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Streszczenie. W pracy zostang przedstawione zastosowania jezyka Java i technologii z nim zwiazanych jako
uniwersalnych narzedzi do budowania aplikacji internetowych w kontekscie klasycznej trojwarstwowej
architektury dla tego typu aplikacji. Omoéwione zostana nastgpujace technologie: JDBC jako uniwersalne
facze do baz danych, Java Servlets w potaczeniu z technologia WebMacro jako warstwa $rodkowa (tzw.
business application logic), XML jako forma przechowywania dokumentéw w bazie danych oraz TopicMaps
jako metoda definiowania powiazan mi¢dzy danymi. W artykule zamieszczona zostanie proba pordwnania
tych technologii z innymi dostgpnymi rozwigzaniami. Wymienione technologie omoéwione zostana w oparciu
o doswiadczenia zdobyte przez autoréw podczas realizacji projektu portalu internetowego w Niemczech..

1. Wprowadzenie

Sie¢ Internet wczoraj to sie¢ projektowana i budowana dla naukowcoéw. Nowe czasy to rowniez
nowe wymagania. Spowodowaty one, ze rowniez Internet musiat si¢ zmieni¢. Dzisiejszy Internet to
sie¢ zorientowana na zastosowania naukowe, ale takze na biznes. Firmy internetowe stymuluja
obecnie rozw6j gospodarczy wielu krajow i nalezy si¢ z nimi liczy¢. Takie upowszechnienie si¢
Internetu wymusito powstanie wielu nowych technologii, ktére utatwiaja (przyspieszaja) budowe
aplikacji internetowych. Powstaty takze liczne technologie i narzedzia do integracji istniejacych juz
systemow z nowymi. Niniejsza praca jest pos§wigcona przegladowi tych technologii. W pracy
postaramy si¢ przedstawi¢ znane i powszechnie uzywane technologie, a takze technologie
nowatorskie. Dokonamy proby ich poréwnania, pokazemy ich zalety i wady, szanse rozwoju oraz
jak mozna je wykorzysta¢ przy budowie nowoczesnych aplikacji (portali) internetowych.

2. Przeglad dostepnych dotychczas technologii budowy aplikacji
internetowych

Poczatki Internetu to wielo§¢ protokotow (Veronica, Gopher, X.500...). Ich rozwoj zostal w
znacznym stopniu zahamowany przez pojawienie si¢ WWW (World Wide Web). Poczatki WWW
to HTML i strony statyczne. Kolejny krok to graficzne przegladarki WWW (Netscape, Mosaic).
Jednak i to szybko stalo si¢ nie wystarczajace. Naturalnym, a zarazem najprostszym sposobem
usunigcia sygnalizowanych niedogodno$ci stalo sie rozwiazanie polegajace na polaczeniu
technologii baz danych i stron WWW. Informacje sa przechowywane w bazie danych systemu
informacyjnego, a nastgpnie przez mechanizmy posredniczace przetwarzane na kod stron j¢zyka
HTML.

Przyjrzyjmy si¢ najpierw technologii CGI (ang. Common Gateway Interface). Polega ona na
uruchamianiu osobnych proceséw w srodowisku uruchomieniowym serwera WWW. Program moze
by¢ napisany w dowolnym jezyku, ktérego kompilator lub interpreter jest dostgpny na serwerze.
Moze by¢ to zarowno interpretowany jezyk skryptowy, na przyktad Perl, jak i jezyk kompilowany
C lub Pascal. Program w CGI moze komunikowaé si¢, na przyklad z baza danych, za pomoca
standardu ODBC (ang. Open Database Connectivity), a rezultaty w postaci sformatowanego
HTML-a sa kierowane bezposrednio do przegladarki. Jednak CGI ma sporo wad. Po pierwsze,
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kazde zadanie powoduje ponowne uruchomienie programu CGI. Druga wada jest trudnosé
przenoszenia programdw na inne platformy sprzgtowo-programowe.

Inna technologia jest PHP. PHP jest specjalnym jezykiem skryptowym, ktéry jest umieszczony
w kodzie stron HTML-owych na serwerze WWW. Podczas pobierania takich stron skrypt jest
wykonywany generujac odpowiedni rezultat. Zaletami PHP jest fatwa integracja z bazami danych,
dostepnos¢ wielu funkcji i prostota. PHP jest obecnie szeroko uzywana technologia nawet przy
tworzeniu duzych portali.

Réwniez duze firmy takie jak: Netscape czy Oracle przedstawity swoje rozwiazania do
tworzenia portali internetowych. Netscape oferuje bezposredni interfejs do swoich serwerow Web-
owych — NSAPI (ang. Netscape Server API). NSAPI jest zbiorem funkcji rozszerzajacych
funkcjonalnos$¢ serwera Web-u. NSAPI jest rozwigzaniem o wiele szybszym od CGI — oferuje wiele
funkcji zaréwno do potaczen bazo-danowych i autoryzacji uzytkownikow. Szybko$¢ dzialania
wynika z lepszej integracji z serwerem. Aplikacje NSAPI moga by¢ uruchamiane jako proces
serwera, moga wspotdzieli¢ dane i zasoby z serwerem.

Kolejna platforme zaoferowata firma Oracle. Jest to Oracle Web Application Server (OWAYS)
+ PL/SQL Cartridge. OWAS jest serwerem WWW rozszerzonym o mozliwo$¢ generowania stron
HTML kierowanych do przegladarki. Funkcjonalno$¢ serwera rozszerzona jest o PL/SQL
Cartridge, ktory pozwala tworzy¢ i przechowywaé na serwerze procedury napisane w jezyku
PL/SQL, stuzace do generowania stron w HTML-u. Zyskujemy dzi¢ki temu doskonata dostgpnosé
do danych (poziom PL/SQL-a) za cen¢ umieszczania kodu jezyka PL/SQL i HTML razem. Z
naszych dos§wiadczen wynika, ze takie podejscie przy duzych projektach zmniejsza przejrzystosé
kodu, utrudnia zmiany i zarzadzanie projektem. Wada tej technologii jest takze stosunkowo wysoka
cena
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Rys. 1. Architektura Oracle Web Application Server i PL/SQL Cartridge

Wszystkie sygnalizowane powyzej technologie maja swoje zalety i wady. Wykorzystywanie
CGI oznacza mata elastycznos$¢ (uzaleznienie si¢ od jezyka i platformy systemowe;j), stosunkowo
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niska szybkos$¢ dziatania (kazde zadanie powoduje uruchomienie nowej instancji programu). PHP
pomimo wielu swoich zalet (tatwy dostep do baz danych, szybkos¢, dobre wsparcie techniczne) ma
takze wady. Na przyktad, w duzych projektach umieszczanie skryptoéw napisanych w PHP
naprzemiennie z HTML-em zmniejsza jego czytelno$¢ i utrudnia dokonywanie zmian. Stosujac
NSAPI zyskujemy duza szybko$¢ dziatania za ceng calkowitego uzaleznienia si¢ od platformy
firmy Netscape. Rozwiazanie firmy Oracle jest wydajne i otwarte na rozwdj, ma jednak pewne
mankamenty [1]. Zostato to przez autorow niniejszego artykutu zaobserwowane podczas realizacji
projektu internetowego informatora turystycznego dla gminy Krokowa [1, 2]. Czg$¢ stron
informatora byly to strony statyczne, natomiast reszta byta generowana dynamicznie z bazy danych
przy pomocy Oracle PL/SQL Cartridge. Sktadowane na serwerze procedury, napisane w jezyku
PL/SQL generowaly na podstawie zapytan do bazy danych kod w HTML-u. Rozwiazanie miato
jedna wadg, podobnie jak w PHP kod PL/SQL-a przeplatat si¢ z HTML-em. Utrudniato to w
znacznym stopniu zarzadzanie logika jak 1 samym wygladem strony. Wpierw nalezato
wygenerowaé strony przy uzyciu generatorow HTML-a, aby nastgpnie zamieniaé je na ciag
instrukcji PL/SQL-a wyswietlajacych skonstruowane strony. Tym samym wykonywana byta ta
sama praca dwa razy. Architekturg takiego rozwiazania przedstawiono na rysunku 1.

3. Jezyk Java i technologie z nim zwigzane jako uniwersalne
narzedzia budowy aplikacji internetowych

3.1. Charakterystyka ogdélna technologii jezyka Java

Ten powstaty kilka lat temu jgzyk programowania w znaczacy sposob zmienit pojecie
projektowania i budowania osrodkéw webowych. Java zawiera elementy programowania zarowno
strukturalnego jak i obiektowego, zdarzeniowego i wspotbieznego. Java jest zarazem bardzo
bezpiecznym S$rodowiskiem pisania programéw. Wokot Javy rozwinglo si¢ bardzo wiele
technologii, takich jak: Java Servlets, JDBC (ang. Java Database Connectivity'), JSP (ang. Java
Server Pages), RMI (ang. Remote Method Invocation), WebMacro. Klasy Javy standardowo
dostarczaja funkcje kryptograficzne niezbedne podczas tworzenia aplikacji e-biznesowych. Java
wspomaga takze proces parsingu jezyka XML.

WEB SERVER

- -

WEBMACRO
PRZEGLADARKA
STRONY
zadanie JDBC
TopriCc MAPS

Rys. 2. Architektura nowoczesnego portalu internetowego oparta na technologii gzyka Java
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Przedstawimy obecnie jak przy zastosowaniu jezyka Java i technologii z nim zwiazanych oraz
baz danych mozna zbudowaé¢ nowoczesny portal internetowy, charakteryzujacy si¢ duza
wydajnosécia pracy, elastyczno$cia i otwarto$cia rozwiazan. Rysunek 2 przedstawia ogolna
architekture takiego systemu.

Najnizsza warstwe (rys. 3) stanowi serwer bazy danych, np. Oracle 8i. Na nim przechowywane
sa dane w postaci XML-a. Przechowywane dokumenty sa w postaci tak zwanych Topic Maps.
Topic Maps sa zbiorem dokumentow w SGML-u lub jak w naszym przypadku w XML-u. Topic
Maps wykorzystywane sa do definiowania zaleznosci i zwiazkéw pomigdzy tak zwanymi topikami.
Topic Maps zostana blizej przedstawione w dalszej czesci artykutu.

DANE W

TOPICMAPS XML
(RESOURCES)

Rys. 3. Najnizsza warstwa architektury systemu wykorzystujacego technologie Java

Warstwe $rodkowa stanowi serwer WWW, na przyklad Netscape Enterprise Server 4.0. Na
serwerze znajduje si¢ zbidr stron statycznych oraz zbior tak zwanych servietow napisanych w
jezyku Java wykorzystujacych technologie WebMacro oraz interfejs JDBC do taczenia si¢ z baza
danych.

Servlety sa programami wykonywanymi po stronie serwera WWW jako watki wirtualnej
maszyny Javy - VM (ang. Java Virtual Machine). Servlet moze zosta¢ uruchomiony wraz z
przekazanymi don parametrami, na przyklad z formularza. Poniewaz servliet jest programem
napisanym w Javie, mozna w nim korzysta¢ z catego dostgpnego interfejsu Java APl - w tym z
mechanizmow dostgpu do baz danych (JDBC), zdalnych wywotan metod (RMI) oraz interfejsu
CORBA. Parametry pobrane ze strony mozna przekazywaé do nastgpnego servletu, tworzac w ten
sposob kaskadg, w ktorej kazdy servlet odpowiedzialny jest za fragment witryny. Na wyjsciu servlet
generuje strong w HTML-u. Do uruchomienia servletow konieczne jest funkcjonowanie serwera
WWW 2z zaimplementowanym modutem Javy. Najpopularnigjszym z nich jest obecnie Apache z
dodatkowym modutem jServe.

Jednak takie podejscie niewiele roznitoby si¢ od CGI, czy Oracle Web Application Server z
PL/SQL Cartridge. Zyskujemy nowoczesny jezyk programowania, tatwy dostgp do baz daych,
programowanie rozproszone za ceng umieszczania kodu HTML wewnatrz programu w Javie. Aby
temu zapobiec mozna zastosowa¢ nowatorska technologic WebMacro. Czym jest WebMacro ?
WebMacro to zbidr Klas Javy rozszerzajacy funkcjonalno$é servletow o mozliwo$é odizolowania
logiki servletow od projektowania wygladu stron przez nie generowanych. Takie podejScie w
duzym stopniu utatwia zarzadzania praca programistow i projektantdow stron podczas realizacji
duzego projektu. Technologia WebMacro zostanie oméwiona doktadnie w dalszej czgsci pracy.
Servlety napisane w Javie do taczenia si¢ z baza danych wykorzystuja interfejs JDBC.
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Trzecia wartstwe stanowi przegladarka WWW. Tutaj wykonywane sa skrypty napisane w jezyku
JavaScript, oraz aplety napisane w Javie. Przy pomocy przegladarki zachodzi rowniez interakcja z
portalem.

W dalszej cze$ci przedstawimy blizej wspomniane technologie tj. WebMacro, Topic Maps,
XML, JDBC wykorzystywane podczas budowy duzych portali internetowych.

3.2. Servlety

Servlety sa rozszerzeniami serwerow webowych — klasa Javy moze zosta¢ zaladowana
dynamicznie w celu rozszerzenia funkcjonalnosci serwera. Servlety sa podobne do firmowych
rozszerzen serwera poza tym, ze dzialaja w $rodowisku Java Virtual Machine, przez co sa
bezpiecznei przenaszalne.

W przeciwienstwie do CGI i FastCGI, ktore uzywaja wielu proceséw w celu obstuzenia
osobnych zadan, servlety sa w catosci wykonywane w odseparowanych watkach procesu gléwnego
serwera. Kolejna zaleta servletow jest to, ze sa one przenaszalne w dwoch aspektach: w stosunku do
systemu operacyjnego (JVM) oraz serwera WWW. Servlety ze wzgledu na swoja naturg pozostaja
w silnym zwiazku z serwerem, na przyktad servlet moze uzy¢ serwera w celu translacji $ciezek
dostgpu do plikow, wykonywaé logowanie, przeprowadza¢ proces autoryzacji, wykonywaé
mapowanie typdw MIME (ang. Multipurpose Internet Mail Extensions). Servlety cechuja si¢ takze
bezpieczenstwem wynikajacym wprost z jezyka Java (np. $cista kontrola typow, obstuga bledow
poprzez wyjatki, mozliwo$¢ uzycia Java Security Manager). Na rysunku 4 przedstawiono ogolny
schemat zycia servletu.

Web serwer z servletami

Proces atéwnv

Zadanie dla Servlet1 '
Zadanie dla Servlet2 '

Zadanie dla Servlet] '

Rys. 4. Cykl zycia servletu

3.3. WebMacro

WebMacro to zbior klas rozszerzajacych funkcjonalno$¢ standardowych servletow o mozliwosé
korzystania z szablonow. Tym samym umozliwiaja one rozdzielenie i zréwnoleglenie pracy
projektantow stron i pracy programistow. WebMacro jest rozpowszechniane z licencja GPL, tacznie
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ze zrodtami. Jak na razie dostepna jest tylko wersja pre-release, jest ona jednak bardzo dobrze
przetestowanai nie sprawia ngjmniejszych problemow.

Programista piszac servlet, korzystajac z WebMacro tworzy klas¢ dziedziczaca z klasy
WMServlet, w ktorej musi oprogramowa¢ metode handle(). To wiasnie ta metoda — analogicznie do
metod doGet() i doPost() w klasycznych servletach - jest wykonywana aby obstuzy¢ nadchodzace
zadanie HTTP. Nastepnie musi tylko wyznaczy¢é wartosci zmiennych jakie maja by¢ dostepne
podczas przetwarzania szablonu (ang. template) oraz oczywiscie okresli¢, ktorego szablonu
WebMacro ma uzy¢ do wygenerowania dokumentu. Wszystkie zmienne, ktore maja by¢ widoczne
podczas przetwarzania szablonu programista umieszcza w specjalnym obiekcie zwanym
kontekstem. W kontek$cie mozna umieszcza¢ dowolnego typu obiekty a takze kolekcje obiektow
(np. tablice). Zadaniem projektanta stron jest stworzenia potrzebnych szablonéw, ktdre niewiele
roznig si¢ od standardowych dokumentow HTML. Zawieraja one tylko kilka dodatkowych
dyrektyw umozliwiajacych dostgp do danych udost¢pnianych przez programiste. Szablon jest
poddawany procesowi parsingu przez WebMacro i przetwarzany do wewngtrznej reprezentacji (dla
wigkszej efektywnosci). Szablon analizowany jest raz, natomiast wykonywany wiele razy (za
kazdym razem z inna zawartos$cia kontekstu).

3.3.1. Jezyk uzywany w szablonach

Jezyk dostgpny w szablonach nie nalezy traktowac jako jezyk skryptowy. Zalozeniem tworcoOw
WebMacro byto rozdzielenie logiki aplikacji od jej wygladu i dlatego jest to jezyk bardzo prosty i w
duzym stopniu intuicyjny. Ponizej przedstawimy jak w tym jezyku mozna uzyska¢ dostep do
zmiennych, jak nawigowac po kolekcjach obiektéw, nadawaé warto$ci zmiennym oraz korzystac z
instrukcji warunkowych.

Zmienne

Zmienne to najprostszy sposob na dostgp do informacji dostgpnych w kontekscie. Zmienne w
szablonach poprzedzone sg znakiem $ (podobnie jak w jezyku Perl), na przyktad:
STitle
SCustomer .Name
$Customer.Products.findProduct ("window”) . PartNo

Kazda ze zmiennych wskazuje na jaki§ obiekt w kontekscie. Zadaniem WebMacro jest
znalezienie poprawnej wartosci w kontekscie, natomiast programista musi zadbac¢ oto by ta wartos¢
si¢ tam znalazla. Obiekt Customer ma wlasno$¢ (pole lub odpowiednia metodg) Name. Do
wydobycia poszczegdlnych wiasnosci stuzy operator ‘kropka’. Operatora tego mozna uzywaé
wielokrotnie aby dosta¢ si¢ do zadanej wartosci. Trzeci przyklad zawiera wywolanie metody
findProduct() z parametrem. Oczywiscie w wiekszosci przypadkow wystarczy proste odwotywanie
si¢ do pél w obiektach, ale czasami moze by¢ konieczne wywotanie metody na rzecz jakiegos
obiektu w kontekscie — co WebMacro takze umozliwia.

Stale

State w WebMacro moga by¢ jednym z szesciu typow: stowo, liczba, wartos$¢ logiczna, kolekcja,
wskaznik na zmienna, tancuch znakéw. Stowo to ciag liter i cyfr, na przyktad: hellol. Sa dwa
specjalne stowa: true i false, ktore reprezentuja wartosci logiczne. Liczba to ciag cyfr, na przyktad:
#set Sa = 10 jest rownowazne umieszczeniu w kontekscie obiektu Integer(10). Mozemy
wymusi¢ na WebMacro potraktowanie liczby jako typu Long przez dodanie sufiksu | lub L na
przyktad: 10L. Jak na razie WebMacro nie wspiera liczb typu Float i Double. W razie potrzeby
WebMacro moze przeksztalci¢ obiekt typu Integer (Long) na warto$¢ prosta int (Iong), mozna wiec
tych statych uzywac jako parametry wywotania funkcji, ktore oczekuja wartosci typu int lub long.

Wartos¢ logiczna w szablonie reprezentowana jest przez stowa: true i false. Sa one
odpowiednikami statych jezyka JAVA: Boolean. TRUE i Boolean.FALSE. Mozna ich takze uzywac
jako parametr wywotania funkcji, ktore oczekuja wartosci logiczne;.
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Kolekcja to uporzadkowana lista statych na przyklad: #set myList = [ one, two, 3,
Svariable] . Mozliwe jest dowolne zagniezdzanie kolekcji na przyktad:
#set myList = [ [ one, one ], [two, two, 2], [three] ]

Lancuch znakoéw to dowolny ciag znakéw umieszczony w cudzystowie. Poniewaz ciag znakow
moze zawieraé w sobie wskaznik na zmienna, aby wprowadzi¢ do znak ‘$’ trzeba go poprzedzié
znakiem V’ (ta sama zasada odnosi si¢ do inych znakéw specjalnych), na przyktad:

#set Sb = "to jest ciag znakow: \$a, a to wskaznik na zmienna S$a”

Wskaznik na zmiennq — zapisujemy go identycznie jak zmienna i mozemy wykorzystywac jako
parametr wywotania funkcji, na przyktad: Sorder.findProduct ($Productl) .Prize

Dyrektywy

Dyrektywy poprzedzone sa znakiem # i musza wystapi¢ w nowej linii (moga by¢ poprzedzone
znakami spacji). Wiele dyrektyw operuje na bloku. Kazdy blok rozpoczyna si¢ znakiem “{‘ i
konczy znakiem ‘}’. Bloki, a tym samym dyrektywy, mozna zagniezdzac.

#t komentarz

Dwa lub wigcej znakow # tworzy komentarz — reszta linii zostanie zignorowana.
#foreach $element in $kolekcja {...}

Dyrektywa pozwala przejrze¢ wszystkie obiekty w kolekcji. Blok zostanie wykonany tyle razy
ile jest obiektow w kolekcji, za kazdym razem zmienna $element bedzie przyjmowaé warto§é
kolejnego obiektu, na przyktad:

<ul>
#foreach Scustomer in $list {
<li>Scustomer.name lives at Scustomer.address

}

</ul>
#if(warunek) {...} #else{...}

Jest to standardowa dyrektywa warunkowa spotykana w wigkszosci jezykow programowania.
Druga czes¢ dyrektywy, to znaczy ,#else {}” jest opcjonalna. W warunku dyrektywy #f mozna
uzywacé nastgpujacych operatorow:

& & - and (binarny),

[| - or(binarny),

I -negacja(unarny),
== -rowny (binarny),
I= - ro6zny (binarny).

W przypadku dwoéch ostatnich operatorow nalezy mie¢ na uwadze, ze bazuja one tylko na
metodzie Object.equals(). Zmienna traktowana jest jako false jezeli nie zostata znaleziona w
kontekscie, jest null, badz jest typu Boolean i ma wartos¢ Boolean.FALSE. W przeciwnym
wypadku traktowana jest jako true. Wyrazenia sktadajace si¢ na warunek mozna dowolnie
grupowac przy uzyciu nawiasoOw okraglych, na przyktad:

#if ( $Customer.owesMoney () && ($Customer.Name != "Fred") )
Pay up, or elsel!

} #else {
Thank you for your patronage.

}

#include plik — powoduje wczytanie zewnetrznego pliku — WebMacro nie bedzie wykonywaé
operacji analizy (parsingu).
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#iparse plik — powoduje wezytanie zewnetrznego pliku — WebMacro potraktuje go jako czesé
szablonu i go przeanalizuje.

#set $zmienna = wartosé
Do zmiennych w kontekscie mozna si¢ odwotywac, ale takze podstawia¢ pod nie warto$ci, na
przyktad:
#set Sname="Jan Kowalski”
Nazywam sie S$name
WebMacro potrafi takze dokonywaé¢ zmian na bardziej skomplikowanych obiektach
wykorzystujac mechanizm introspekcji.
#set Scustomer.Name="Jan Kowalski”
#set Sorder.findProduct ($Productl) .Prize = S$SnewPrize

#use ‘parser’ until znacznik-konca

Powyzsza dyrektywa nakazuje WebMacro uzywanie innego parsera dla wskazanego bloku
tekstu. Obecnie dostepny jest tylko parser ,text”, ktory nie robi nic. Jest on jednak bardzo
potrzebny poniewaz znaki {}, ktére moga wystegpowac w JavaScript bardzo czgsto przeszkadzaja w
poprawnej interpretacji szablonu, na przyktad:

#use ‘text’ until ‘-end-'

ten tekst nie bedzie analizowany przez parser WebMacro wiec
znaki {{{}}} nie beda nam przeszkadzac

-end-
A ten tekst bedzie analizowany.

Ponad to w konteks$cie umieszczane sa zawsze nastgpujace obiekty:

e $CGI umozliwiajacy dostep do zmiennych jakie spotykane sa w CGI,

e $Formumozliwiajacy dostep do zmiennych z formy,

e $Config umozliwiajacy dostep do zmiennych zdefiniowanych w pliku WebMacro.properties,
e $Cookie umozliwiajacy odczytywanie i zmienianie Cookies,

e $Session umozliwiajacy dostep do API sesji z JSDK,

e $Request to obiekt HTTP request (HttpServietRequest).

o $Response to obiekt HTTP response (HttpServietResponse)

3.3.2. Introspekcja — wyznaczanie wartosci zmiennych

W WebMacro zastosowano introspekcje do wyznaczania warto§ci zmiennych. Dzigki temu
programista moze umieszczaé w konteks$cie obiekty dowolnego typu. Introspekcja, w skrocie
polega na tym, ze WebMacro aby wyznaczy¢ warto$¢ zmiennej bedzie interpretowal zapis w
szablonie na kilka sposobdéw — poszukujac pdl i metod w obiekcie o danej nazwie. Najlepiej
rozpatrzy¢ to na przyktadzie. Zalézmy, ze w szablonie znajduje si¢ zapis:

$Order.Customer.Fred
WebMacro starajac si¢ wyznaczy¢ warto$¢ tej zmiennej podejmie nastepujace proby (doktadnie
w takiej kolejnosci):
1. sprawdzi czy obiekt Order ma publiczne pole Customer,
2. sprawdzi czy obiekt Order ma publiczng metode getCustomer (),
3. sprawdzi czy obiekt Order ma publiczna metode getCustomer(” Fred”),
4, sprawdzi czy obiekt Order ma publiczna metode get(” Customer”).
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Gdy zajdzie przypadek trzeci to dla tego przykladu zakonczy to wyznaczanie wartosci. W
pozostalych wypadkach na rzecz wyznaczonego obiektu, WebMacro zastosuje identyczna
procedure by wyznaczy¢ wlasnosé¢ Fred.

W przypadku nadawania warto$ci (przy korzystaniu z dyrektywy #set) WebMacro zastosuje
analogiczna procedurg, przy czym zamiast poszukiwaé odpowiednich metod get bedzie poszukiwac
metod set.

Kolekcje

Dla WebMacro obiekt bedzie kolekcja, a tym samym moze by¢ przegladany za pomoca
dyrektywy #foreach, jezeli:

e obiekt jest tablica,

o Obiekt implementuje interfejs Iterator,

o obiekt implementuje interfejs Enumeration,

e ma publiczna metodg "lterator iterator()",

e ma publiczna metode "Enumeration elements()".

3.3.3. Pisanie servletow z wykorzystaniem WebMacro

Najprostszym sposobem napisania servletu korzystajacego z WebMacro jest stworzenie klasy
dziedziczacej z WMServlet. W klasie tej musimy zdefiniowa¢ metode handle(), ktéra posiada jeden
parametr typu WebContext (jest to wspomniany juz kontekst) i zwraca obiekt typu Template.
Poprzez kontekst programista ma dostgp do wszystkich obiektow dostgpnych standardowo w
servletach (tj. Cookies, Session API, HttpServietRequest, HttpServietResponse). Dostgp do
podstawowych operacji jak: pobieranie danych z formy i operacje na Cookies zostal uproszczony
poprzez dodanie kilku metod dostepnych bezposrednio w obiekcie WebContext. Glownym
zadaniem programisty jest wyznaczenie wszystkich potrzebnych zmiennych i umieszczenie ich w
konteksécie. Zmienne w kontekScie sa przechowywane za pomoca tablicy haszowej. Programista
umieszcza wigc w konteks$cie obiekty lub kolekcje obiektéw pod odpowiednim kluczem
(fancuchem znakow, ktory bedzie stanowil pierwszy czlon w nazwie zmiennej w szablonie).
Rozwazmy nastgpujacy przyktad:

public Template handle (WebContext context) {
context.put (”“counter”, new Integer(10)) ;
Vector v = new Vector () ;
v.addElement ("Ala”) ;
v.addElement (“0Ola”) ;
v.addElement ("Ewa”) ;

context .put (”“vector”,v) ;

W szablonie mozemy odwota¢ si¢ do tych zmiennych przez
Scounter<br>
#foreach $i in $vector {
Si<brs>

}

Dokument wygenerowany przez ten fragment kodu bedzie wygladat nastgpujaco:
10<br>

Ala<br>
Ola<br>
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Ewa<br>

Poniewaz mamy do czynienia z tablica haszowa ponowne uzycie tego samego klucza spowoduje
nadpisanie poprzedniego obiektu. Uwaga ta takze dotyczy dyrektywy #set bowiem operuje ona na
tym samym kontekscie (#set $a = 10 w szablonie jest rownowazne z wykonaniem context.put
("a” ,new Integer(10)) w kodzie servletu). Trzeba takze uwaza¢ wybierajac nazwe dla zmiennej
$element w dyrektywie ,#foreach $element in $kolekcja”, gdyz ona takze jest przechowywana w
kontekscie.

Metoda handle() musi zwrdci¢ obiekt typu Template. Za dostarczanie tego obiektu w WebMacro
odpowiedzialny jest specjalny modut tzw. TemplateProvider. Z modutu tego korzysta metoda
» remplate getTemplate(String)”, ktora programista moze wykorzysta¢ do okreslenia szablonu jaki
ma by¢ uzyty do wygenerowania strony. Standardowy TemplateProvider wyszukuje szablony w
katalogach (wskazanych w pliku konfiguracyjnym) na dysku (kazdy szablon jest plikiem).
Dostgpne sa takze inne wersje tego modutu umozliwiajace pobieranie szablonéw przez protokot
HTTP, badz z bazy danych.

WebMacro ze wzgledow efektywnosciowych ma zaimplementowany mechanizm buforowania
szablonow (czas po jakim szablony musza by¢ ponownie pobrane mozna ustawi¢ w pliku
konfiguracyjnym). Dodatkowo programista moze zaimplementowa¢ metody start() i stop(), ktore sa
wykonywane doktadnie raz, odpowiednio przy starcie servletu i przy jego zatrzymywaniu.

3.3.4. Konfiguracja

Aby moc korzysta¢ z WebMacro nalezy wykonaé nastepujace kroki:

1. doda¢ plik webmacro.jar do CLASSPATH w konfiguracji serwera WWW,
2. skopiowa¢ plik WebMacro.properties do katalogu, ktory jest wymieniony w CLASSPATH,

3. w pliku WebMacro.properties zmieni¢ warto$¢ parametru TemplatePath (parametr ten okre$la
katalogi, w ktorych bgda wyszukiwane szablony),

4. dodatkowo mozna w pliku WebMacro.properties zmieni¢ warto$ci innych pozytecznych
parametrow zgodnie z zataczonymi w tym pliku instrukcjami (np.: TemplateExpireTime — czas
buforowania szablondw, LogFile — nazwa pliku, do ktérego beda trafia¢ informacje przydatne
przy debugowaniu servletow).

3.3.5. Dlaczego warto uzywaé WebMacro?

WebMacro jest poteznym i wydajnym narzgdziem, ktore doskonale wspiera tworzenie aplikacji
internetowych. Rozdzielenie pracy programisty i projektanta stron jest bardzo wazne przy
tworzeniu duzych i skomplikowanych systeméw. Dzigki temu zyskuje si¢ na przejrzystosci kodu
aplikacji, ktéra nie jest ,,za$miecana” przez kod HTML i vice versa. Przejrzysto$¢ kodu wplywa na
zmniejszenie ilosci btedow w aplikacji. Mozliwe jest zrownoleglenie pracy programistow i
projektantow stron. Proste poprawki edytorskie sprowadzaja si¢ tylko do poprawienia szablonu —
nie ma potrzeby ponownej rekompilacji aplikacji. Poniewaz korzysta si¢ z szablonéw nic nie stoi na
przeszkodzie by ta sama aplikacje przystosowaé do innych technologii, na przyklad WAP —
wystarczy tylko uzy¢ innych szablonow.

3.4.JDBC

JDBC jest interfejsem API jezyka Java pozwalajacym na wykonywanie zapytan SQL (zbior klas
oraz interfejsow). Wykorzystanie tego standardu pozwala na napisanie uniwersalnego programu
ktory bedzie mozna uzy¢ wielokrotnie do taczenia si¢ z r6znymi bazami danych. W skrocie JDBC
pozwala na:

e nawiazanie potaczenia z baza danych,
e wysylanie zapytan SQL,
e przetwarzanie wynikéw.
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Ponizszy przyktad stanowi ilustracj¢ tych mozliwosci.
Connection con = DriverManager.getConnection (
"jdbc:oracle:thin:@host:port:sid",
"login",
"password") ;
Statement stmt = con.createStatement () ;
ResultSet rs = stmt.executeQuery ("SELECT a, b, c FROM
tabelkal") ;
while (rs.next()) {
int x = rs.getInt("a");
String s = rs.getString("b");
float £ = rs.getFloat("c");

}

Aby moc skorzysta¢ z tego standardu nalezy si¢ zaopatrzy¢é w sterownik, ktory jest
implementacja interfejsow — odpowiedni dla danego producenta bazy danych. JDBC nie naklada
zadnych restrykcji na polecenia SQL, gwarantuje duza elastyczno$¢, pozwalajac na uzycie
specyficznej dla danego producenta sktadni SQL. JDBC wymaga aby sterownik dostarczyt
przynajmniej mozliwosci ANSI SQL-2. Oznacza to, ze uzytkownik moze liczy¢ na podstawowy
poziom funkcjonalnosci.

W JDBC wyr6zniamy nastepujace interfejsy podstawowe: Connection, DriverManager,
Satement, ResultSet, PreparedStatement, CallableStatement.

e Connection

Obiekt Connection reprezentuje potaczenie z baza danych. Sesja potaczenia zawiera polecenia
SQL, ktore sa wykonywane a wyniki zwracane przez potaczenie. Pojedyncza aplikacja moze mieé
jedno lub wiele potaczen z dana baza danych lub potaczenia z r6znymi bazami. Pracujac z bazami
czgsto implementuje si¢ pulg potaczen, ktora znacznie przyspiesza prace ze wzgledu na fakt, ze czas
tworzenia nowego polaczenia jest stosunkowo duzy. Fakt ten uwzgledniono w JDBC 2.0, ktory
dostarcza odpowiednich interfej sow.

e DriverManager

Klasa DriverManager jest warstwa zarzadzajaca, pracujaca miedzy uzytkownikiem a
sterownikiem. Klasa ta steruje procesem nawiazywania polaczenia miedzy baza danych a
odpowiednim sterownikiem.

e Statement

Klasa Satement jest tworzona przez wywotanie metody createStatement() na rzecz obiektu
Connection. Uzywana jest w celu prostego wystania zapytania do bazy danych. Obiekty tej klasy
moga zawiera¢ zapytania SQL, ktore moga uzywaé¢ SQL escape syntax. Escape syntax sygnalizuje,
ze kod zawarty migdzy znacznikami powinien by¢ réznie obslugiwany. Sterownik JDBC wyszukuje
W pytaniu escape syntax i zamienia go na kod zrozumiaty dla danej bazy danych. Pozwala to na
zadawanie zapytan niezaleznych od implementacji réznych systemoéw zarzadzania baza danych, na
przyktad:

stmt .executeQuery ("SELECT * FROM pracownicy

WHERE pracuje od ={ts ~2000-01-01 12:0:0.0 '};
e Resultset

ResultSet zawiera wszystkie krotki relacji spetniajace warunki zapytania oraz umozliwia dostgp
do tych krotek poprzez okre$lony zbior metod getXXX(). Obiekt ResultSet pozostawia w bazie
kursor, ktory jest otwarty do momentu zamknigcia obiektu.

e PreparedStatement
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Obiekt PreparedSatement uzywany jest do wykonywania prekompilowanych polecen SQL
zawierajacych jedno lub wigcej podl parametrow (oznaczanych znakiem "?" — sa tak zwane
parametry IN). Parametrom wejsciowym nalezy nastgpnie przypisa¢ pozadane warto$ci poprzez
uzycie odpowiednich metod setXXX(). Poniewaz obiekty PreparedSatement sa prekompilowane
ich wykonanie moze by¢ szybsze niz obiecktow Statement. Zapytania SQL wykonywane
wielokrotnie (w petli) sa tworzone ze wzgledow wydajnosciowych z wykorzystaniem
PreparedStatement.

PreparedStatement pstmt = con.prepareStatement (
"UPDATE table4 SET m = ? WHERE x = ?");
pstmt.setLong (1, 123456789) ;
pstmt.setString (2, "gwerty");
int rowCount = pstmt.executeUpdate() ;

o CallableSatement

Obiekt CallableStatement jest wykorzystywany do stworzenia odwotania do przechowywanych

w bazie danych procedur i budowany z wykorzystaniem metody prepareCall na rzecz obiektu
Connection, na przyktad:

CallableStatement cstmt = con.prepareCall( "{call getTestData(?,

)1

Parametry oznaczone ,,?”” moga by¢ wejsciowe, wyjsciowe lub wejSciowo-wyjsciowe np.:

CallableStatement cstmt = conn.prepareCall ("{? = CALL balance(?)}");

cstmt.registerOutParameter (1, Types.FLOAT) ;

cstmt.setInt (2, 13);

cstmt . executeUpdate () ;

float acctBal = cstmt.getFloat (1) ;

Dla potrzeb pracy z baza danych za pomoca jezyka SQL istotne jest odwzorowanie typow
danych Java->JDBC->SQL->DBMS. JDBC 2.0 API jest zgodny z SQL-2, a co wigcej udostgpnia
typy danych zgodne z propozycja standardu SQL-3 (na przyktad, typ danych BLOB). Teoretycznie
konstruktor oprogramowania bazy danych powinien traktowa¢ typy danych z baz danych, tak jakby

to byly typy danych SQL.

3.5. TOPIC MAPS

3.5.1. XML

XML jest idednym formatem do przechowywania strukturalizowanych informagji,
umozliwiajacym przy tym wielokrotne uzywanie danego zbioru informacji przy uzyciu réznych
aplikacji. XML jako taki nie jest jednak wystarczajacy, gdy ilo§¢ informacji, ktore otrzymuje
uzytkownik koncowy jest rzedu megabajtéw pomimo, ze s one Scisle strukturalizowane. Potrzebny
jest mechanizm umozliwiajacy otrzymywanie zadanych wynikow szybko, precyzyjnie i zgodnie z
aktualnym kontekstem. Jednym z rozwiazan spetniajacych te wymagania sa TOPIC MAPS® .

3.5.2. Czym s TOPIC MAPS ?

TOPIC MAPS jest usystematyzowang notacja uzywana do reprezentacji wiedzy. Pozwala ona na
definiowanie poje¢ — nazywanych tutaj topikami i zaleznosci migdzy nimi. Fizycznie jest to zbior
dokumentow (zawierajacych informacje) polaczonych zalezno$ciami, ktdre uzywaja notacji zgodnej
ze standardem (ISO/IEC FCD 13250). TOPIC MAPS strukturalizuja zbiér informacji, poprzez
budowanie sieci semantycznej ,,nad” zasobami. Sie¢ ta umozliwia latwa nawigacje i selekcje
otrzymywanych informacji.
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3.5.3. Model TOPIC MAPS

Podstawowym jezykiem, ktory umozliwia definiowanie TOPIC MAPS jest jezyk XML. TOPIC
MAPS to dokument XML-wy w ktorym znajduja si¢ elementy réznych typow wywiedzione ze
zbioru podstawowych form architektury TOPIC MAPS. Uzywane one sa do definiowania: topikoéw,
wystapien topikow (ang. occurences of topics), i powiazan miedzy topikami (ang. associations
between topics). Podstawowymi elementami modelu sa:

Topic — reprezentuje dowolne pojecie: osobe, jednostke, koncepcje, idee bez wzgledu czy ona
istnieje 1 jaka ma charakterystyke. Kazdy z topikow moze mie¢ jeden lub wiele typow (ang.
topic types). Zaleznos¢ migdzy topikiem a jego typem jest tym samym co zalezno$¢ klasa —
instancja klasy. Na przyklad, topiki: Polska, Wielkopolska, Poznan, Infosystem 2000 oraz
typy topikow: kraj, wojewddztwo, miasto, konferencja.

Topic name — sktada si¢ z trzech czg$ci: base name (nazwa podstawowa), display name
(nazwa wys$wietlana), sort name (nazwa dla sortowania). Na przyktad: (base/display/sort):
Poznan/Poznan/poznan.

Topic occurence (wystapienie topiku) i occurence role type (rola wystapienia) — wystapienie
jest referencja do konkretnego zasobu zwiazanego z danym topikiem. Kazde wystapienie ma
okreslony typ, wyrazony jako typ wystapienia (occurence role type) i zakres wystapienia
(occurence scope). Typ wystapienia jest tez sam w sobie topikiem. Na przyktad, wystqpienie
(occurence): wykres 1.xIs, wojnadoc, killer.mpg, hey Joemp3 oraz typ wystqpienia
(occurencerole types): wykres, artykut, video, plik muzyczny.

Topic association (powiazanie topiku) i association type (typ powiazania) — powiazanie
okresla relacje migedzy dwoma lub wigksza iloScia topikow. Kazde powiazanie jest
okreslonego typu. Kazdy powiazany topik pelni okreslona role w zwiazku (ang. association
role type) Zardéwno typ powiazania topikow jak i rola jaka pelni ten typ powiazania sg takze
same w sobie topikami. Na przyklad, powiqzanie: Wielkopolska znajduje si¢ w Polsce,
Poznan znajduje si¢ w Wielkopolsce, Infosystem odbywa si¢ w Poznaniu, natomiast typ
powiqzania: znajduje si¢ w, odbywa si¢ w oraz rola powiqzania: wojewodztwo/panstwo,
mi asto/wojewddztwo, konferencja/miasto.

Scope (zakres): dowolny przydziat (nazw, wystapien, powiazan) dla okreslonego topiku jest
uwazany jako poprawny (sensowny) w okreslonych granicach, ktére moga ale nie musza by¢
wyraznie wyspecyfikowane. Ta granica wazno$ci danego przydziatu jest nazywana zakresem
(scope). Na przyktad, zakresy (scopes): aby zachowaé rozréznienie miedzy: miastem ,,Paris’
we Francji, miastem ,Paris’ w Texasie i bohaterem mitologicznym o imieniu ,,Paris’ musimy
powiazaé poszczegdlne topiki z zakresami wazno$ci dla kazdego z nich. I tak dla tych
przypadkéw zakresami moga by¢ : ,,Francja”, ,,USA”, ,,Mitologia Grecka”.
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Association types (typy powiazan)

Rys. 5. Przyktadowa mapa topikow

3.5.4. Zastosowania
TOPIC MAPS moga znalez¢ zastosowanie w:

e kwalifikowaniu zawarto$ci obiektow przechowujacych informacje oraz aby ulatwic
nawigacje przy uzyciu odpowiednich metod, takich jak: indeksy, systemy stownikowe,
systemy przeszukiwania cytatOw, systeméw tworzenia dokumentacji technicznych dla
przedsigbiorstw,

o filtrowaniu zbioréw informacji dla ograniczenia zakresu danych widocznych dla okreslonego
uzytkownika systemu lub konkretnego zastosowania. Filtrowanie moze by¢ pomocne w
zarzadzaniu wielojezycznymi dokumentami, zarzadzaniu trybami dostgpu w zaleznosci do
polityki ochrony informacji danej instytucji, dostarczaniu czgSciowego dostgpu do informacji
w zalezno$ci od profilu uzytkownika, dziedziny wiedzy itd.,
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o drukturalizacji niestrukturalizowanej informacji, dla ulatwienia tworzenia interfejsow
uzytkownika jako map topikéw umozliwiajacych tatwe i szybkie nawigowanie wsrod
informacji.

TOPIC MAPS moga by¢ rozumiane jako ,rozszerzony mechanizm znacznikéw” dlatego, ze

uzycie ich polega na natozeniu okreslonej struktury na konkretny zbiér informacji bez
wprowadzania zmian w samych danych i ich formie.

3.5.5. Nawigacja w strukturze TOPIC MAPS

Istnieja dwa sposoby uzycia TOPIC MAPS: nawigacja przy uzyciu ,,linkbw” oraz odpytywanie
weztow (rys. 6).

e Nawigacja przy uzyciu linkdw moze zosta¢ zaimplementowana jako graf lub jako struktura
opartanadrzewie.

INTERNEF——— BOOKMARK

1.6 1.7. H

BROWSER \ /

HTTP BROWSER 1.3. CO

BOOKMARK

HTML /
COOKIE INTERNET\
HYPERTEXT 12. M 1.4. HYP
EMAIL 1.5. EM

. MODEM

Rys. 6. Drzewo nawigaciji i graf nawigaciji

Mapa topikéw moze zawiera¢ miliony weztéw i linkow dlatego odpowiednio jasna reprezentacja
graficzna tej struktury ma ogromne znaczenie dla uzytkownika.

e Odpytywanie weztow wymaga zastosowania jezyka zapytan zgodnego z koncepcja TOPIC
MAPS. Uzytkownik definiujacy zapytania potrzebuje w tym przypadku dodatkowego
wsparcia ze strony aplikacji, na przyktad rozwijalne listy, menu wyswietlajace informacje
dostgpne na mapie.

3.5.6. Projektowanie, tworzenie i utrzymywanie map topikéw (procedury, narzedzia,
algorytm, doradztwo)

Projektowanie mapy topikéw to proces przyrostowy. Definiowanie typow, rél ich nadklas i
podklas musi odbywa¢ si¢ pod kontrola narzedzi wspomagajacych projektowanie. Bardzo wazne
jest zapewnienie spdjnosci mapy.

Pierwszym etapem projektowania jest wygenerowanie wszystkich topikow, powiazan i
wystapien. W duzych aplikacjach moga ich by¢ tysiace, a nawet miliony. Narzedzie do
projektowania powinno umozliwia¢ latwy dostgp do wszystkich tych obiektéw oraz mieé
mozliwo$¢ sprawdzania spojnosci powstajacej mapy.

Granica migdzy projektowaniem a tworzeniem mapy topikow jest ptynna. Tylko w poczatkowe;j
fazie mozna rozr6zni¢ etap definiowania typdéw 1 rdl z jednej strony i definiowania topikow,
wystapien, powiazan z drugiej. Podczas rozwijania mapy obie te czynnosci moga by¢ wykonywane
rownolegle przez rozne grupy specjalistow.
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Automatyczna generacja map topikow
Dostgpne informacje do automatycznego generowania map sa nastgpujace:

e wzorzec mapy topikéw (ang. topic map template) ze zdefiniowanymi typami topikéw, typami
wystapien, typami asocjacji,

e adresy zasobéw informacyjnych w systemie plikéw, bazie danych, Internecie,
e metadane 0 zasobach informacyjnych (nazwa, format, klasyfikacja),
¢ struktura zasobéw informacji dostgpna jako instancje XML.

Automatyczna generacja jest kontrolowana przez zbior regut zgromadzonych w skrypcie.

Program przetwarzajacy interpretuje skrypt, pobiera dostgpne informacje jako parametry
wejsciowe. Wynikiem jest mapa topikow zgodna ze standardem.

REPOZYTORIUM SZABLON MAPY 7ZBIOR REGUL

GENERATOR MAPY TOPIKOW

M APA TOPIKOW

Rys. 7. Schemat automatycznego generowania map topikow

Identyfikacja topikow i wystqpien

Pierwsza faza automatycznej generacji jest identyfikacja wsroéd zasobow informacji kandydatow
na topiki okreslonego typu. Jezeli zasoby zostana odnalezione tworzony jest topik i uzywany jest
algorytm wyszukujacy nazwe dla topiku z zasobow lub metainformacji. Potem tworzone jest
powiazanie topiku z zasobem fizycznym (ang. occurence).

Przyktadowa reguta wyszukujaca topiki w zbiorze zasobéw moze by¢ nastepujaca:

if resource fulfills metadata <condition> and/or

contains structure <element> in <context> containing <contents>

then create topic of <type> with name derived from metadata
<field> or

name derived from <elements> in <context> and
create occurence to resource with <role>

Identyfikacja powiqzan

Druga faza automatycznej generacji jest tworzenie powiazan pomi¢dzy topikami stworzonymi w
pierwszej fazie. Jest to bardzo zlozone zadanie, poniewaz uzyskiwanie struktur wiedzy z
istniejacych danych odbywa si¢ przy uzyciu algorytmow sztucznej inteligencji.
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3.5.7. Dostepne aplikacje tworzace mapy topikow

Norma ISO 13250 zostala opublikowana w styczniu 2000. Aplikacje sluzace do tworzenia map
topikoOw sa jeszcze w trakcie rozwoju. Przodujaca firma w zakresie tworzenia oprogramowania
wspomagajacego TOPIC MAPS jest firma InfoLoom. Dostarcza ona oprogramowanie Topic Map
Loom® rozwijane od 5 lat.

3.5.8. Dlaczego pojawienie si¢ TOPIC MAPS jest waznym wydarzeniem ?

e TOPIC MAPS daje mozliwo$¢ uniwersalnego taczenia wiedzy w formie sieci informacji
tworzacych baz¢ wiedzy,

e TOPIC MAPS majg ogromne mozliwosci przy zachowaniu prostoty i elastycznosci,

e TOPIC MAPS sa krokiem w rozwoju idei XML, ukierunkowujac systemy przechowujace
informacje na Internet,

e TOPIC MAPS moga by¢ tworzone nad réznymi zrédtami informacji (HTML, SGML, XML,
ASCIl, MSWORD, PDF, EMAIL, anawet nad bazami danych).
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