wspominajg, ze wyrasta ona
z narzedzi do projektowania oprogramowania o ugruntowanej pozycji wsréod
deweloperéw (webml.org). Razem z WebML lub jako towarzyszgace metody opisu
funkcjonuja: notacja UML, diagramy zwigzkéw encji, jezyk OCL i jego pochodne oraz

inne tekstowe, formalne i pétformalne notacje.
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MODELOWANIE WARSTWY DANYCH W UML

Elementy modelu danych zaproponowane przez WebML mogg by¢ réwnie dobrze
reprezentowane w postaci diagramu klas w notacji UML (rys. 4.19) lub w postaci
diagramu zwigzkow encji (rys. 4.18).Oczywiscie UML ma sporg przewage pod
wzgledem mozliwosci, jednakze nalezy liczy¢ sie ze znaczacym stopniem
skomplikowania modelu.

Semantyka na poziomie wystarczajgcym do modelowania warstwy danych jest
bardzo zblizona. Relacje WebML odpowiadajg asocjacjom UML, obydwa koncepty sg
charakteryzowane przez role, nazwy rol i licznos¢. Koncept generalizacji i specjalizacii
nie rézni sie pomiedzy notacjami. Najwieksze rdznice pojawiajg sie pomiedzy klasami
a encjami. Koncept klasy generalizuje koncept encji, co pozwala na s pecyfikowanie
nie tylko atrybutéw, ale rowniez metod operujacych na instancjach klasy(Ceri i inni,
2003).

Rys. 4.18.  Fragment modelu danych w notacji WebML

Zrédio: opracowanie wlasne

Rys. 4.19.  Fragment modelu danych w notacji UML

Zrédio: opracowanie wlasne
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MODELOWANIE PREZENTACJI TRESCIW UML

Mapowanie prezentacji tresci z notacji WebML na notacje UML odbywa sie zgodnie

z nastepujacymi wytycznymi(Ceri i inni, 2003):

1. Widoki witryny i obszary sg reprezentowane jako zagniezdzone pakiety.

2. Strony sg reprezentowane jako klasyfikatory o stereotypie <<page>>.

3. Komponenty prezentacji danych sa reprezentowane jako klasy umieszczane
wewnatrz konstruktu strony i oznaczane stereotypem bedacym nazwg typu
komponentu WebML np. <<data>>, <<index>>, <<hierarchicalindex>>, etc..

4. Encja zrédtowa i selektor komponentu sg reprezentowane jako asocjacja,
pomiedzy klasg reprezentujacg komponent WebML a klasg reprezentujgcg encje
zrédtowa, opisana przez wyrazenie OCL bedace warunkiem selektora.

5. Linki pomiedzy stronami lub komponentami aplikacji sa reprezentowane jako
skierowane asocjacje oznaczone przez stereotypy <<link>>, <<automatic>> lub
<<transport>> oraz opis przekazywanych parametrow.

Dla przyktadu odpowiednik komponentu danych oraz komponentu indeksu

hierarchicznego w notacji UML przedstawiono odpowiednio na rysunkach 4.20 i 4.21.

MODELOWANIE OPERACJI W UML

Mapowanie operacji z notacji WebML na notacje UML odbywa sie zgodnie

z nastepujacymi wytycznymi (Ceri i inni, 2003):

1. Komponenty operacji sg reprezentowane jako klasy,stanowigce interfejs pomiedzy
komponentem inicjujgcym operacje a encjami bedacymi j€j
przedmiotem,oznaczane stereotypem bedacym nazwa typu komponentu WebML
np. <<create>>, <<delete>> <<connect>>, etc..Klasa reprezentujgca operacje
udostepnia na zewnatrz tylko jedng metode — sposéb jej wykonania jest nieistotny
dla komponentu inicjujgcego operacje.

2. Komponenty logowania, wylogowania i poczty sg reprezentowane w postaci klas

posiadajacych jedng metode zgodng z nazwg komponentu.



114 Wspétczesne Technologie Informatyczne. Technologie MDE w projektowaniu aplikacji internetowych

Rys. 4.20.  Komponent danych w notacji WebML (a) i UML (b)

Zrédfo: opracowanie whasne

Rys. 4.21.  Komponent Indeksu Hierarchicznego w notacji UML (a) i WebML (b)

Zrédio: opracowanie wlasne

3. Linki wychodzace z komponentéw operacji sg reprezentowane jako skierowane
asocjacje oznaczane przez stereotypy <<OK>>,<<KO>> lub
<<transport>>i posiadajgce opis przekazywanych parametréw.

4. Transakcje sg reprezentowane jako klasy posiadajgce metody start(), commit()
i abort() oraz potgczone asocjacjami (w sensie kompozycji) z klasami operaciji.

Dla przyktadu odpowiednik Komponentu Usuwania Instancji oraz Komponentu

Logowania w notacji UML przedstawiono odpowiednio na rysunkach 4.22 i 4.23.
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Rys. 4.22.  Komponent Usuwania Instancji w notacji WebML (a) i UML (b)

Zrédfo: opracowanie wlasne

Rys. 4.23.  Komponent Logowaniaw notacji WebML (a) i UML (b)

Zrédio: opracowanie wlasne

MODELOWANIE WZORCA ZARZADZANIA TRESCIAW UML

UML dzieki swoim rozbudowanym mozliwosciom pozwala na budowanie modeli
doktadnie przedstawiajgcych dziatanie i strukture aplikacji, jednakze nie zawsze jest to
niezbedne. Wybér pomiedzy UML a WebML, to wybdér pomiedzy precyzjg opisu
a prezentacjg ogolnej koncepcji dziatania aplikaciji.

Dowodem tego moze by¢ reprezentacja wzorca zarzadzania trescig w notacji
WebML (rys. 4.25) i UML (rys. 4.24). Obydwa rysunki przedstawiajg zapisywanie
w bazie danych nowych promocji obejmujacych wybrane produkty, przy czym ciag
operacji jest traktowany jako transakcja. W przypadku powodzenia transakcji jest

wyswietlana strona Promocje, w przeciwnym razie strona Bifad.
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Rys. 4.24.  Przykfad wzorca zarzgdzania trescig w notacji UML

Zrédio: opracowanie wlasne
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Rys. 4.25.  Przyktad wzorca zarzgdzania trescig w notacji WebML

Zrédfo: opracowanie whasne

4.4 PYTANIA KONTROLNE

Na podstawie rysunku 4.12 sprébuj wyodrebni¢ podschematy modelu danych.
Zmapuj model WebML hipertekstu usuwajgcego promocje na UML.
Jak dzieli sie komponenty modelu hipertekstu?

W jaki sposob jest zorganizowany model hipertekstu?

o M o Dbd =

Podaj przyktad btednego modelu hipertekstu innego niz przedstawione w tym
rozdziale.

6. Jaka jest kolejnos¢ przetwarzania elementéw modelu hipertekstu?



5

Proces modelowania w WebML

Cel

Przedstawienie implementacji technologii WebML w narzedziu WebRatio.
Przedstawienie  typowych  rozwigzan projektowania  modelu hipertekstu
uwzgledniajacych specyfike i ograniczenia narzucane przez wybrane narzedzie

projektowania WebML.

Plan

1. Przedstawienie WebRatio jako narzedzia implementujgcego technologie WebML
2. Omoéwienie komponentow, struktury i zasad projektowania w WebRatio

3. Zapoznanie z modelem personalizacji narzucanym przez WebRatio
4

Przedstawienie procesu rozbudowy modelu hipertekstu
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5.1 IMPLEMENTACJA TECHNOLOGII WEBML

IDE WebRatio jest srodowiskiem, opracowanym przez tworcéw metodyki WebML na
bazie platformy Eclipse, okreslanym jako MDDE (ang. Model Driven Development
Environment). Umozliwia wytwarzanie aplikacji internetowych na podstawie modelu
(projektu) stworzonego przy uzyciu notacji WebML(Rys. 5.1). Kod aplikacji jest
generowany w jezyku JSP (ang. Java Server Pages), w zwigzku z tym jest mozliwe
jego umieszczenie na dowolnym serwerze obstugujagcym ten jezyk, m.in. Apache
Tomcat, Jboss, Resi, IBM WebSphere. IDE WebRatio, dzieki wsparciu dla biblioteki
Hibernate, pozwala na wspétprace z wiekszoscig oferowanych na rynku baz danych,
dla ktérych sg dostepne sterowniki JDBC, witgczajac bazy danych Oracle 8i/9i/10g,
DB2, MySQL, SQL Server i PostgreSQL (WebRatio, 2010), (Zyta i Kesik,
2010b).Generowanie kodu aplikacji, zgodnie zpostulatem MDE dokonuje sie
automatycznie i nie wymaga ingerencji uzytkownika.

Model danych jest zgodny z notacjg WebML. Stuzy zaréwno jako zrédio
dostepnych parametréw dla modelu hipertekstu, jak i wygenerowaniu struktury bazy
danych.Mozliwe jest przy tym wykorzystanie istniejgcej juz bazy danych
i automatyczne dostosowanie do niej istniejagcego modelu oraz podziat modelu danych
jednej aplikacji na kilka fizycznych baz (bazy danych mogg by¢ réznego typu).
Z wykorzystaniem kreatora synchronizacji mozna: zaimportowac strukture pustej lub
wypetnionej bazy danych, dokona¢ modyfikacji struktury bazy, a takze utworzy¢ od
podstaw baze danych zgodng z modelem.

Na podstawie modelu hipertekstu oraz prezentacji sg generowane dynamiczne
strony JSP z uwzglednieniem najbardziej powszechnych standardow HTML, CSS,
Flash i AJAX. Rolg uzytkownika IDE WebRatio jest budowa modelu danych
i hipertekstu, ewentualna modyfikacja regut generowania kodu (wraz z
mozliwoscigtworzenia wtasnych komponentow),wreszcie wybér i modyfikacja
parametréw modelu prezentacji odpowiadajgcego za wyglad interfejsu aplikaciji.

Warto wspomnieé¢, ze twoércy IDE WebRatio twierdza, ze ich narzedzie mozna
wykorzysta¢ na kazdym etapie cyklu zycia aplikacji — od okreslenia wymagan, przez
prototypowanie i wypuszczenie wers;ji finalnej, do korygowania btedéw i rozbudowy

aplikacji. Ponadto deklarujg wsparcie dla interfejsu Web 2.0, aplikacji dziatajacych
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w czasie rzeczywistym oraz mozliwo$¢ projektowania dla Web, WAP i PDA w celu

tworzenia aplikacji dostepnych dla wielu platform (WebRatio, 2010).

Rys. 5.1 Schemat $rodowiska programistycznego IDE WebRatio
Zrédfo: (WebRatio, 2010)

5.1.1 KOMPONENTY SKtADOWE SRODOWISKA WEBRATIO

Kompleksowos¢ $rodowiska wynika 2z wykorzystania wielu komponentow
wspierajacych jego funkcjonowanie, wérdd ktorych warto wspomnieé o(Zyta i Kesik,
2010b):

1. Apache Ant— narzedzie stuzgce do zautomatyzowania procesu budowania
oprogramowania. Zostato napisane w jezyku Java, co pozwolifo na jego
wykorzystanie w wielu srodowiskach programistycznych. Umozliwia:

+ definiowanie budowanych obszaréw oraz zalezno$ci pomiedzy nimi,
+ automatyczne pozyskiwanie kodu zrédtowego z repozytoridw,
* budowanie aplikacji poprzez kompilacje niezbednych plikéw zrédtowych

w odpowiedniej kolejnosci.
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Pliki konfiguracyjne narzedzia majg posta¢ dokumentéw XML (Apache Ant, 2011).

2. Apache POI- ,Apache POI — Java API To Access Microsoft Format Files”, zbior
interfejséw stuzacych manipulowaniu plikami w formatach bazujacych na
Microsoft OLE 2 CompoundDocument oraz OpenXML przy uzyciu jezyka Java.
Obecnie wspierane sg m.in. pliki: XLS, DOC, XLSX, DOCX, PPTX(Apache POI,
2011).

3. ApacheStruts — elastycznesrodowisko bazujgce na technologii Java,
dokumentach XML oraz pakietach Apache Commons, skiadajace sie
z komponentéw odpowiadajacych strukturze MVC:

+  Controller,

* Model — wspotpracuje z powszechnie uzywanymi technologiami dostepu do
danych, takimi jak: JDBC, EJB, Hibernate, Object Relational Bridge,

*  View — wspétpracuje m.in. z: JSP, JSTL, JSF i XSLT (The apache software
foundation, 2011).

4. Hibernate— narzedzie przeznaczone dla s$rodowiska Java, wykorzystujace
technike ORM (ang. Object/RelationalMapping) polegajaca na mapowaniu
reprezentacji danych z modelu obiektowego na relacyjny model danych. Pozwala
na mapowanie klas jezyka Java na tabele bazy danych, typow danych jezyka
Java na typy danych charakterystyczne dla jezyka SQL oraz dostarcza narzedzia
do dwukierunkowej komunikacji miedzy bazg danych i aplikacja, z automatycznym
uzyciem sterownikow JDBC (JBoss community, 2011).

5. Java Mail — niezalezny od platformy i protokotu framework pozwalajacy na
budowanie aplikacji w technologii Java zarzadzajacych wiadomosciami e-mail.
Dostarcza narzedzia do odbierania i wysytania wiadomosci oraz definiowania
dostawcow ustug (ang. Service Providers). Pozwala na obstuge serwerow IMAP,
POP3 i SMTP (Oracle, 2011a).

6. Quartz—framework o otwartym kodzie, stuzgcy do tworzenia harmonograméw
zadan dla systemow informatycznych zbudowanych w oparciu o J2EE lub J2SE,
wspierajagcy JTA (ang. Java Transaction API), czyli mechanizm transakcji
rozproszonych. Moze by¢ uzyty w duzych aplikacjach komercyjnych, w ktérych
zadania sg zdefiniowane jako EJBs (ang. Enterprise Java Beans) (Quartz, 2011).

Bazujgce na tych komponentach narzedzie cechuje sie interfejsem typowym dla
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rodziny wielu narzedzi budowy oprogramowania bazujacych na Eclipse. Proces

tworzenia i implementacji graficznego jezyka DSL w Eclipse zostat opisany w (Voelter,
Kolb, Efftinge i Haase, 2006).

5.1.2 STRUKTURA SRODOWISKA WEBRATIO

Struktura folderéw srodowiska WebRatio przedstawia sie nastepujaco:

1.

Tomcat — folder zawierajgcy zainstalowany serwer aplikacji Apache Tomcat

dotagczony do IDE WebRatio. W podkatalogu webapps sg umieszczane

wygenerowane przez srodowisko aplikacje.

WebRatio — katalog zawierajacy zainstalowane narzedzie WebRatio. Poniewaz

opisywana wersja narzedzia bazuje na srodowisku Eclipse, katalog ma strukture

charakterystyczng dla tego $rodowiska. Jego najwazniejsze podkatalogi, to
(Eclipse, 2011):

configuration — katalog zawierajacy informacje pozwalajgce na uruchomienie
srodowiska oraz informacje gromadzone w trakcie jego dziatania.

drivers — katalog zawierajacy sterowniki pozwalajgce na dostep do zrddet
danych w postaci baz danych lub plikéw o o dpowiedniej strukturze. Pakiet
instalacyjny dostarcza tylko niektére z nich, pozostate nalezy pobrac
samodzielnie.

features — katalog zawierajgcy sktadniki srodowiska, informacje owtyczkach
realizujgcych wspolne funkcije.

p2 — katalog wykorzystywany przez frameworkEquinox/P2, ktéry odpowiada
za aktualizacje $srodowiska.

plugins — Kkatalog zawierajacy wtyczki, czyli programy w jezyku Java

rozszerzajgce funkcjonalnos¢ srodowiska Eclipse.

Workspace — katalog zawierajacy podkatalogi z projektami tworzonymi w IDE
WebRatio.

Katalog zawierajacy projekt aplikacji tworzonej w s$rodowisku IDE WebRatioma

nastepujaca strukture (Zyta i Kesik, 2010b):

1.

Temp~ — katalog zawierajgcy m.in. logi oraz informacje dotyczace synchronizaciji

modelu danych ze zrédtami danych.
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4.

DBScripts — katalog zawierajacy skrypty SQL wygenerowane w trakcie
mapowania elementéw modelu danych do zrédet danych.

WebContent — katalog zawierajacy m.in. tekst i pliki multimedialne prezentowane
w ramach stron aplikacji oraz pliki szablonéw, np. wiadomosci e-mail.

Model.wr — gtdwny plik z projektem aplikacji.

Katalog z wygenerowang na podstawie projektu i umieszczong na serwerze aplikacjg

ma strukture typowg dla technologii JSP(Oracle, 2010).

5.1.3 WPROWADZENIE DO NARZEDZIA WEBRATIO

Graficzny interfejs uzytkownika narzedzia WebRatioPersonal w wersji 6.1(Rys. 5.2)

standardowo sktada sie z nastepujgcych sekgcji(Zyta i Kesik, 2010b), (WebRatio,
2009):

1.

Eksplorator WebRatio (ang. WebRatio Explorer) — pokazuje ponizsze elementy:

* aktualnie otwarte projekty aplikacji internetowych,

« aktualnie otwarte projekty stylow,

+ predefiniowane w WebRatio, nie podlegajace modyfikacji, projekty styléw,

+ aktualnie otwarte projekty komponentow,

+ predefiniowane w WebRatio, nie podlegajace modyfikacji, projekty
komponentéw.

Zarys (ang. WebRatioOutline) — przedstawia strukture aktualnie aktywnego

elementu projektu.

Podglad projektu (ang. Overview) — widok obszaru projektu z dalekiej

perspektywy.

Widok wiasciwosci (ang. PropertiesView) — prezentuje i umozliwia modyfikacje

wiasciwosci aktualnie aktywnego elementu projektu.

Widok siatki (ang. GridView) — pozwala na rozmieszczenie komponentow

prezentacji danych w ramach strony.

Lista probleméw (ang. ProblemsView) — zawiera wykaz btedow i ostrzezen

wykrytych w trakcie analizy poprawnosci stworzonego modelu.

Widok logéow (ang. Log View) — pozwala na otwieranie plikéw z logami

wygenerowanej aplikaciji.
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8. Pomoc komponentu (ang. Unit Reference) — zawiera kompletny opis wtasciwosci
komponentu modelu.

9. Obszar edytora (ang. Editor Area) — obszar, w ktérym budowany jest projekt,
umozliwiajgcy réwniez wyswietlenie oraz edycje plikdw tekstowych wchodzacych
w sktad aplikacji.

10. Pomoc (ang. Help) — sekcja pozwalajgca na korzystanie z dokumentacji

dostarczonej wraz ze $rodowiskiem.

Rys. 5.2 Interfejs Srodowiska programistycznego WebRatio Personal 6.1

Zrédfo: opracowanie wlasne

Interfejs ten nie rézni sie znaczaco od innych aplikacji programowania wizualnego.
Za niedociggniecie mozna uznaé brak obstugi techniki typu ,przeciagnij i upusc¢”
w trakcie edycji modeli, co moze powodowac¢ pewne zdezorientowanie przy probach
jej zastosowania.

Narzedzie WebRatio6.1 pozwala na tworzenie kilku typéw projektéw (WebRatio,

2010)
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1. Aplikacji internetowej — projekt zawiera modele projektowanej aplikacji wykonane
w notacji WebML. Model prezentacji aplikacji jest okreslany poprzez wybor
wczesniej wykonanych projektow stylow.

2. Styléw — projekt okreslajacy warstwe prezentacji aplikacji internetowej. Zawiera
kolekcje szablonéw, na podstawie ktérych sg generowane strony HTML oraz
grupuje zasoby takie, jak: arkusze CSS, pliki multimedialne, applety Java,
kontrolki ActiveX oraz instrukcje jezykow skryptowych wykonywane po stronie
klienta.

3. Komponentéw — projekt zawierajacy zestaw dodatkowych, zdefiniowanych przez
projektanta komponentéw modelu hipertekstowego wraz z zasobami niezbednymi
w trybie generowania aplikacji.

4. BPM (ang. Business Process Management) — projekt aplikacji wspomagajacej
proces biznesowy  opisany w notacji BPMN (ang. Business
ProcessModellingNotation), stuzacej do opisywania proceséw biznesowych.
BPMN staje siepraktycznym standardem, zgodnym z koncepcjg architektury SOA
(model BPM i notacja BPMN nie znajdujg sie w zakresie materialu obejmowanym
przez ten podrecznik). Model BPM jest nadrzedny w stosunku do modelu aplikaciji
internetowej, tzn. ze narzedzie WebRatio umozliwia automatyczng transformacje
modelu BPM do modelu WebML.

5. BAM (ang. Business Activity Monitor)—projekt zawierajgcy model struktury
monitorujacej stopien wykonania poszczegoélnych proceséw modelu BPM przez
aplikacje wygenerowang z wykorzystaniem modelu WebML odpowiadajacego
modelowi BPM.

5.1.4 SRODOWISKO PRACY WYGENEROWANYCH APLIKACJI

Jak juz wczesniej wspomniano, w sktad $rodowiska programistycznego wchodzi
serwer aplikacji, na ktorym automatycznie sg umieszczane aplikacje wygenerowane
na podstawie opracowanych modeli. W przypadku IDE WebRatio6.1 jest to Apache
Tomcat6.0.32, ktéry jest implementacjg technologii Java Servlet i JavaServerPages
rozpowszechniang na licencji Apache Software License i skfada sie z nastepujacych

komponentéw (The Apache Software foundation, 2010):
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1. Catalina — kontener servletdw implementujacy specyfikacje firmy Sun:
Servleti JSP.

2. Coyote — konektor wspierajacy protokét HTTP. Nastuchuje okreslony port TCP,
przekazuje zadania do serwera Tomcat w celu ich przetworzenia oraz wysyta
odpowiedzi do klientow.

3. Jasper — silnik JSP odpowiedzialny za analize plikéw JSP i ich kompilacje do
servletéw, ktére mogg zostaé przetworzone przez Cataline. W trakcie dziatania
automatycznie wykrywa zmiany w plikach JSP i dokonuje ich rekompilacji.

Wygenerowane aplikacje, poprzez ORM Hibernate, moga wspotpracowaé z wieloma

bazami danych, w tym z baza danych Apache Derby dostarczong w pakiecie

instalacyjnym IDE WebRatio6.1. Jest ona w catosci napisana w Javie, dostepna na
licencji Apache License, Version 2.0. Jej kluczowe zalety, to (The Apache DB Project,

2011):

¢ niewielki rozmiar — silnik bazodanowy i sterownik JDBC zajmujg okofo 2 MB,

e bazuje na standardach Java, JDBC i SQL,

e jest dostarczana z wbudowanym sterownikiem JDBC,

e dwa tryby dziatania embedded i server.

5.1.5 MODEL PERSONALIZACJI W WEBRATIO

Budowa aplikacji internetowej wigze sie z jej personalizacjg i kontrolg dostepu
uzytkownikow. WebML, jak przedstawiono w rozdziale 5.1, proponuje pewien
standard realizacji takiej personalizacji. Jego skutkiem jest budowa aplikacji o r6znych
poziomach dostepu.

W narzedziu WebRatio zdecydowano sie utrzymaé proponowany przez WebML
model personalizacji, narzucajac projektantowi jego wykorzystanie. Uzycie innego
podejscia nie jest niemozliwe, wymaga jednak wielu zabiegdw zwigzanych
z obchodzeniem narzuconych rozwigzah. Przedstawione dalej przyktady modelu
hipertekstu opisujg realizacje zarzadzania uzytkownikami. Nalezy wiec wpierw

wyjasni¢ model kontroli dostepu w WebRatio, z ktérego bedg korzystac.



Proces modelowania w WebML 127

Rys. 6.3 Oznaczenie obszaréw chronionych w WebRatio

Zrédio: opracowanie wlasne

Struktura personalizacji i ograniczania dostepu do aplikacji, wykorzystywana
w narzedziu WebRatio (ktére zostanie uzyte do modelowania opisywanej
funkcjonalnosci) wymaga podziatu aplikacji na obszary, ktére mozna oznaczy¢ jako
chronione. Obszar taki wydziela logicznie pewng cze$¢ modelu hipertekstu aplikaciji,
ktéra moze by¢ zaréwno zbiér stron, samodzielna strona, jak i pojedynczy komponent
prezentacji danych lub operacji. Ustawienie parametru protectednp. dla obszaru (Rys.
5.3) powoduje ,wyjecie go” z ogodlnodostepnej czesci aplikacji. Uzytkownicy nie
majacy uprawnien nie bedg mogli uzyska¢ dostepu do zawartosci tego obszaru —
nawet linki nie bedgq widoczne w ich menu.

Rys. 5.4 przedstawia atrybuty i relacje miedzy encjami modelu danych
realizujgcego koncepcje dostepu do chronionych obszarow. Encja Module
przechowuje informacje o wszystkich obszarach chronionych wyréznionych w modelu
hipertekstu. Dostep do tych obszardw jest przydzielany grupom uzytkownikéw, ktérych
dane sg zapisane w encji Group. Jest ona pofaczona dwiema relacjami z encjg
Module. Pierwsza z nich (1:N) odpowiada za przypisanie grupie modutu gtéwnego —
obszaru, a raczej strony, do ktorej jest przekierowywany uzytkownik z tej grupy
w chwili zalogowania. Druga relacja (N:N) odpowiada za przypisanie grupie zbioru
innych modutéw, do ktérych grupa ma réwniez dostep. Encja User(przechowujaca

dane uzytkownikéw systemu) jest potaczona z encjg Group réwniez dwoma relacjami.
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Relacja 1:N odpowiada za przypisanie uzytkownikowi jego grupy gtéwnej (tej, z ktdrg
startuje po zalogowaniu). Relacja N:N przypisuje uzytkownikowi grupy dodatkowe, z
ktérych rowniez moze korzystaé. Uzytkownik nie ma jednak dostepu do modutdéw tych
grup, moze natomiast zmieni¢ swojg grupe gtébwng na jedna z nich — zmieniajgc tym

samym swojg role w aplikac;ji.

Rys. 5.4 Model danych zarzgdzania uzytkownikami

Zrédfo: opracowanie wlasne

Kazdej strefie chronionej projektu odpowiada instancjaencjiModule. WebRatio nie
wykonuje jednak automatycznej synchronizacji encji Module z biezacym stanem
modelu. Strefy chronione mozna umiesci¢ tam potautomatycznie za pomocg strony
administracyjnej, aktywowanej z projektu. Strone takg nalezy aktywowac¢ w oknie
wiasciwosci elementu Project (Rys. 5.5).

Uruchomiona strona administracyjna analizuje réznice miedzy instancjami encji
Module, a stanem obecnym modelu hipertekstu i oferuje ewentualne korekty przez

dodanie lub usuniecie odpowiednich instancji (Rys. 5.6).

Rys. 6.5 Aktywowanie strony administracyjnej w WebRatio

Zrédfo: opracowanie whasne
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Rys. 5.6 Strona administracyjna aplikacji wygenerowanej przez WebRatio

Zrédfo: opracowanie whasne

Aby uzytkownik mogt uzyskaé dostep do konkretnego obszaru chronionego, musi
naleze¢ do grupy, ktéra ma przypisany ten obszar jako modut gtéwny lub jeden
zmodutéw dodatkowych. Realizacja funkcjonalnosci zarzadzania uzytkownikami
powinna wiec zacza¢ sie od umozliwienia tworzenia grup z odpowiednio przypisanymi

modutami.

5.2 ROZBUDOWA MODELU HIPERTEKSTOWEGO

Do przedstawienia procesu ewolucji modelu hipertekstu zostanie wykorzystana
funkcjonalno$¢ zarzadzania uzytkownikami i ich grupami, zwigzana z modelem
dostepu uzytkownikbw o réznych uprawnieniach do poszczegdlnych obszaréw
aplikacji. Niektore aspekty modelowanej funkcjonalnosci zakladajg koniecznosc
wykorzystania danych zgromadzonych w innych encjach. Ponizej przedstawiono

model danych, z ktérego bedg korzystaé¢ poszczegoine modele hipertekstu (Rys. 5.7).
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Rys. 5.7 Model danych aplikacji $ledzenia promocji w marketach

Zrédfo: opracowanie wlasne

Przedstawiony na rysunku 5.7 model danych zostat opracowany z myslg
o aplikacji internetowej do zbierania informacji o promocjach dostepnych w marketach.
Promocja dotyczy danego towaru (z danej kategorii i w danym markecie). Uzytkownik
aplikacji moze doda¢ informacje o promocji, oceni¢ dang promocje lub wpisac
komentarz o niej. Administratorzy (oprécz zarzadzania uzytkownikami) zapisujg

markety i towary oraz tworza ich kategorie.

5.2.1 ZAPISYWANIE DANYCH

Rys. 5.8przedstawia prostg strukture hipertekstowg umozliwiajacg dodawanie grup
uzytkownikow. Zawarta jest ona na stronie o nazwie Grupy, bedacej czescig
obszaru(strefy) o nazwie Edycja uzytkownikéw i grup. Jedynym elementem
renderowanym nas tronie jest formularz reprezentowany przez Komponent
Wprowadzania Dodaj grupe.
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Rys. 5.8 Model hipertekstu dodawania grup uzytkownikéw

Zrédio: opracowanie wlasne

Z modelu danych przedstawionego na Rys. 5.4wynika, ze dane wymagane przy
tworzeniu nowej grupy, to: jej nazwa, identyfikator modutu gtéwnego, lista
identyfikatorow modutéw dodatkowych. Komponent Wprowadzania wymaga wiec
zdefiniowania trzech podl: tekstowego, listy rozwijanej i pola wielokrotnego wyboru
(Rys. 5.9a). IDE WebRatio udostepnia odpowiedni kreator (Rys. 5.9b) automatyzujacy

ten proces.

Rys. 5.9 Atrybuty i linki komponentu Dodaj grupe

Zrédio: opracowanie wlasne
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Zaréwno lista rozwijana, jak i pole wielokrotnego wyboru wymaga informacji
o nazwach i identyfikatorach modutéw zapisanych w encji Module. Dostarczenie tych
danych realizuje Komponent Selekcji Modufy za pomoca linku transportowego (Rys.
5.10).

Po wprowadzeniu w pola odpowiednich danych, link Dodaj aktywuje Komponent
Tworzenia Instancji Nowa grupa. Realizuje on utworzenie instancji encji Group modelu
danych.Za pomocg tego komponentu nie mozna jednak zrealizowa¢ zapisania listy
modutéw dodatkowych- odpowiadajgcych relacji N:N miedzy encjg Group a Module.

Instancje takich relacji sg tworzone przez Komponent Laczenia.

Rys. 5.10 = Modelowanie funkcji napetnienia danymi list wyboru w formularzu

Zrédfo: opracowanie wlasne

W opisywanym przykfadzie taki komponent (o nazwie Przypisz moduty) jest

aktywowany linkiem OK, po prawidtowym przetworzeniu komponentu Nowa grupa.
Oba komponenty wymagajg otrzymania odpowiednich parametréw na wejsciu:

o Komponent Nowa grupa potrzebuje nazwe grupy oraz identyfikator modutu
gtébwnego. Sg one dostarczone linkiem Dodaj aktywujacym operacije.

e Komponent Przypisz moduty potrzebuje identyfikator utworzonej instancji grupy
oraz liste identyfikatorow modutéw dodatkowych. Oid (ang. Object Identifier)
instancji grupy jest przekazywany wraz z linkiem OK. Lista identyfikatorow
modutéw dodatkowych jest dostarczana z Komponentu Wprowadzania linkiem
transportowym.

Rysunek5.9c przedstawia parametry przekazywane opisanymi wyzej linkami.

Wyszczegoblnione sg potaczenia miedzy parametrami wychodzacymi z komponentu

zrédtowego, a parametrami pobieranymi przez komponent docelowy.
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Kazdy komponent operacji moze zakonczy¢ swoje dziatanie powodzeniem lub
porazka. W przypadku btednego =zakonhczenia operacji realizowanych przez
komponenty Nowa grupaczy Przypisz moduty,nalezy powiadomi¢ uzytkownika
poprzez wyswietlenie odpowiedniego komunikatu. W omawianym przyktadzie
komunikat ten jest wyswietlany przez Komponent Wiadomosci Komunikat o btedzie,
umieszczony na osobnej stronie www. Przejscie do tej strony i wyswietlenie
komunikatu jest realizowane w chwili aktywowania linku KO przez jeden
z komponentéw operacji.

Cechg tego prostego przyktadu jest wykorzystanie linkbw OK komponentéw
operacji do zamodelowania sekwencji operacji wykonywanych w okre$lonej

kolejnosci.

5.2.2 ZAPISYWANIE DANYCH W TRANSAKCJI

Podstawowg wada modelu przedstawionego na rysunku 5.8 jest mozliwos¢
wystgpienia niepetnego zapisu danych w sytuacji btednego wykonania sie
komponentu Przypisz moduty.

Rys. 5.11 Model hipertekstu dodawania grup uzytkownikéw w transakcji

Zrédio: opracowanie wlasne
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Typowym rozwigzaniem jest wykonanie wszystkich operacji zwigzanych z zapisem
danych w transakcji, co umozliwia anulowanie wszystkich zmian w sytuacji
wystgpienia btedu na dowolnym etapie. Rysunek 5.11 przedstawia modyfikacje
poprzedniego modelu uwzgledniajaca transakcje.

Jedyna konieczna zmiana, to utworzenie obszaru grupujacego operacjeo nazwie
Transakcja, umieszczenie w nim komponentow Nowa grupa i Przypisz modutyoraz

ustawienie parametru Transaction tego obszaru na TRUE.

5.2.3 WARUNKOWE KASOWANIE DANYCH

Poprzednie modele umozliwiajg jedynie dodawanie grup. Nie ma mozliwosci
zobaczenia indeksu istniejgcych grup, ani skasowania ktérejkolwiek z nich. Dodanie
tej funkcjonalnosci wymaga dodania dwéch komponentéw do ostatniego modelu (rys.
5.12). Sa to Komponent Indeksu Hierarchicznego oraz Komponent Usuwania

Instanciji.

Rys. 5.12  Dodatkowe komponenty realizujgce prezentacje listy i usuwanie grup

Zrédfo: opracowanie wlasne

Komponent Indeksu Hierarchicznego Grupyprezentuje liste istniejgcych grup.

Dzieki temu, ze komponent moze prezentowa¢ dane powigzane hierarchicznie, jest
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mozliwe pokazanie nazwy domysinego modutu chronionego dla kazdej
z wyswietlonych grup.

Komponent Usuri grupe wymaga podania w chwili aktywacji identyfikatora instanc;ji
encji do skasowania. Komponent Grupymoze byé zrédiem tej wartosci, zarazem
dostarczajac wygodnego interfejsu dla uzytkownika — umozliwiajac wybér grupy do
skasowaniaz listy. Link pomiedzy tymi komponentami jest aktywatorem akciji
i zarazem przenosi identyfikator(Nie ma wymogujawnego definiowania parametru
identyfikatora przenoszonego przez link, dzieki wykorzystaniu domys$inych
parametréw wyjsciowych i wejsciowych dla kazdego komponentu)

Struktura komponent indeksu -> komponent operacji jest standardowym uktadem
wykorzystywanym w modelowaniu hipertekstu. Taka konstrukcja zapewnia wygode
uzytkownika i zapobiega mozliwosci skasowania niewlasciwej instancji przez
uniemozliwienie uzytkownikowi ingerencji w warto$¢ identyfikatora wybranej instancji.
Z drugiej strony jej gtdwng wadg jest domysiny brak weryfikacji, czy dana instancja
moze by¢ skasowana.

W kolejnym przyktadzie zaktadamy blokade skasowania instancji encji Group,
jezeli istnieje cho¢ jeden uzytkownik do niej przypisany. Wymaga to wzbogacenia
modyfikacji z rysunku 5.12 o kolejne komponenty (rys. 5.13).

Pierwszym etapem realizacji tej funkcjonalnosci jest zdefiniowanie warunkéw
odrzucenia zadania skasowania wybranej grupy. Nastgpi ono w przypadku istnienia
takiego uzytkownika, ktéry ma przypisang owg grupe albo jako grupe gtéwng, albo
jako jedng z grup dodatkowych. Wyszukanie takich uzytkownikéw jest realizowane
przez Komponent Selekcji Uzytkownicy z tej grupy, ktory pobiera instancje encji User.
To, ze wybrani zostang tylko odpowiedni uzytkownicy (a nie wszystkie instancje tej
encji) zapewnia narzucony nani ego warunek selekcji. Warunek ten sklada sie
zdwoéch czionéw zigczonych warunkiem logicznym OR. Pierwszy czion
[users]ogranicza zbiér do uzytkownikow posiadajgcych kasowang grupe wsrod swoich
grup dodatkowych, drugi czion [defaultUsers] ogranicza zbiér do uzytkownikow
majacych kasowang grupe wybrang jako grupe gtéwng. Komponent zwrdci zbiér pusty
w przypadku braku przeciwskazan do skasowania grupy albo liste identyfikatorow

uzytkownikow powigzanych z tg grupa w przypadku przeciwnym.
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Rys. 5.13  Modyfikacja realizujgca warunkowe usuwanie grup

Zrédio: opracowanie wlasne

Za uzaleznienie operacji kasowania grupy od wyniku uzyskanego przez
komponent Uzytkownicy z tej grupyjest odpowiedzialny Komponent Decyzyjny czy
grupa ma uzytkownikéw?. Aktywuje on link KO nie tyle w przypadku wystgpienia
btedu, co w przypadku braku parametru kontrolnego na wejsciu. Parametrem
kontrolnym jest wynik uzyskany przez komponent Uzytkownicy ztej grupy, co
powoduje (paradoksalnie) aktywacje linku KO w przypadku braku przeciwskazan do
skasowania grupy. Dalsza cze$¢ modelu jest juz analogiczna do wersji poprzednie;.
Mozna tylko wspomnie¢, ze Komponent Wiadomosci Operacja zabronionanie zawiera
jakichkolwiek danych (czyli nie bedzie renderowany), o ile nie zostanie aktywowany

linkiem OK Komponentu Decyzyjnego.
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5.2.4 DODAJ, USUN, MODYFIKUJ

Poprzednie modele nie przewidujg mozliwosci zmiany danych juz utworzonej grupy.
Model hipertekstu uwzgledniajacy te mozliwos$¢ zostat przedstawiony na rysunku 5.14.
Bazuje on na szablonie udostepnionym w materiatach Wiki (WebRatio, 2009).

Zmiany w stosunku do poprzedniego modelu sg zwigzane z dwoma aspektami:

e konieczno$cig uzaleznienia operacji od decyzji, czy grupa jest tworzona, czy

modyfikowana,

e koniecznoscig pobrania danych grupy do formularza.

Pierwszy aspekt jest realizowany analogicznie jak w przypadku modyfikacji
przedstawionej na rysunku 5.13. Komponent decyzyjny podano oid grupy? aktywuje
link OK lub KO w zaleznosci od tego, czy zostat aktywowany Komponent Selekciji
wybrana grupa. Aktywacja ta nastepuje w chwili wybrania przez uzytkownika jednej
z grup z listy prezentowanej przez Komponent Indeksu grupy i moduty.

Ciekawym rozwigzaniem jest struktura umieszczona w strefie transakcji.
Komponenty nowa grupa i przypisz moduty pochodzg z poprzedniej wersji modelu i sg
aktywowane linkiem KO w przypadku realizacji utworzenia nowej grupy.

W przypadku koniecznosci zapisania efektu modyfikacji danych grupy (link OK),
ktopotliwym elementem jest pole wielokrotnego wyboru Komponentu Wprowadzania
Dane grupy. Jest ono odpowiedzialne za wybor modutéw dodatkowych dla grupy.
Uzytkownik moze dowolnie zmieni¢ ten wybdr podczas edycji danych grupy.
Rezultatem moze by¢é koniecznos¢ usuniecia czesci potaczeh miedzy grupg
i modutami i/lub ustanowienia nowych. Aby unikngé koniecznosci wyszukiwania, co
nalezy dodag¢, a co usuna¢, wykorzystana zostata sekwencja Komponent Roztgczania
— Komponent tagczenia oraz wiasciwos¢ Komponentu Roztgczania wykonujgca
roztgczenie konkretnej instancji encji zrodtowej z wszystkimi powigzanymi z nig

instancjami encji docelowe;j.
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Rys. 5.14  Model realizujgcy petng edycje grup
Zrédio: (WebRatio, 2009)

Komponent Modyfikacji Instancji Modyfikuj Grupe zapisuje dane podstawowe
instancji encji Group majacej identyfikator zgodny z dostarczonym przez komponent
Wybrana grupa. Kolejnym komponentem w sekwencji jest Komponent Roztgczania
Odfgcz moduty. Aktywujacy go link OK przenosi tylko domysiny parametr oid

modyfikowanej grupy. Komponent Odfgcz modutyodtacza wszystkie moduty od tej
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grupy i przekazuje jej oid linkiem OK, aktywujac nastepny w sekwencji Komponent
taczenia Przypisz moduty. W chwili aktywacji tego komponentu nie ma juz zadnego
potaczenia miedzy modyfikowang grupg, a jakimkolwiek modutem. Komponent
Przypisz modufymoze wiec wykona¢ potaczenie modyfikowanej grupy z modutami,
ktérych identyfikatory otrzymat linkiem transportowym z komponentu Dane grupy.

Aspekt drugi, czyli pobranie danych edytowanej encji do formularza jest
realizowany przez sekwencje Komponentéw Selekcji. Komponent wybrana grupa jest
aktywowany wybraniem nazwy grupy z listy dostarczanej przez komponent grupy
i moduty. Narzucony na niego warunek klucza wymusza pobranie danych wytacznie
instancji, ktorej oid zostat dostarczony wraz z aktywacjg. Komponent ten dostarcza
wiekszos¢ potrzebnych danych — wartosci pdl Nazwa grupy i Modut gtowny (oid
wartosci, ktéra ma by¢ wybrana na poczatek). Brakuje jednak informacji o wybranych
modutach dla pola Moduty dodatkowe. Informacje te dostarcza Komponent Selekgc;ji
moduty dod. grupy. Wyszukuje on moduty zgodne z narzuconym warunkiem
[modules] istnienia relacji miedzy modutem a grupa, ktorej oid jest dostarczony linkiem
transportowym przez komponent wybrana grupa.

Sekwencje Komponentéw Selekcji ograniczonych odpowiednimi warunkami trzech
dostepnych typdéw: klucza, atrybutu i relacji, pozwalajg na realizacje dowolnego
wyszukiwania danych. Sg one zamieniane w czasie generacji aplikacji na

odpowiednie zapytania SQL.

5.2.5 WARUNKOWE, KASKADOWE USUWANIE UZYTKOWNIKA

Funkcjonalno$¢ zarzadzania uzytkownikami jest zbudowana analogicznie do
zarzgdzania grupami, przedstawionego w rozdziale 5.2.4. Usuwanie uzytkownika jest
jednak bardziej ztozone, gdyz wigze sie z danymi nalezgcymi do tego uzytkownika.
Fizyczne usuwanie danych o uzytkowniku jest w przypadku wielu systemow
niewskazane w zwigzku z niebezpieczenstwem utraty synchronizacji powigzan
zinnymi danymi zwigzanymi z tym uzytkownikiem. Stosuje sie wtedy technike
ustawiania odpowiedniego  statusu,czynigcego uzytkownika nieaktywnym
(w przypadku WebRatio przypisanie go do odpowiedniej grupy gtéwnej). Wigze sie
z tym koniecznos¢ sprawdzania statusu/grupy uzytkownika podczas wyswietlania list
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uzytkownikow dla celéw administracji nimi.Rysunek 5.15 przedstawia fragment
modelu realizujacy taka funkcjonalnos¢. Komponent Indeksu wyswietla liste
uzytkownikow, ktorych oid grupy gtéwnej wystepuje na liscie dostarczonej przez
Komponent Selekcji wybierajgcy wszystkie grupy, oprécz majacej nazwe
Lhieaktywny’.

W przedstawionym przyktadzie zaktada sie mozliwos¢ skasowania uzytkownika,
o ile nie posiada aktywnych promocji. Jezeli uzytkownika mozna skasowaé, kasowane
sg rowniez jego oceny i komentarze. Rysunek 5.16 przedstawia omawiany model

hipertekstu.

Rys. 5.15 Wyswietlanie listy aktywnych uzytkownikow

Zrédfo: opracowanie whasne

Nowymi aspektami sa;:
e wyszukanie aktywnych promocji uzytkownika,
e zrealizowanie kaskadowego usunigecia jego ocen i komentarzy.
Aktywna promocja uzytkownika, to taka, ktéra zostata wpisana/utworzona przez tego
uzytkownika i jej data zakonczenia nie jest wczesniejsza niz biezgca. Wyszukanie
takiej promocji moze by¢ zrealizowane przez Komponent Selekcji ograniczony
odpowiednimi warunkami. Na rysunku 5.16 komponent aktywne promocje

uzytkownikama przypisane dwa warunki selekgciji:
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e warunek relacji — wybierajagcy promocje bedace w relacji z konkretnym
uzytkownikiem,
e warunek atrybutu — wybierajgcy promocje o dacie zakonczenia nie wczesniejszej,
niz podana.
Komponent ten wymaga wiec dostarczenia dwéch parametréw wejsciowych: oid
uzytkownika oraz (biezgca) data. Oid uzytkownika wybranego do usuniecia dostarcza
linkiem transportowym komponent uzytkownicy i grupy, ktéry udostepnia interfejs
wyboru nazwy uzytkownika. Link aktywujacy nie jest jednak potgczony bezposrednio
z Komponentem Selekcji, tylko aktywuje Komponent Czasu. Komponent Czas
przekazuje aktywacje linkiem OK do Komponentu Selekcji, dotaczajac parametr
zawierajacy biezaca (w chwili aktywacji) date. Komponent Selekcji przekazuje
aktywacje oraz zbior oid znalezionych promocji do Komponentu Decyzji czy
uzytkownik ma aktywne promocje?. W przypadku braku promocji Komponent Decyzji
aktywuje link KO, uruchamiajacy operacje skasowania danych uzytkownika.

Operacja ta jest sekwencjg komponentéw. Mozna je podzieli¢ na: grupe
zbierajaca dane (Komponenty Selekcji) oraz grupe usuwajacy instancje (Komponenty
Usuwania Instancji umieszczone w strefie transakgciji).

Komponenty pierwszej grupy wykorzystujg oid uzytkownika (dostarczony linkiem
transportowym z komponentu uzytkownicy i grupy) do wyszukania komentarzy i ocen
wystawionych przez tego uzytkownika. Komponenty drugiej grupy wykonujg
w sekwencji kasowanie: komentarzy (ktorych liste dostarcza komponent komentarze
uzytkownika), ocen (ktérych liste dostarcza komponent oceny uzytkownika) oraz
uzytkownika (ktérego oid dostarcza komponent uzytkownicy i grupy).

Ustalona kolejnos¢ sekwencji kasowania nie daje mozliwosci skasowania danych
uzytkownika przed usunieciem danych odnoszacych sie do jego instancji. Ewentualne
przerwanie wykonywania sekwencji nie spowodowatoby wiec niespojnosci danych.
Umieszczenie tej struktury w obszarze transakcji nie jest wiec wymogiem koniecznym,

a jedynie checig zapewnienia biznesowej atomizacji procesu.
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Rys. 5.16  Model realizujgcy petng edycje uzytkownikow

Zrédio: opracowanie wlasne

W przyktadzie tym ujawnia sie jedna z wad zwigzanych z wykorzystaniem

technologii MDE, przedstawionych w rozdziale 2.4. Komponenty Usuri komentarze,
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Usun oceny i Usun uzytkownika nie muszg byC¢ wykonywane w sekwencji. Ich
réwnolegte wykonywanie bytoby rozwigzaniem bardziej optymalnym w przypadku
duzych ilosci ocen i komentarzy wystawionych przez uzytkownika. Wykorzystywane
narzedzie WebRatio nie udostepnia jednak mozliwosci zamodelowania
zrownoleglenia wykonywania operacji. Dostepng opcja byloby zbudowanie
niestandardowego komponentu, umozliwiajgcego kasowanie instancji z kilku encji
jednoczesnie. Wymaga to jednak od twércy posiadania wiedzy technicznej z zakresu
tworzenia oprogramowania na dang platforme. Nie jest to wiedza wymagana do
projektowania modelu hipertekstu, nie nalezy wiec jej oczekiwa¢ od projektanta.
Zamowienie wykonania takiego komponentu (lub w szczegdéinym przypadku
wykonanie go samodzielnie) przekroczyloby kosztownoscia zysk zwigzany

z optymalizacjg rozwigzania pojedynczego przypadku.

5.2.6 REJESTRACJA UZYTKOWNIKOW W SERWISIE

Poprzednie przyktady przedstawiaty zarzadzanie grupami i uzytkownikami przez
administratora. Reczne dodawanie uzytkownikéw nie jest jednak zbyt optymalne
w przypadku intensywnie wykorzystywanych aplikacji. Oméwiony zostanie wiec
przypadek zarejestrowania sie nowego uzytkownika w serwisie.

Proces takiej rejestracji zaklada utworzenie uzytkownika o statusie
Lhiepotwierdzony” — nie majgcego jeszcze dostepu do serwisu. Jednoczesnie
z utworzeniem, jest wysytany do uzytkownika e-mail zawierajacy link aktywujacy
konto. Link aktywacyjny musi by¢ unikalny i trudny do odgadniecia. Nalezy rowniez
zapobiega¢ zautomatyzowanej rejestracji kont, stosujac test Captcha (ang.
Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart).

Model funkcjonalnosci rejestracji uzytkownikdéw, bazujagcy na rozwigzaniu
przedstawionym w Wiki WebRatio(WebRatio, 2011)jest przedstawiony na rysunku
5.17.
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Rys. 5.17  Model rejestracji uzytkownikéw serwisu
Zrédio: (WebRatio, 2011)

Jedynym komponentem renderowanym na s tronie jest Komponent Wprowadzania
Dane uzytkownika. Zawiera on pola formularza rejestracji nowego uzytkownika,
widoczne na rysunku 5.18. Tworzg one standardowy zestaw wymagany od
rejestrujacych sie uzytkownikéw: nazwa, hasto i powtérzenie hasta, adres e-mail i kod
Captcha.

Na wszystkie pola zostaty natoZzone reguty walidacji wymuszajace ich wypetnienie.
Ponadto: pole Email otrzymato regute sprawdzajgcg poprawnos¢ wprowadzonego
adresu e-mail, pole Hasfo_powt regute sprawdzajacg zgodnos¢ jego wartoSci
z wartoscig pola Hasfo, pole Nazwa uzytkownika regute testujaca unikalnosc
wprowadzonej nazwy uzytkownika, pole Captcha regute sprawdzajgca ,ludzkos¢”
uzytkownika. Chociaz ztozono$¢ regut jest roznorodna (od prostego testu Not Null do
generowania i analizy wynikow zapytania SQL), sposob ich wprowadzania jest

ujednolicony i wymaga co najwyzej podania kilku parametréw (rys. 5.19).
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Rys. 5.18  Pola i reguty walidacji Komponentu Wprowadzania — Dane uzytkownika

Zrédfo: opracowanie wlasne

Rys. 5.19  Parametry konfiguracji regut walidacji: jednakowego hasta a) i unikalnosci
nazwy uzytkownika b)

Zrédfo: opracowanie wlasne

Komponent Wprowadzania modelu widocznego na rysunku 5.17 przesyta linkiem
transportowym zwalidowane dane do Komponentu Tworzenia Instancji. Analogicznie

do rozwigzania zastosowanego w modelu przedstawionym na rysunku 5.16,
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aktywacja tego komponentu odbywa sie poprzez Komponent Czasu, uzyskujac dzieki
temu marker czasu dokonania rejestracji przez uzytkownika. Moze on byc¢
wykorzystany do usuniecia uzytkownikow, ktérzy nie potwierdzili rejestracji
w okreslonym czasie.

Kolejnym krokiem po zapisaniu danych uzytkownika powinno by¢ wygenerowanie
linku aktywacyjnego. Podobnie, jak w przypadku réwnolegtego wykonywania operacji
usuwania z rozdziatu 5.2.5, WebRatio nie udostepnia gotowego komponentu
generujgcego taki link. Tym razem mozna jednak pokusi¢ sie o uzyskanie
odpowiedniego efektu, wykorzystujgc Komponent Skryptu. Kod Groovy (listing 5.1),
generujacy potrzebny link, zostat pobrany z przyktadu dostepnego na Wiki
WebRatio(WebRatio, 2011).

Unikalny link wytworzony przez skrypt sktada sie z:

e adresu bezwzglednego aplikacji —url,

e adresu wzglednego operacji dokonujacej potwierdzenia — action,
e ciggu parametrow identyfikujacych uzytkownika — queryString,

e ciggu zabezpieczajacego link — CRC.

Ciag CRC jest generowany na podstawie sesji uzytkownika.

Listing 5.1. Kod Groovy generujgcy unikalny link aktywacji konta

#input String userOID

import com.webratio.rtx.RTXConstants

import com.webratio.struts.WRGlobals;

import com.webratio.struts.HttpRequestHelper
import com.webratio.rtx.core.BeanHelper

/*odczytujezadanie HTTP*/
def request =
localContext.get (RTXConstants.HTTP SERVLET REQUEST KEY)

/*odczytujesesje z zadania*/

def session = request.getSession () .getServletContext () ;
defrequestHelper = (HttpRequestHelper)
session.getAttribute (WRGlobals.HTTP REQUEST HELPER KEY) ;

/*odczytujeadres URL aplikacji*/
defurl = requestHelper.getAbsoluteURLContext (false, request)
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/*definuje wywolywana operacje*/
def action = "/potwierdzenie.do"

/*tworzy ciag parametré4w identyfikujacych uzytkownika */
defqueryString = "kcondl.userOID=" + userOID +
"&rcondl.groupOID=1"

/* generuje kod CRC i1 tworzy adres URL linku aktywacyjnego*/
defconfirmationURL = url + action + "?" + queryString +

"&CRC=" + requestHelper.getCRC (queryString, request)

return confirmationURL

Zrodto: (WebRatio, 2011)

Wytworzony link (ciag znakow) jest przekazywany do Komponentu Poczty.
Pozostate potrzebne dane — nazwa i adres e-mail uzytkownika, sg dostarczane
linkiem transportowym z Komponentu Wprowadzania. Komponent Poczty przesyta
dane o wystanym e-mailu wykorzystane przez Komponent Wiadomosci wyswietlajacy
informacje z instrukcjg dalszego postepowania dla uzytkownika.

Druga cze$¢ modelu odpowiada za obstuge zadania aktywacji, otrzymanego po
kliknieciu przez uzytkownika linku dostarczonego e-mailem. Konstrukcja nie posiada
poczatkowej strony, zaczyna sie od komponentu operacji. Parametr Komponentu
Selekcji Potwierdz rejestracje o nazwie Custom URL Name zawiera nazwe wywotania
operacji zapisang w listingu 5.1. Dzieki niej zadanie wystane po kliknieciu linku dociera
bezposrednio do tego komponentu. Zdefiniowane dla tego komponentu warunki
selekcji wybierajgce uzytkownika o okreslonym identyfikatorze i okreslonej grupie
(,niepotwierdzony”) pobieraja parametry wejSciowe z czesci queryString linku.
Odszukany zostaje oid uzytkownika w bazie, o ile jeszcze istnieje. Istniejgacy oid
uzytkownika zostaje przekazany do Komponentu Modyfikacji Instancji, ktéry zmienia
grupe gtdwng uzytkownika na ,potwierdzony’.Zmiana ta aktywuje strone

wyswietlajgca Komponent Wiadomosci zawierajacy tres¢ powitania.

5.2.7 AKCEPTOWANIE UZYTKOWNIKA PRZEZ ADMINISTRATORA

Zajmujgc sie nadal funkcjonalnoscia zarzadzania uzytkownikami nalezy

rozwazycfunkcjonalnos¢ rejestrowania sie uzytkownikéw, ale od strony administratora.
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Nie kazdy serwis zezwala na zupetnie automatyczne uzyskanie dostepu do niego
przez nowo zarejestrowanego uzytkownika. Omawiany serwis wymaga akceptacji
jednego z administratorow do uzyskania petnego dostepu.

Rysunek 5.20 przedstawia model funkcjonalnosci umozliwiajgcej administratorowi
przyjecie lub odrzucenie zarejestrowanego i potwierdzonego uzytkownika. Komponent
Indeksu Uzytkownicy bez akceptacji ma natozony warunek relacji, wymagajacy
dostarczenia jako parametru wejsciowego oid grupy. Ogranicza to liste tylko do
uzytkownikow majacych te grupe okreslong jako gtéwng. Po tym parametrze mozna
rozpoznaé¢ uzytkownikdw jeszcze nie zaakceptowanych — majg oni ustawiong grupe
gtébwna o nazwie ,do_akceptacji”. Wpisywanie odpowiedniej wartosci oid ,na sztywno”
mogtoby wywotaé niepozadane skutki w przypadku zmian w bazie danych lub migracji
na inng. Rozwigzaniem uniezalezniajagcym od takich ewentualnos$ci jest wykorzystanie
Komponentu Selekcji Grupa do akceptacji, wyszukujacego grupe o nazwie
,do_akceptacji” (odpowiedni warunek atrybutu natozony na pole groupName). Taka
nazwa jest zdefiniowana nap oziomie logiki biznesowej aplikacji i nie podlega
zmianom wraz ze zmianami technologii implementujacych aplikacje.

Wybranie przez administratora jednego z uzytkownikéw z listy powoduje
zatadowanie petnych informacji o nim do Komponentu Danych Uzytkownik.
Komponent Uzytkownik posiada dwa linki, umozliwiajace administratorowi
zaakceptowanie bgdz odrzucenie uzytkownika.

Wybranie linku Akceptacja powoduje aktywowanie Komponentu Modyfikacji
Instancji zmienn grupei przekazanie muoid uzytkownika do wprowadzenia zmian.
Komponent grupa nowy realizuje analogiczny odczyt oid grupy nowy, jak komponent
Grupa do_akceptacji.

Niewykorzystywanym dotychczas komponentem jest Komponent Pobrania
WartoscilD administratora, odczytujacy parametr globalny UserCtxParam, bedacy
wartoscia oid uzytkownika korzystajagcego z opisywanej funkcjonalnosci
(zalogowanego).0id ten jest zapisywany w polu przyjety przez instancji encji User.Za
pomocy takiej konstrukcji aplikacja automatycznie rejestruje, kto (ktéry administrator)
dokonat akceptacji danego uzytkownika. Umieszczenie Komponentu Pobrania
Wartosci poza strong zabezpiecza jednoczesnie przed ewentualng proba podszycia

sie pod uzytkownika o innym oid.
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Rys. 5,20  Model hipertekstu funkcjonalno$ci akceptowania uzytkownikéw po rejestracji

Zrédfo: opracowanie whasne

Wybranie przez administratora opcji odrzucenia uzytkownika aktywuje sekwencje
komponentéw:  Komponent  Poczty wysylajacy e-mail do  uzytkownika
z powiadomieniem o tym fakcie, Komponent Usuwania Instancji kasujacy dane
o uzytkowniku. Nie jest tu konieczne wprowadzenie warunkéw wykonania usuniecia,
gdyz z zatozenia uzytkownik niezaakceptowany nie mégt jeszcze wprowadzi¢ zadnych
danych do innych encji aplikacji, ktérych synchronizacje mozna by utraci¢ po
skasowaniu jego instanciji.

Omawiana funkcjonalnos¢ zaktada istnienie uzytkownikdw majacych status
niepotwierdzony lub do_akceptacji. Wspomniano réwniez, ze tacy uzytkownicy mogq
zalogowa¢ sie w systemie, ale nie majg uprawnien, aby z niego korzystaé. Proba
zalogowania takiego uzytkownika ma skutkowaé jedynie wysSwietleniem
odpowiedniego komunikatu (w przypadku uzytkownika niepotwierdzonego mozliwe

ma byc¢ réwniez powtdrne wystanie e-maila aktywacyjnego).
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Rys. 5.21 Model hipertekstulogowania i ograniczonego dostepu uzytkownikow
Zrédio: opracowanie wlasne
Rysunek 5.21a przedstawia realizacje umozliwienia logowania ze strony
powitalnej aplikacji. Komponent Wprowadzania pobiera od uzytkownika login i hasto,

a nastepnie przesyla je do Komponentu Logowania. Komponent Logowania
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(w przypadku podania prawidtowych danych) przenosi uzytkownika na domysing
strone modutu gtdwnego grupy gtownej uzytkownika. Generowane przez aplikacje
menu udostepnia linki do stron znajdujacych sie w modutach dostepnych dla grupy
gtébwnej uzytkownika.

Rysunek 5.21b przedstawia strukture modelu hipertekstu realizujgcg ograniczony
dostep dla nie w petni zatwierdzonych uzytkownikéw. Strona Brak potwierdzenia jest
oznaczona jako chroniona i zapisana jako modut gtéwny grupy niepotwierdzony.
Strona Brak akceptacji jest rowniez oznaczona jako chroniona i zapisana jako modut
gtéwny grupy do_akceptacji. Strefa Ograniczony dostep jest przypisana obu grupom
jako ich jedyny modut dodatkowy. Strefa ta i odpowiednia ze stron bedzie dostepna
w menu uzytkownika jednej z tych grup. Poza tym menu bedzie pokazywato tylko linki
do ogdlnodostepnych czeéci aplikacji. Inni uzytkownicy aplikacji nie zobaczag tego
dziatu w menu, gdyz nie bedzie on przypisany do modutéw dodatkowych ich grup.

Obie strony realizujg  wyswietlenie  spersonalizowanego  komunikatu,
zawierajgcego informacje o uzytkowniku. Strona Brak potwierdzenia udostepnia
dodatkowo link aktywujacy sekwencje opisang w rozdziale 5.2.6. Sekwencja nie
zawiera Komponentu Modyfikacji Instancji, gdyz nie ma potrzeby ponownego zapisu

danych podstawowych uzytkownika.

5.2.8 OKRESOWE USUWANIE NIEPOTWIERDZONYCH UZYTKOWNIKOW

Ostatnia omawiang funkcjonalnoscia modelu zarzgdzania uzytkownikami jest
automatyczne usuwanie uzytkownikow, ktérzy nie potwierdzili swojej rejestracji przez
czas dtuzszy niz 5 dni od chwili rejestracji. Operacja taka mogtaby by¢ aktywowana
przez administratora w dowolnej, dogodnej dla niego chwili. Obcigzatoby to jednak
administratora konieczno$cig pamietania o regularnym jej aktywowaniu.Rozwigzaniem
zwiekszajagcym uzytecznos¢ aplikacji jest przeniesienie tej funkcjonalnosci do
specjalnego Widoku Serwiséw, pozwalajagcego na niezalezne od uzytkownika

aktywowanie zadania.
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Rys. 5.22  Model hipertekstuzadania usuniecia niepotwierdzonych uzytkownikéw

Zrédfo: opracowanie wlasne

Przedstawiona na rysunku 5.22 realizacja zadania usuniecia niepotwierdzonych
uzytkownikow jest typowa strukturg definicji zadania realizowanego po stronie
serwera, niezaleznie od obstugi zgdann HTTP. Kazde zadanie jest definiowane
wewnatrz wiasnej strefy, ktéra moze zawiera¢ wiele grup operacji. Kazda grupa
operacji moze zawieraC komponenty operacji oraz hybrydowe. Komponenty
prezentacji danych nie moga by¢ wykorzystane z powodu braku strony, na ktorej
mogtyby wyswietla¢ wynik dziatania. Widoczna na rysunku 5.22 grupa operacji
rozpoczyna sie od Komponentu Czasu, ktéry dostarcza wartos¢ biezacego czasu
i daty (ang. timestamp) do Komponentu Matematycznegoodejmij 5 dni, odejmujacego
5 dni (w sekundach) od dostarczonej wartosci. Komponent ten aktywuje nastepnie
Komponent Selekcji Niepotwierdzeni, dostarczajgc mu obliczong wartos¢. Jest ona
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wykorzystywana w warunku atrybutu wyszukujgcym warto$ci pola data_rejestracji
mniejsze od dos tarczonej. Selekcje dopetnia warunek relacji wybierajacy
uzytkownikow, ktérych grupa gtdwna ma nazwe ,niepotwierdzony”. Warunki sg
potaczone logicznym AND, zwracajgc zbidr uzytkownikéw spetniajgcy oba z nich
jednoczesnie. Wyszukani uzytkownicy sg przekazywani wraz z aktywacjg linkiem OK
do Komponentu Usuwania Instancji encjiUser. Wykonanie sie tego komponentu
konczy sekwencje.

Komponentem specyficznym dla widoku serwiséw jest Komponent Inicjaciji
Zadania. Zapoczatkowuje on wykonanie sekwencji operacji w chwili zadziatania
jednego z wyzwalaczy zadania. W omawianym modelu komponent Startujwysyta
aktywacje linkiem OK do Komponentu Czasu rozpoczynajac wykonanie zadania.
Przedstawiane zadanie ma zdefiniowany tylko jeden wyzwalacz czasowy, aktywujacy

komponent Startuj codziennie o godzinie 3 w nocy (rys. 5.22).

5.3 PYTANIA KONTROLNE

1. W jaki sposéb w WebML jest zrealizowane zapisywanie instancji relacji N:N?
Podaj domysine parametry Komponentu Indeksu.
Czy i w jaki sposéb mozna zapewni¢ wykonanie sekwencji operacjijako
niepodzielnej catosci?

4. Jakiego parametru wejsciowego wymaga Komponent Decyzyjny? W jaki sposob
przekazuje aktywacje dalej?

5. Opisz strukture realizujacg kasowanie uzytkownika pod warunkiem, ze nie
wprowadzit zadnych komentarzy.

6. Jak mozna zrealizowa¢ dodawanie lub modyfikacje komentarza w jednym
formularzu?

7. Jak nalezy zrealizowa¢ wybdr ocen wystawionych wczesniej niz przed dwoma
dniami?
Jak znalez¢ i wyswietli¢ grupy dodatkowe uzytkownika wybranego z listy?

9. Czy za pomoca WebRatio mozna zrealizowa¢ réwnolegte wykonanie zapisu do
kilku enc;ji?
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10. Czy Komponent Operacji mozna uruchomi¢ bezposrednio odpowiednim
linkiem?Jesli tak, to w jaki sposob?

11. Jak zrealizowac walidacje formularza oceniania promocji w skali od 1 do 5?7 Czy
zamiast pola tekstowego mozna uzy¢ innej opc;ji?

12. Jak mozna zrealizowaé zapisanie czasu i danych moderatora modyfikujgcego
tre$¢ komentarza?

13. W jakim widoku mozna zdefiniowac cigg operacji wykonywanych niezaleznie od
uzytkownika aplikacji? W jaki sposdb mozna zdefiniowaé wyzwalacz takiej
operacji?

14. Jakie pamietasz wzorce typowych =zadan prezentacji danych, tworzonych
w modelu hipertekstu?

15. Jakie pamietasz wzorce typowych zadah operujacych na danych, tworzonych

w modelu hipertekstu?



6

WebML a projektowanie aplikacji
internetowych

Cel

Podsumowanie zalet i wad metodyki WebML i jej implementacji w narzedziu
WebRatio. Wyszczegdlnienie dostepnych narzedzi modelowania WebML i
przedstawienie mozliwosci obecnej wersji narzedzia WebRatio. Omowienie
dostepnych materiatdw edukacyjnych oraz projektow realizowanych przez

Politechnike Lubelska, dotyczacych tej technologii.

Plan

1. Zalety i wady implementacjiWebML wWebratio w projektowaniu aplikacji
internetowych

2. Narzedzia implementujace WebML

3. Dostepnosé materiatdéw edukacyjnych
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WebML, z racji stosunkowo dtugiego stazu oraz kompletnosci podejScia moze byc¢
MDE

w domenie budowy aplikacji internetowych. Jest to jednoczesnie jedyna technologia

prezentowany jako (catkiem udany) przyklad implementacji technologii

MDWE (ang Model Driven Web Engineering) mogaca pochwali¢ sie narzedziem
wykorzystywanym przez znaczace firmy z réznych branz (Web Models s.r.l., 2010).
Co wiecej, mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze WebRatio jest jak dotad jedynym
naprawde dziatajgcym narzedziem MDWE. Wsréd wzrastajacej liczby réznych
narzedzi MDA, MDE, itp. (Software Pointers, 2011), (Seignard, 2010), mozna

wyrézni¢  jeszcze  jedno  przeznaczone  stricte do  budowy  aplikacji

internetowych:DaVinciframework (Langegger A. , 2006)—otwarte srodowisko MDWE
dla Javy. Jest ono jednak we wczesnej fazie rozwoju, bezcelowym wiec byloby

poréwnywanie obu rozwigzan.
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Rys. 6.1

Fragment interfejsu aplikacji DaVinci

Zrédio: (Langegger, Palkoska i Wagner, 2006)
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6.1 ZALETY | WADY STOSOWANIA WEBML W PROJEKTOWANIU APLIKACJI

INTERNETOWYCH

Niewatpliwg zaletg WebML jest jego skupienie na domenie web. Dostepne jezyki

modelowania (gtéwnie UML) sg jezykami ogdlnego uzytku, co implikuje niezbyt dobre

dopasowanie do specyfiki budowy aplikacji internetowych — réznigcej sie pod wieloma
wzgledami od typowych aplikacji desktopowych. Trudno wiec o alternatywng
technologie, co daje WebML monopolistyczng pozycje w obecnym czasie. WebML
powiela réwniez, co jest oczywiste, zalety i wady technologii MDE, na ktérej bazuje.

Poza brakiem konkurencyjnych rozwigzan, do zalet technologii WebML mozna
zaliczyé¢:

e Sposodb okreslania wymagan funkcjonalnych aplikacji w WebML jest skierowany
na uzytkownika. Efektem takiego podejsciajest model tatwy do objasnienia
klientowi — laikowi w dziedzinie budowy aplikacji web. Z drugiej strony projektanci
i programisci nie majg problemow z ogarnieciem stawianych przed nimi zadan.

o WebML zaktada wspétprace z wykorzystywanymi juz metodykami budowy
aplikacji internetowych. Programisci web nie powinni mie¢ wiekszych kiopotéw
z przestawieniem sie z budowania jednorazowych (cho¢ typowych) rozwigzan dla
danej aplikacji, na tworzenie i modyfikowanie (w miare zmian technologicznych)
komponentéw wielokrotnego uzytku. Wykorzystywanie gotowych szablonéw jest
i tak czesta praktyka.

e WebML zawiera dobrze dopasowang metodyke specyfikacji wymagan. Pozwala
ona na precyzyjne okreslenie grup uzytkownikéw i ich rél w aplikacji, jaki zgodny z
zatozeniami podziat widoku witryny juz na etapie specyfikacji wymagan. Jest to
dobra podstawa do budowy modelu hipertekstu, pozwalajagca réwniez na
zrozumiaty dla laikdéw opis obszaréw funkcjonalnosci projektowanej aplikaciji.

e Istnienie w petni funkcjonalnej aplikacji deweloperskiej dowodzi sprawdzaniu sie
tej technologii w konkretnych rozwigzaniach (Web Models s.r.l., 2010). To z kolei
sprzyja zwiekszeniu przekonania klientéw do proponowanej technologii.

e Model hipertekstu jest zaréwno zrodtem aplikacji, jak i jej zawsze aktualng
dokumentacjg. Wykorzystanie XML do zapisu struktury modelu dodatkowo utatwia
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wszelkie konwersje na inne formy dokumentacji, jak i potencjalne przejscie na

inng metodyke.

Technologia WebML nie jest rowniez wolna od wad. Wynikajg one gtownie

z ograniczen narzucanych przez MDE, opisanych w rozdziale 2. Pozostate sg

zwigzane ze sposobem jej implementacji w narzedziu WebRatio:

Etap specyfikacji wymagan i tworzenia zaryséw stron nie jest wspierany przez
zadne dedykowane narzedzia. Jest to niewielka wada, gdyz tatwo mozna
wykorzystac inne, ogdlnego przeznaczenia narzedzia do modelowania. Eliminuje
to jednak mozliwos¢ zaimportowania zdefiniowanej struktury do dalszych etapow.

Wbudowany mechanizm analizy btedédw w modelu nie uwzglednia wszystkich
mozliwosci wykorzystania niektérych komponentéw. Powoduje to zgtaszanie
btedow w poprawnych modelach, nawet tych prezentowanych w materiatach
szkoleniowych producenta aplikacji. Moze to powodowaé dezorientacje
u poczatkujgcego projektanta.

Realizacja modelu prezentacji z jednej strony wymaga posiadania wiedzy
w zakresie budowy szablonéw stron internetowych, z drugiej strony praktycznie
zmusza projektanta do stosowania uktadu tabelarycznego, zgodnego z siatkg
(grid). Catkowite wyzwolenie z tabelek jest bardzo ucigzliwe od strony stworzenia
odpowiedniego szablonu, jak i modelowania uktadu komponentéw. Model ten nie
jest wiec zupetnie zgodny z zasadami MDE, gdzie budowa uktadu prezentacji
komponentéw powinna by¢ niezalezna od konkretnego sposobu renderowania

tego uktadu na stronie www.

6.2 NARZEDZIAWEBML

WEBRATIO

W chwili obecnej, jedynym narzedziem WebMLspetniajgcym postulat MDE — generacji

kodu z modelu jest WebRatio. Jest to podyktowane faktem, ze praktycznie ten sam

zespot os6b zajmowat sie definiowaniem technologii WebML, jak i budowg
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wykorzystujacej jej aplikacji.

Biezaca wersjg narzedzia jest 6.1 (rys. 6.2). Udostepnia ono, oprécz mozliwosci
budowy modeli danych i hipertekstu, nastepujacg gtdéwng funkcjonalnos¢ (WebRatio,
2010):

e walidacja poprawnosci modelu,

e generowanie aplikacji do kodu JSP,

o debugowanie wygenerowanej aplikacji,

e automatyczne generowanie dokumentac;ji.
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Rys. 6.2 Interfejs narzedzia WebRatio 6.1

Zrédio: opracowanie wlasne

W stosunku do wczesniejszych wersji:
e poprawiono mato czytelny sposéb zgtaszania btedéw w wygenerowanej aplikaciji,
e dodano debugowanie aplikaciji,
e dodano integracje z przegladarkg Firefox — umozliwiajacg inspekcje fragmentu

modelu generujacego zaznaczony fragment strony,



160 Wspotczesne Technologie Informatyczne. Technologie MDE w projektowaniu aplikacji internetowych

e dodano mozliwos¢ tworzenia profili generacji aplikacji, umozliwiajac
wygenerowanie z tego samego modelu aplikacji przeznaczonych dla réznych
klientow/dziatéw firmy.

Ogodlnie, zdaniem autordw, aplikacja WebRatio jest implementacja godng uwagi

i jakkolwiek nie bezbtedna, to dajgca duza pewnosé uzyskania poprawnie dziatajgcej

aplikacji. Generowanie do kodu JSP, jednego z gtéwnych jezykéw budowy aplikacji

web, zapewnia mozliwo$s¢ modyfikowania aplikacji nawetbez wykorzystywania modeli

WebML. Jest to jednak dos¢ ucigzliwe z powodu niezbyt dobrej czytelnosci kodu.

Z punktu widzenia uzytkownika, WebRatio podlega tendencji obowigzujacej
ogolnie dla aplikacji typu MDSD:

o Uzytkownik aplikacji zajmujacy sie na co dzien programowaniem w jezykach
obiektowych budowy stron www czuje sie zagubiony i ograniczany zasadami
modelowania WebML. Rodzi to cheé¢ odrzucenia tej technologii jako
Lnieefektywnej” i ,niepraktycznej’. Nastawienie to zmienia sie, gdy uzytkownik
zacznie tworzy¢ i wykorzystywaé wiasne komponenty.

o Uzytkownik WebRatio, ktdry jest zainteresowany budowg stron WWW ze wzgledu
na ich potencjalng uzytecznos¢, a sam nie posiada zaawansowanej wiedzy
w dziedzinie ich tworzenia, jest zachwycony fatwoscig i szybkoscia, z jakg moze
uzyskac aplikacje realizujacg jego wymagania. Jest on gotowy ,przymkngé oko”
na niedo konca oczekiwany wyglad lub mniejszg niz oczekiwana uzytecznosc
wygenerowanej strony www. Po pewnym czasie zaczyna jednak odczuwac brak
komponentéw wykonujgcych specyficzne, potrzebne mu dziatania.

Jednakze prawdziwa zaleta technologii objawia sie, gdy uzytkownicy obu typdw

potrafig potaczy¢ sity, kazdy zajmujgc sie swoim obszarem.

INNE MOZLIWOSCI MODELOWANIA WEBML

Profile UML

WebML bazuje w duzej mierze na UML, jego tworcy prezentujg nawetmozliwosc

wykorzystania profili UML do zapisania funkcjonalno$ci komponentéw WebML(Ceri i
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inni, 2003). Dowolne narzedzie UML potrafigce wykorzystac¢ taki profil, mogtoby stuzyé
do modelowania WebML. Profil taki nie doczekat sie jednak wykorzystania, gdyz
réwniez zdaniem twércow WebML(Cabot i Butti, 2011)nie wystarczato to do
reprezentacji wszystkich aspektéw aplikacji internetowej. Dodatkowo notacja UML
okazata sie nieporeczna przy probach specyfikacji aplikacji internetowych
z uwzglednieniem znacznej ilosci detali.Nie bez znaczenia jest rowniez trudno$¢, jakg

UML wykazuje przy podejmowaniu prob generowania kodu wykonawczego aplikacji.

Komponenty Visio

W  oficjalnym serwisie internetowym technologii WebML mozna pobraé zestaw
komponentéw MS Visio, odpowiadajgcych komponentom WebML. Dostepne sg
wersje: kolorowa i czarno-biata.Umozliwiaja one jedynie wizualizacje koncepcji

konkretnego modelu hipertekstu, bez mozliwosci jego walidacji, czy generacji kodu.

6.3 DOSTEPNOSC MATERIAL.OW EDUKACYJNYCH

Podstawowym zrédtem informacji o WebML jest ksigzka napisana przez jego twércéw
,Designing Data-Intensive Web Applications” (Ceri i inni, 2003) wydana po raz
pierwszy w 2002r.Zawiera ona zaréwno objasnienie koncepciji jezyka modelowania dla
web, metodyki, poszczegdlnych modeli, jak i przykltadowe rozwigzania modelowane
przy pomocyWebML.
Wsrod zrodet elektronicznych mozna wyréznié:
e webml.org
Strona domowa technologii WebML. Zawiera podstawowe informacje
o technologii, réwniez w jezyku polskim. Umieszczone sa tam materiaty
edukacyjne prezentujgce podstawowe zasady modelowania WebML.
e wiki.webratio.com
Baza wiedzy o aplikacji WebRatio, zawierajgca zbiér artykutéw prezentujacych
rézne aspekty budowania modeli danych, hipertekstu i prezentacji oraz opis

pozostatej funkcjonalnosci aplikaciji.
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e learnmde.org
Strona domowa projektu koordynowanego przez Politechnike Lubelska,
skupiajgcego naukowcédw zajmujgcych sie technologiami MDE z Wioch (twércy
WebML), Francji, Hiszpanii i Polski. Projekt ma na celu wypracowanie jednolitych
metod i materiatdw nauczania technologii MDE.

e wrportal.pl
Strona prowadzona przez inz. Wojciecha Guzowskiego, absolwenta Panstwowej
Wyzszej Szkoly Zawodowej w Nysie. Strona jest poswiecona tworzeniu aplikacji
internetowych w WebRatio. Zawiera wiele artykutéw opisujacych praktyczne
rozwigzania modelowania w WebRatio.

Ponadto Politechnika Lubelska prowadzi nastepujgce projekty obejmujgce technologie

MDE — WebML:

1. Absolwent na miare czasu
Projekt ten obejmuje stworzenie materiatédw do nauczania nowatorskich dziedzin
IT. Wsréd nich powstaje zbior materiatdbw dotyczacych technologii WebML.
Materiaty te sg prekursorskie i pierwsze w Polsce o tak kompleksowym podejsciu
do tematu. Skiada sie na nie komplet w postaci: wyktadéw, materiatow
laboratoryjnych (z zadaniami do wykorzystania przez prowadzgcych przedmiot),
materiatdow e-learningowych (pozwalajgcych na utrwalenie wiadomosci ogélnych
i rozszerzenie wiedzy o specyficzne zagadnienia zwigzane z tematem) oraz
niniejszy podrecznik bedacy wyktadnig teoretyczna.

2. ,MDE Expertise - Exchanging knowledge, techniques and experiences
around Model Driven Engineering education”
Projekt jest wspétfinansowany ze srodkow UE w ramach programu "Uczenie sie
przez cate zycie" (LIFELONG LEARNING PROGRAMME) Leonardo da Vinci —
Projekty Partnerskie (LdVPartnerships). Projekt skupia sie na wspdlnych
badaniach, wymianie wiedzy i tworzeniu materialtdbw edukacyjnych w obszarze
projektowania MDE. Celem projektu jest ujednolicenie wiedzy i technik nauczania
zwigzanego z MDE na europejskich uczelniach. W projekcie uczestnicza
partnerzy z: Wioch — Politechnika w Mediolanie (Politecnico di Milano), Hiszpanii —
Uniwersytet w Alicante (University of Alicante), Francji — (Ecole des Mines de

Nantes) i Polski — Politechnika Lubelska.
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