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ABSTRAKT

Prace se zabyva analyzou techniky vyvoje aplikaoigei navrhového vzoru Model-View-
Controller, dostupnymi a vhodnymi technologiemi pgwoj vicevrstvych aplikaci klient-
sever. Cilem je navrhnout Model-View-Controller frawork, ktery by byl vhodny pro
vyvoj tenkych Klient provozovanych na malych mobilnichiizzenich typu mobilni telefon
nebo PDA. Prace obsahuje ¥ytvhodnych technologii, zpracovani architekturytéysu i
navrh vhodného pouziti vysledného frameworkéZz&ni sodasti praktick&asti je plre
funkeéni implementace navrZzeného systému, detailni ptgies implementace a futiki

vzorovy giklad pouziti.

Kli¢ova slova:

MVC, Model-View-Controller, J2ME, Java, Midlet, tenklient, vicevrstvé aplikace,

weboveé aplikace, klient-server aplikace.

ABSTRACT

The topic of this thesis is to analyze techniquesdkveloping applications with a Model-
View-Controller design pattern with appropriate hieglogies. The goal is to propose a
Model-View-Controller framework, which would be jper for developing multi-tier

client-server applications with use of Model-Viewai@roller paradigm, where clients are
implemented as thin clients for mobile devices ltadl phones or PDAs. This thesis
contains study on selection of appropriate techyieto suitable for this solution,

description of proposed system architecture andneia of how to use developed
framework. The fundamental part of the work isteate a fully functional implementation
of the proposed system and a functional example ghaws how framework should be

used.

Keywords: MVC, Model-View-Controller, J2ME, Java,jdiEt, thin client, lean client,

multitier application, web application, client-senapplication.
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UvoD

Moderni technologie s sebotimaseji novégasto dive netusené moznosti. Byly doby, kdy
se zdalo neuditelné, Ze kazdgloveék bude mit vlastni mobilni telefon o velikosti diese
centimetfi, kterym se Bhem vtéin dovola na druhou stranu zé&koule. Dnes se
s rozvojem internetu a datovych sluzeb otevirajgidamoznosti vyuziti &chto mobilnich
technologii. Samadejmosti jsou dnes online sluzby na internetu. Nabosn pdaitaci si

muzeme nafiklad precist zpravy, objednat zboZi z e-shopu, zaplatittdo a

S rozstenim mobilnich telefain vyvstala pateba tyto sluzby Zbstupnit i na nich.
Potebujeme tedy technologie, které nam umozni efektwyvijet a provozovat Klient-

server aplikace ke kterym bude uzZivatésfupovat pomoci mobilniho telefonu.

K dispozici je technologie WAP (Wireless Applicatid’rotocol), ktera je dena pro
zobrazovani obsahu na mobilnich telefonech. Tatbni@logie ma ale nedostatky které
brani plnému vyuziti mobilnich kliefnt Nagiklad sverazny jazyk WML ktery nenkips
podobny HTML, a tim je me&nsrozumitelny pro webové vyvdag Velky problém je
Spatna a neuplna specifikace WAP standardu a tstejné implementace protokolu na
zaizenich tiznych vyrobé@. Zasadni problém brénici seriéznimu vyuZiti tedbgie WAP

je absence moznosti komunikaci Sifrovat jinak zabezp&t. Od fundamentalnich
problémi se odvijeji dalSi, jako n#éjlad nedostatek kvalitnich nastiigpro tvorbu WML

stranek atd.

Technologie WAP tedy neni pro snadnou tvorbu uaéeich na zézeni nezavislych

klient-server aplikaciilis vhodna.

Technologie WWW, ktera také byva dostupnd na maddermobilnich telefonech, je
dalSim moznym kandidatem. WWW je vSak navrzefe@vsim pro pouZziti na osobnich
pacitatich a rozdily v interpretaci webovych strdnek nangch za@izenich byvaji
piekazkou.

Resenim by mohlo byt udrZovat slozity model genemdw&I ML kddu ve webové aplikaci

v zavislosti na klientském #aeni.

Nabizi se tedy dalSi mozZnost, wyititovlastniho klienta pro Kklient-server aplikace.tdo

feSeni by rdlo feSit nedostatky zmémych technologii, afdavat dalSi vyhody, néijklad
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vlastni Urové zabezpéeni (vlastni implementace Sifrovani atd.), lep&iroplizace toku
dat atd.

Distribuce, instalace a aktualizace takovych aplilde nemusi byt apdrtrivialni, nehled
na to, Zze je poetba mit vyvojée znalé programovani pro danou platformu. Kazdé

zmené v aplikaci je pateba upravenou aplikaci znovu distribuovat.

Tato prace zkouma moZznost vyfitaaplikacni podporu pro vyvoj klient-server aplikaci.
Méa umoznit komforta vyvijet aplikace, které vyuzivaji jako koncové&izani napklad
mobilni telefon. Serverovy vyvajdy nengl potrebovat znat techniky programovani pro
koncové z&zeni. Vyvoj& by mél mit moznost pracovat stejnymigobem jako P vyvoji
béZznych webovych aplikaci Aplikai podpora ma spbvat naroky na modernitigtup

k vyvoji aplikaci, jako jsou vicevrstva architekdust modularnost.
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1 ARCHITEKTURA APLIKACI KLIENT-SERVER

Model architektury klient-server rozliSuje serveyosystém a klientsky systém, které
komunikuji nefastji pres pa@itacovou sf. Aplikace klient-server je distribuovany systém,
ktery se sklada jak ze softwaru serverového taknkdkého. Ne&pstji iniciuje relaci

klient, ktery se dotazuje serveru, zatimco sete&f na pozadavky od klienta.

4 [ ]

= ..\qj‘ i "5"'-‘_
e / - \ == *‘

P— _

Fai=s Fas=s

Obrazek 1 architektura klient-server

Na této architekiite jsou dnes zalozeny vSechny aplikace pouZivakd médium weboveée
stranky — klientem je zde webovy prohlfZzeSluzby s touto architekturou jsou také

nagiklad e-mail, DNS, sbvé tiskové sluzby...

1.1 Tenky versus tlusty klient

Klienty v architektiie klient-server je mozné rodd na tenké klienty a tlusté klienty.

Tenky klient (nazyvany thin, lean, slim client) obsahuje popmesentani vrstvu aplikace
(bude probrano dale), neobsahuje Zadnou logikurocesni algoritmy, zdroj dat je server,
ktery také obsahuje veSkerou logiku aplikace. V¢hmdbezpénost a mensi nachylnost na

nekonzistence vlivem komunikace klient-server.
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Tlusty klient obsahuje krom prezentani logiky i logiku funkini a procesni. Jako zdroj
dat je pouzit server. Vyhodatire byt ve sniZeni z&te ne centralnim serveru a vyheégn

rozlozeni prosedka.

Tyto terminy plati pro architekturu klient-servakjna trovni hardwaru tak softwaru.

1.2 Trendy v komerénim vyvoji

Souwasné pozadavky na vyvoj software jednamavyZzaduji gistupy klient-server ki
centralizaci dat a funkcionality. Dale se s vyhodguzivaji vicevrstvé architektury &ir
moznosti oddeni velkych blok a jejich nezavislosti. To umadije jednak rozéleni
zodpowdnosti na urovni vyvoje a udrzby — kazdy modulzen byt vyvijen a spravovan
jinym tymem, a také lepSi strukturovani systémuw jekkového, nagklad pouziti iznych
platforem a technologii, moznost neheterogennihostigdi atd. Tyto fistupy takeé

umoziuji mnohem lepSi a transparejii Skalovani vykonu jednotlivyckésti systému.

Samozejmosti je vyuZzivani technik a vZorpro zefektiveni vyvoje, napiklad
.Znovupouzivani“ komponent (D.R.Y.Bon't Repeat Yourself), zobeéni ¢castoreSenych

problémi knihovnimi funkcemi a podokn

1.3 Pouzivané architektury

Z davodi razné komplexnosti systém riznych pozadavk a nar@nosti se systémy
navrhuji s jinou organizaci komponent, jinymi premini toky a podobi Rikame, Ze se

pouzivaji tizné architektury.

1.3.1 Trivrstva architektura

A

Trivrstva architektura je nejpouzivg$i u aplikaci sedniho az velkého rozsahu. V této
architektie jsou uzivatelské rozhrani, fummd - procesni logika (,business logika“) a
datové Ulozist a operace nad nim, vyvijeny a udrZzovany jako risi&moduly. Toto
umoziuje také nafiklad v jednotlivych vrstvach pouzitizné platformy. Mezi vrstvami-
moduly existuje pouze definovana vazba a moduly pewnitini architektie jiné vrstvy,
diky tomu je mozZnéreSit napiklad Skalovani, vyrnu technologie, nebo kompletni

vyménu implementace modulu.
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Presentation tier
=>GET SALES |

The top-most level of the application TOTAL
is the user interface, The main function
of the interface is to translate tasks

and results te something the user can

understand. L — ! L —
Logic tier
This layer coordinates the
application, processes commands, Y
makes logical decisions and _ ' GET LIST OF ALL : ADD ALL SALES
evaluations, and performs SALES MADE TOGETHER
calculations, It also moves and CHSTYERIE
processes data between the two
surrounding layers.
SALE 1
QUERY SALE 2
SALE 3

Data tier SALE 4
Here information is stored and retrieved
from a database or file system. The

infarmation is then passed back to the
logic tier for processing, and then
eventually back to the user,

- Storage
Database

Obrazek 2ifivrstva architektura

Presentation tier — prezent&ni vrstva

N 1

NejvysSi vrstva aplikace. Zobrazuje informace refgmi k @&elu sluzeb aplikace jako
prohlizeni zbozi, nakup, zobrazovani nakupnihokko3{omunikuje s ostatnimi vrstvami

a zobrazuje vysledky do uzivatelského rozhrani restatnich komunikanich rozhrani.
Logic tier — logickd/procesni vrstva

Vrstva se stara o fudiki algoritmy pouzité pro zpracovani dat z datovétimje, procesy

pii zpracovani dat, jejich vztahy @ipravu pro prezentai vrstvu.
Data tier — datova vrstva

Vrstva zahrnuje databazové servery, zab&zpeukladani a ziskavani dat. Cilem je mit

vysSi vrstvy nezavislé od #@pobu ukladani dat, jejich formétu a organizace.kviel

! Obrazek pevzat z [9]
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vyhodou oddleni datové vrstvy je také moznosinné optimalizace a Skalovani na arovni

databazového serveru.

DalSi informace viz [9] — Multitier Architecture.

1.4 Navrhové vzory

Navrhové vzory nejsou soéisti programovaciho jazyka ani jejich knihovelkddi je
obvyklé, Ze pro &které BZzné pouzivané vzory byvaji dostupné kifad podgirné
prostedky. Navrhovy vzor je obecni&Seni pro vice problémpodobného typu, jde o

specifikaci popisujici desigfesSeni konkrétniho problému.

Dobrym gikladem mimo softwarové inZzenyrstviude byt architektura nebo konstrukce,
v obojim se pouZzivaji vzory, kterétugeme ve vysledném produktu vysledovat. fildpd

budova postavené vditem slohu a podolin
Navrhovy vzor v bodech:
» StandardnfeSeni obecného programovaciho problému
» Technika pro dosazeni lepSi flexibility kddu dodhife jistych kriterii
» Design nebo implementace struktury, kterd nam umddsahnout daného cile
* Vysokourowiové (abstraktni) vyj&eni programovaciho problému
» Zkratka pro vyjaéeni organizace programu
* Zpuasob propojeni komponent v programu

* Podoba objektového diagramu, modelu.

Navrhové vzory v softwarovém inzenyrstéiche na tyto skupiny:
Creational patterns (vytvaiejici)

Resi problémy vytviieni objeki, zobeduje postupy B vytvéaieni objekd danych tyf,

pocta atd., jde pedevSim o problémy které je nutiesit dynamicky zadhu programu.

Structural patterns (strukturalni)
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Vzory zangiujici se na usgadani tid a komponent systému zéelem zgehledrni kddu

a spravné vyuziti strukturalizace kédu pro dagi.u

Behavioral patterns (chovani)

Vzory tykajici se chovani systemupadré subsystémudi komponent. étSinou na drovni

tiid a objekt s vyuZzitim paradigmat objektového programovani.

Dale se budu zabyvat hlayrstrukturdinimu vzory, f@devsim vzoremModel-View-

Controller.

Zdroj: [10] Design patterns.

1.5 Vzor Model-View-Controller

Je strukturalni navrhovy vzor kdy se oznéuje spiSe jako architektonicky vzor) pro
izolaci uzivatelského rozhrani od logiky aplikac#em je moznost snadnych #mdo
kodu uZivatelského rozhrani bez oviwi ostatnichéasti aplikace, fipadré umoznit
aplnou vynénu vystupniho meédia — néklad potebujeme generovat misto HTML stranek

PDF soubory.

Jak napovida nazev vzoru, existuji fundamentalni komponenty, které je pro aplikaci

vzoru zapatebi implementovat dieseni:

* Model (model), coz je doméneévspecifickd reprezentace informaci, s nimiz
aplikace pracuje. Jde @tginou objektovou reprezentaci dat, které dodaviiaimi

vrstva prezentai vrst\.

* View (pohled), ktery pevadi data reprezentovand modelem do podoby vhidné

interaktivni prezentaci uzivateli.

» Controller (fadi), ktery reaguje na udalosti (typicky pochazejidi wivatele) a

zaji¥uje zneny v modelu nebo v pohledu.
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MVC

Model View

Controller

Dispatcher
Routes

Web Server

!

| Browser J

Obrazek 3 navrhovy vzor Model-View-Controller

Komponenty fadic a pohled jsou ve standardnim rdélzwhi vrstev na prezentai,

doménovou a datovou obvykle faaovany jako prezentai vrstva. V MVC je tato

prezentani vrstva rozdlena mezi komponentyadic a pohled, nicmén nejdilezitejSi

s

rozckleni je mezi prezentaci a doménovou vrstvou.

Ackoliv miaze byt koncept MVC realizovaiiznym zpgisobem, obecnplati tento princip:

1.

2.

UZivatel provede &akou akci v uzivatelském rozhrani (itagtiskne tl&itko).
Radi obdrzi oznameni o této akci z objektu uZivatelskézhrani.

Radi pristoupi k modelu a vifpac poteby ho zaktualizuje na zakkagrovedené

uzivatelské akce (n&pzaktualizuje nakupni kosik uzivatele).

Model je pouze jiny nazev pro doménovou vrstvu. Boova logika zpracuje
zménéna data (nap prepaiitd celkovou cenu, d@na expedini poplatky pro

polozky v koSiku). Nkteré aplikace uzivaji mechanizmus pro perzistenfmizeni
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dat (nap. databazi). To je vSak otazka vztahu mezi domém@vdatovou vrstvou,

kterd neni architekturou MVC pokryta.

5. Komponenta pohled pouzije zaktualizovany model gobrazeni zaktualizovanych
dat uZivateli (nap vypiSe obsah koSiku). Komponenta pohled ziskata gimo z
modelu, zatimco model nepebuje Zadné informace o komponeXliew (je na ni
nezavisly). Nicmé& je mozné pouzit ndvrhovy vzor pozorovatel, utgici
modelu informovat jakoukoliv komponentu digadnych zrmanach dat. V tom
piipadt se komponenta view zaregistruje u modelu jaKpmce &chto informaci.
Je dilezité podotknout, Zéadic needava doménové objekty (model) kompogent
pohledu, nicmé# ji muze poslat fikaz, aby s# obsah podle modelu

zaktualizovala.
6. Uzivatelské rozhranieka na dalSi akci uZivatele, ktera cely cyklus fatmovu.

Zdroj a vice informaci: [10] Model-View-Controlldi1].
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2 TECHNOLOGIE PRO VYVOJ KLIENT-SERVER APLIKACI

Vyvoj aplikaci typu klient-server je obetrpodpden ve vSech hlavnich vyvojovych
prostedcich a nastrojich. Technologi&3inou obsahuje sadu padpych pro komunikaci
a dalSich pdebnych pro tvorbu distribuovaného systému. VyuZivwg standardni
technologie dostupné pro danou platformu,ifkd@d protokoly TCP/IP pro komunikaci,

standardni prvky uzivatelského rozhrani dostupnglatforms klienta a podob#

2.1 Java

Java je objektoyorientovany programovaci jazyk, ktery vyvinularise Sun Microsystems
a predstavila 23. kétna 1995.

s

Java je jednim z nejpouzivgsich programovacich jazyk na s¥té. Diky své
pienositelnosti je pouzivan pro programy, které npapcovat na trznych systémech
pocinaje cipovymi kartami (platforma JavaCard),iegg mobilni telefony a iezna
zabudovana z&eni (platforma Java ME), aplikace pro desktoppuéitace (platforma
Java SE) aZ po rozsahlé distribuované systémy jicaocarads spolupracujicich pitacu
rozprostené po celéem s (platforma Java EE). Tyto technologie se jako lcelazyvaji
platforma Java. Dne 8. kina 2007 Sun uvolnil zdrojové kody Javy (cca 2,8ni fadki

kodu) a Java bude dale vyvijena jako open source.

2.1.1 Z&kladni vlastnosti

e jednoduchy — jeho syntaxe je zjednoduSenou (a dropnavenou) verzi syntaxe
jazyka C a C++. Odpadlagtsina konstrukci, které apobovaly programatém

problémy, a na druhou strantilyyla fada uziténych rozsieni.

» objektow orientovany — s vyjimkou osmi primitivnich datowytypi jsou vSechny

ostatni datoveé typy objektové.

» distribuovany — je navrzen pro podporu aplikaciitv @odporuje #zné Groves
sitového spojeni, prace se vzdalenymi soubory, unjezvytvdet distribuované

klientské aplikace a servery).

* interpretovany — misto skuteeho strojového kédu se vyiwgouze tzv. mezikod

(bytekdd). Tento format je nezavisly na archité&typditate nebo z#zeni.
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Program pak rive pracovat na libovolném giteci nebo zéizeni, ktery ma k

dispozici interpret Javy, tzv. virtualni stroj Javyava Virtual Machine (JVM).

* V pozcjSich verzich Javy nebyl mezikdédimo interpretovan, aleied prvnim
svym provedenim dynamicky zkompilovdn do strojovéddolu daného pitace
(tzv. just in time compilation - JIT). Tato vlasstiazasadnim Zysobem zrychlila

provadni progrant v Ja, ale vyrazg zpomalila start prograin

* V sowasnosti se i@vazie pouzivaji technologie zvané HotSpot compiler, éter
mezikdd zpoatku interpretuji a na zakladstatistik ziskanych z této interpretace
pozckji provedou peklad ¢asto pouzivanychtasti do strojového koducetns

dalSich dynamickych optimalizaci (jako je haplining kratkych metod atp.).

e robustni — je ufen pro psani vysoce spolehlivéeho softwaru — z twldivodu
neumo#uje rekteré programatorské konstrukce, které bywagtou picinou chyb
(nap. sprava pasti, piikaz goto, pouzivani ukazai@l Pouziva tzv. silnou

typovou kontrolu — veSkeré pouzivané psome musi mit definovany sydatovy
typ.

e Sprava parti je realizovana pomoci automatického Garbageectitu ktery
automaticky vyhledava jiz nepouzivakdsti pangti a uvohuje je pro dalsi pouziti.
To bylo v prvnich verzich a@p pricinou pomalejSiho éhu progran. V poslednich
verzich hovych prostedi je diky novym algoritim pro garbage collection a tzv.
generéni spra¥ paneti (pamet’ je rozdlena na vic&asti, v kazdé se pouziva jiny
algoritmus pro garbage collection a objekty jsowintémito ¢astmi gesunovany

podle délky svého Zivota) tento problém zedmégasti eliminovan.

* bezpény — ma vlastnosti, které chranigia¢ v sttovém prostedi, na kterém je
program zpracovavan,igd nebezpmmymi operacemi nebo napadenim vlastniho

oper&niho systému négtelskym kodem.

* nezavisly na architekta — vytvdena aplikace &&i na libovolném opetaim
systému nebo libovolné architektu Ke spu&ini programu je poéeba pouze to, aby
byl na dané platforinstalovan spravny virtuélni stroj. Podle konkigitatformy

se miZze @izpasobit vzhled a chovani aplikace.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 21

» pienositelny — vedle zméné nezavislosti na architekuje jazyk nezavisly, i co se
tyk& vlastnosti zakladnich datovych dyfle nagiklad explicitré urcena vlastnost a
velikost kazdého z primitivnich datovych fyp Prenositelnosti se vSak mysli pouze
piendSeni v ramci jedné platformy Javy (hag2SE). E pienaSeni mezi
platformami Javy jefeba dat pozor na to, Ze platformaama pro jednodussSi
zaizeni nemusi podporovat vSechny funkce dostupnplatéorme pro sloZigjsi
zarizeni a krom toho miZze definovat &které vlastni fidy dophujici néjakou
specialni funknost nebo nahrazujicfidy vyssi platformy, které jsou pro nizSi

platformu FiliS komplikované.

» vykonny — ffestoZe se jedna o jazyk interpretovany, neni ztrngtanu vyznamna,
neba preklada&e pracuji v rezimu ,pravvcas” a do strojového kodu séelada

jen ten kad, ktery je opravdu zajetti.
» viceulohovy — podporuje zpracovani vicevlaknovyglikaci

« dynamicky — Java byla navrzena pro nasazeni vgejipim se prosedi. Knihovna
muze byt dynamicky za chodu ro&dvana o novéitdy a funkce, a to jak z

externich zdrdj, tak vlastnim programem.

* elegantni — velicegkn¢é se v @m pracuje, je snadngtelny (nag. i pro publikaci

algoritmi), pfimo vyZaduje oSégni vyjimek a typovou kontrolu.

Zdroj a vice informaci: [9] Java.

2.2 J2EE

Java Platform, Enterprise Edition (Java EEye& J2EE), je standardizovana platforma,
uréena pro vyvoj penositelnych, robustnich, Skalovatelnych a beéapeh serverovych
aplikaci v jazyce Java. Rondje platformu Java SE o podporu pro tvorbu webovych
aplikaci, webovych sluzeb a distribuovanych vicewish aplikaci a jejim cilem je

poskytnout vyvojé infrastrukturu, kter& mu usnadni jejich vyvoj.
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JZEE J2EE
Application 1 Application 2
Application Oynamilc Client Client
Cliant HTML Pages Tier Machine
JSF Pages Weh
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J2EE
[ Server
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= — - —_—
Database
Database .ﬁ's Sarver
ol Machine

Obrazek 4 vicevrstva architektura J2EE

Aktualni verzi platformy je Java EE verze 5, ktggadefinovana prostdnictvim JCP
specifikace JSR 244. Hlavnim cilem této verze bglximalni zjednoduSeni vyvoje pro
Vyvojare.

Zdroj: [9], dalSi informace: [8].

2.3 Java Beans

Java Bean je znovupouzitelna softwarova komponesgekterou je mozné manipulovat
nagiklad ve vizualnim navri¥d Hlavni mySlenka je dat vyvadjaé k dispozici sadu

komponent, které fdfe rychle a jednoduSe propojit zg&elem vytvdeni slozi¢jSiho

programu bez pétby rieniho psani kédu.

Softwarové komponenty obetmmusi sphiovat standardni prasidky pro interakci se
zbytkem s¥ta. Nagiklad vSechny prvky uZivatelského rozhrani z kngrovpro tvorbu
rozhrani musi &lit urcitou tfidu a implementovat néilad jeji metodypaint() aby systém

mohl metodu volat pro vykresleni prvku samotnéhaldva Beain neni vyZadovano aby

2 Obrézek pevzat z [8]
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dedily urcitou konkrétni tidu nebo implementovaly specificky interface, alaisin

poskytovat podporu proskteré nebo vSechny nasledujicickivé vlastnosti:

» Podpora pro introspekci. Introspekce je proceskierém sestavovatel aplikace
zjisti vS8echny vlastnosti, metody a udélosti kte@hd Java Bean poskytuje a

vlastni.

» Podpora pro vlastnosti. Jsou to v podstéénské prordinné, které ovladaji chod a

chovani Java Beanu.
* Podpora pro fizpisobeni chovani Java Beanu.

» Podpora pro udalosti. Mechanismus pomoci, kterélizerdava Bean komunikovat

s ostatnimi objekty.

* Podpora pro perzistentni GloZiStPerzistence je schopnost ulozit aktualni stav

objektu tak aby mohl byt po#jil obnoven.

Cerpano z [8], dal3i informace, tamtéz.

2.4 Servlety a JSP

Technologie Java serveta JavaServer pages (JSP pages) jsou technologstram
standardnimi progedky pro vyvoj komemich webovych aplikaci. Java vyvéjaaji tyto
technologie radi z mnohatdodi, nagiklad jednoduchosti, tyto technologie je opravdu
jednoduché se nail a z&it pouzivat, vyhoda je také Ze technologie jsonddadizované a
pokud je aplikace jednou napsana bude fungovatevSieRt duleZitéjSi je, Ze pokud se
dodrzuji os¥déené a doporené postupy, servlety a JSP stranky pomahajiclivdd
prezentaci od obsahu (riéfdad pomoci vzoru MVC). Dopotgné postupy (best practices)
jsou os¥dcené pistupy pro vyvoj kvalitnich, znovupouzitelnych a di@duse
udrzovatelnych aplikaci zaloZzenych na servletedbon#&sP strankach. Nidklad kousky
Java koédu vloZzené v HTML #iou vyustit ve slozitou, Spatncitelnou a efektiva

neudrzovatelnou aplikaci. ,Best practices” tohle wizou znénit.

Podobr jako CGI (Common Gateway Interface, viz [9] Comm@ateway Interface)
skripty, servlety funguji na zakladnodelu poZzadavek-odp&¥ (request-response). Kdyz

klient odeSle pozadavek na server, seni@ppsle pozadavek servletu. Servlet sestavi
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odpowd a server ji odeSle Zpklientovi. Na rozdil od CGl, servletyebi v ramci stejného

procesu jako HTTP server.

Pfi zpracovavani pozadavku klienta je zavolana metldaby serveru a jsourgdany
objekty request a response. Servlet fiegrozhodne, jestli je pozadavek metodou GET
nebo metodou POST, na zaklatehoz vola danému servletu metodaGetv pripac
pozadavku GET, respektivadoPostpokud je pouzita metoda POST. &metody pebiraji
objekty typu HttpServletRequesia HttpServietResponseeprezentujici pozadavek a
odpowvd'.

ZjednoduSe#, servlety jsou Javaiitly, které dynamicky generuji obsahidgevsim
HTML). DulezZité je Ze servletydii v kontejneru a API poskytované kontejnerem objah
spravu sezeni (web sessions), spravu zivotnihaayjekti. Podobs, pouzitim servlet
ziskdme dalSi vyhody platformy Java jako spravupbgmsti, podporu databaziigs

rozhrani JDBC, a platformni nezavislost aplikace.

Cerpano z [8] J2EE 1.4 APls.

Uner Infa Reqees: Farm
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Obrazek 5 tok request/response volani JSP stranky

241 JSTL

JSTL — JavaServer Pages Standard Tag Library j@kna zapouzdijici, tagy poskytujici
zakladni funkcionality vyuzivanou wtéiny JSP aplikaci (jedna s rap vyuziti cyklu a

podminek, nebo podporu prace s XML dokumentem).

Viz [8] JavaServer Pages Standard Tag Library.
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2.4.2 Expression language

Expression language je nezbytny technologicky priek? musi byt implementovan v JSP,
tak aby bylo mozno efektien zpracovavat vyrazy skriptovaciho jazyky a propoijit
skriptovaci prosedi s dalSimi saiastmi Java platformy (n&ps JavaBeans, Serviety
knihovnami zn#&ek). Konkrétd se pak jedna tpdevSim o fedavani hodnot
prostednictvim atribui znaek (nap. praw¥ u rekteré znaky JSTL) a nasledného
zpistupréni vysledku zpracovani (ép nag. nekteré znaky JSTL) ve skriptovacim
prostedi. V sodasné verzi JSP vSak zatim neni ¥n@tzabudovana podpora vybranych
expression languages (rozhodnuti jaké EL budouPs p&iporovany a jak maji byt viet
integrovany je fedmétem JSR152 expert group), takZze jako provizeéeseni byla zvolena
externi podpora, kdy je mozno pouzit libovolny Blyl¢r jazyku Ize dinit jednak pro
celou aplikaci progednictvim kontextového parametru
javax.servlet.jsp.jstl.temp.ExpressionEvaluator€lasnebo lokalé uvnit znaky
<expressionLanguage>), ktery ma implementovétislysné API (nyni SPEL - Simply
Possible Expression Language for JSTL a EcmaScsiaindardizovana verze JavaScriptu
dle ECMA-262).

Viz [8] JavaServer Pages Technology/Expressiondage.

2.4.3 Implementace vlastnich JSP zn&ek

Vkladanicasti Java kédu do HTML dokumé&memusi byt vhodné, pokud chceme dodrzet
odcEleni logiky aplikace od vzhledu (prezetitavrstvy), také vyvoja tvorici uzivatelské

rozhrani nemusi byt znali programovani. TechnolodgaBeans kterd se pouziva
k zabalovani &3iny nutného kodu, totéasté&né resi. Jeji pouzivani v JSP strankach vsak

stale vyZaduje @itou znalost programovani v Jav

Technologie JSP umadje zaveést si své vlastni nové uzivatelsk&kpaliky ,knihovnam
znaek”. Jako Java programatora#u rozsfit JSP stranky o nové moje vlastni Zkya
které miZzou byt nasazeny a pouzivany se syntaxi podoboo [KML. UZivatelské
znaky umoauji lepsi strukturalizaci na baliky a vylepSuji éhi aplika&ni logiky od
prezenta&ni vrstvy.  Krong toho poskytuji progedky k Upra¥ prezentani vrstvy, pokud

toho neni mozné dosahnout snadno pomoci JSTL.

Vyhody vlastnich JSP zdek:
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e Eliminuji skriptlety (kousky Java kodu) v JSP sowdnh, vSechny pégbné
parametry jsou zadany jako XML atributy kg, nebo dodla znaky. Zadny dalsi

kod neni patba pro inicializaci nebo nastavovani vlastnostjonent.

* Maji jednodussi syntaxi, skriptlety jsou psany ayfe Java zatimco JSP Zkw se

pouzivaji jako XML elementy, podobiako HTML syntaxe.

e MiZou zlepSit produktivitu vyvofa obsahu dodanim novych funkci kterych neni

mozné dosahnout jen s pomoci HTML.

« Jsou znovupouZitelné. S$ettim ¢as vyvoje a testovani. Skriptlety nejsou
znovupouzitelné, jedin pokud technologii ,copy-paste® nenazveme

»ZNovupouzitim®.

Viz [8] JavaServer Pages Technology/ Custom TagSh Pages.

2.5 Aplika éni framework Spring

Spring je open-source J2EE aplika framework Seny pod licenci Apache 2.0. Mezi
open-source softwarem vSak zaujima gbma vystedni postaveni — zrodil se totiz z
knizky. V roce 2002 vydal Rod Johnson knihu Experte-on-One J2EE Design and
Development, v niz nejen Ze popsal své zkuSengstldémy pi tradicnim J2EE vyvoji,
ale také uviejnil 30 tisictradek zdrojového textu frameworku Interface21, jekezna
zatatku dalSiho roku chopila petna komunita vyvoja v ¢ele s Rodem Johnsonem a

Juergenem Hoellerem.
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Obrazek 6 Spring framework

Jak snadno nahlédneme z obrazku, Spring je velasardy a pokryva Sirokou Skalu
technologii. Ma vSak dvzakladni vlastnosti: je modularni a neinvazivmiagena to, Ze si
maZzeme ze Springu vybrat to, co se nam pidoedi, bez nutnosti pouzivat zbytek, a nas
program (zejména vrstva aplikd logiky) je na frameworku maximamezavisly. Spring
prosazuje &které aspekty vyvoje softwaru, kter&ibeme bez obav nazvat agilnimi: jde
zejména o koncepty Inversion of Control/Dependemggction, kterym se budeme
podrobrji zabyvat nize, a AOP, kterym se zde zabyvat nelmed Zakladni stavebni
jednotkou Springu je rozhrani — programator by &dmt nucen k ddi¢nosti, ktera jeho

aplikaci velmi tsné vaze k pouzivanému frameworku. Ze stejnéliwodu pak byva

% Obrazek pevzat z [5]
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implementace tvi@na znovupouzitelnymi POJOridami. (Oboji plati zejména pro
doménovéifdy a tidy aplikani logiky. Pomocnéridy naopak oditd frameworku ddi
ponerné ¢asto a bezproblémeyjak uvidime pozgi.) Obecré Spring tihne ke kvalitni
architektute softwaru, typickytivrstvé, a tak v textuipdpokladame, z&en& aspad tusi,

co to jsou nap doménove objekty, persisten, aplika&ni a prezentai vrstva a podohin

Spring se nesnhazi ,objevovat kolotasto poskytuje jednotné rozhrani Kkalika

implementacim &akého konceptu, a tak je mozné Spring provazatsu ORM nastrdj

MVC frameworki ¢i EJB. Ve chvili, kdy je to nezbytné, vSak nevahgitps vlastni
implementaci, a tak mame k disposici hafeklarativni transakce, remotidgmessaging,
a to vSe pro nasSe POJtidy, které wibec netusi, Ze&mky Spring existuje. Jednou &hto

vlastnich implementaci daného konceptu je i naSepiling Web MVC.

2.5.1 Dependency injection

Inversion of Control/Dependency Injection (loC/ObB technika, se kterou je Spring
identifikovan nejastji. Jde o velmi jednoduchy koncept, ktery by sesnége dal vyjait
vétou: ,Nevolej n&, ja zavolam tebe.” Slouzi nam k tomu, abychombseviti vzajemnych
vazeb mezi jednotlivymiastmi (vrstvami) aplikace vyjéenych ve zdrojovém textu a také

vazeb na aplikani framework.

2.5.2 Spring Web MVC

Spring Framework obsahuje jeho vlastni MVC framéwaden nebyl pvodre pro projekt
planovan. Vyvojé Springu se ale rozhodli napsatigwlastni MVC, protoZze popularni
webovy framework Jakarta Struts se jim zdal SpaswvrZzeny, a také ki nedostatkm v
ostatnich frameworcich. V zasade jim zdalo, Ze je nedost&ateé odclena prezentai

vrstva a vrstva starajici se figovani pozadauk (fadi), stejré jako model aradi.
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Delegate Handle
Incoming request request
request _ o 5
Z Front —
~ controller Lazil
Return ' Delegate Create
response rendering model
of response
Return
control Render

response

Servlet engine
(e.g. Tomcat)

Obréazek 7 struktura Spring Web MYC

Spring MVC je framework zaloZeny na poZadavcichantework definuje strategické
rozhrani pro vSechny kibvé Ukoly, které musi byt modernim frameworkem.e@ilje
udrZzet rozhrani jednoduché s jasny@elam, tak aby bylo umoZno vyvojdum psat
vlastni implementace, pokud é&fit VSechny rozhrani jsou Uzce spjaty se Servlel, A
nekteri vnimaji jako problém, protoze cilentio byt zavést jegtvétSi miru abstrakce pro
webové aplikace. Nicméntato spjatost se Servlet API uniiofe pouZivat zarove jak

vEétSi miru abstrakce tak i nizkoutmwé Serviet API.

Trida DispatcherServilete hlavnitfadic MVC frameworku a je zodp@dna za delegaci
obsluhu pozadavk na gislusna rozhrani v pbéhu spoudini fazi zpracovani HTTP

pozZadavku.

* Obrazek pevzat z [5]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 30

s

Nejdilezit¢jSi rozhrani definovana Spring MVC a jejich zodgdwosti:

HandlerMapping vybira objekty (handlery), které zpracufighozi poZzadavky v

zavislosti na parametru nebo podminceimiti vnéjSi.
» HandlerAdapter spuséni objekt které zpracovavajitfchozi poZzadavky.

e Controller. pati mezi Model a Pohled (View) a stara se iiclpozi pozadavky

smeéruje je na spravnou odpéd.

* View: zodpowdna za vraceni odpadi klientu.

* ViewResolvervybira pohled na z&klgdogického nazvu pohledu.

» Handlerinterceptor. zachyceni a "mezizpracovanitighoziho pozadavkuiedtim
nez je poslatadici.

» LocaleResolvertesi lokalizace jednotlivych uzivatel

* MultipartResolver usnadiuje uploadovani soubbna server

ProtoZze Spring MVC pouziva kontejner Springu pranflguraci a propojeni svych
vlastnich¢asti, webova aplikace ike vyuzit vSech vyhodi{stupu Inversion of control

ktery kontejner nabizi.
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Obrazek ukazuje gadi, v jakém jsou spusty jednotlivé faze zpracovani poZzadavku.

Request @ Dispatcher
T

Servlet

Handler
Mapping

Obrazek 8 ptadi operaci fo zpracovani pozadavku ve Spring MVC

Controller

ViewResolver

View
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3 MOZNOSTI MOBILNICH ZA RIZENI

Primérnim cilem préce je vytiib aplikacni podporu pro vyvoj vicevrstvych aplikaci typu
klient-server, kde klientem bude tenky klient v émal z&izeni, typicky mobilni telefon,

zaizeni PDA a podohn

Podivejme se tedy na moznosttito z&izeni a zfisoby vyvoje aplikaci pro tyto zaeni.
Dulezitym faktorem je taky roz&nost technologie/platformy, tenky klient bylm byt
mozné spustit na co neépgim pd@tu zdizeni a technologie by &a byt pokud mozno

standardni.

3.1 Java Micro Edition

Jde o variantu platformy Java (viz 2Java) pro malé *&eni. Obsahuje &Sinu
standardnich prostdki a dalSi zjednoduSené pro pouzittchto malych zéizenich. Jde o
ponerné standardni technologii a dnes je dostupna naé&witdiné mobilnich telefof a

dalSich z&zenich.

Java ME se di dle API do dvou z&kladnich konfiguraci:

Connected Limited Device Configuration (CLDC)

PredevSim pro mobilni telefony a PDA s malym mnoZstyangti, dnes nafiklad
dostupna ve &Siné mobilnich telefofl. Obsahuje omezenou sadu vestgeh ¥id, ¢ili
omezenou mnozinu zakladni funkcionality, pro vywékladnich aplikaci s ohledem na

moznosti z&zeni ale dostayjici.

Connected Device Configuration (CDC)

Pro za&izeni které vyZzaduji kompletni Java virtual machiestupnost API se iie liSit
dle konkrétniho profilu, typicky je pro dany profibstupna jen mnozina API v zavislosti

na elu profilu.
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3.2 .NET Compact Framework

Microsoft .NET Compact Framework (.NET CF) je verNET Frameworku navrzena
specialg pro kth na zé@izenich zalozenych na systému Windows CE, coZ g&sy pro
mobilni nebo vestané zdizeni jako jsou zézeni PDA, mobilni telefony, pmyslové
termindly, set-top boxy a podobnNET Compact Framework pouzivékteré knihovny
spol&né s ,velkym“ .NET Frameworkem a takékteré upravené speciélpro pouziti na
systému Windows CE. Knihovny ale nejsategné kopie knihoven z .NET Frameworku

ale je u nich optimalizovana velikost pro menSisppoou narénost na malych Z&enich.

Aplikace vyuZzivajici .NET Compact Framework je mézawyvijet v prostedi Microsoft
Visual Studio .NET 2003 a népim, nebo bez pokddych nastroji Visual Studia jen

s preklad&em z SDK které je mozné ziskat od spotesti Microsoft.

Aby se daly aplikace vyuZzivajici .NET Compact Framoek provozovat musi platforma
podporovat Microsoft .NET Compact Framework runtin@perg&ni systémy které

podporuji .NET Compact Framework jsou Windows CE, Microsoft Pocket PC 2002 a
nowjsi, Smartphone 2003 a nHsi, Windows Mobile. Programy pro .NET Compact
Framework je mozZné spustit také na systémech Myfrdd/indows s nainstalovanym
plnym .NET Frameworkem (pro PC) protoZze .NET Comga@mework obsahuje jen

mensSi mnozinu knihoven z plného frameworku.
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. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 35

4 ARCHITEKTURA RESENI

Na zéklad pozadavk nareSeni, moznosti byla navrZzena tato struktura:

* Pro stranu serveru vytiib knihovnu pro tvorbu pohled(pro pouziti MVC vzoru),
umoziujici integraci do Spring MVC, ffpadre jiného frameworku pouzivajiciho

pro pohledy technologii JSP
o Knihovna méa obsahovat ztley pro zakladni prvky uzivatelskeho rozhrani.
o Knihovna se bude starat éipravu dat pro mobilniho (tenkého) klienta

» Tenky klient pro mobilni zédzeni bude zobrazovat pohledy definované na serveru

o Komunikace standardnimi kanaly (HTTP)

Webserver (application server)

WMVCExampleApplication R
web application \ =
®

HTTP Request, form submit

Controller
WMVC

class library WMVCClient

J2ME Midlet
| WMVC taglib displaying views
JSP pages

views of MVC application

A 4

Tags
implementation =
serialize form and data

HTTP Response, view+data

Obrézek 9 architektura systému

4.1 Serverova podpora

Je realizovana jako knihovna z2e# pro pouziti v JSP souborech. JSP soubory jsou ve
Spring MVC pouzivany jako technologie pro pohledyey). Popis implementace
knihovny WMVC v kapitole 5 Implementace server@asti.
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4.2 Komunikace klient-server

Jako hlavni komunikmi protokol byl zvolen protokol HTTP, Kli jednoduchosti
rozSienosti, dostupnosti a &tené implementaci na platformach serveru i kliedikoz
ieSeni je navrZzeno pro pouziti modelu poZzadavekadfyonabizi se HTTP jakorgjmy
kandidat. Implementace timto protokolem navic ufigZ velmi jednoduSe pouZzit jeho
Sifrovanou variantu HTTPS. DalSimildzitym faktorem je i to, Ze protokol HTTP je
obvykle povolen a nedochazi kprobl@m z divodu blokovani komunikace

poskytovatelem a podobn

4.3 Mobilni klient

Mobilni klient je tenky klient, ktery se stard olmazeni pohledu definovaného na serveru.
Klient musi obsahovat komunikai ¢ast, kterd pjme pohled i data, na zakladoho
vytvoii uZivatelské prosedi, které zobrazi uzZivateli. Zabezpeinterakci uZivatele

s rozhranim a odeSle potvrzené akc# pp server.
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5 IMPLEMENTACE SERVEROVE CASTI

Implementace je realizovana jako knihovnacakapro pouZziti v JSP souborech, které
pouzijeme v samotné aplikaci pro definici Views fiDiee zna&ek i jejich implementace je
zapouzdena do jediného souboru JARE Pouzivani knihovny ve vlastni aplikaci tedy
stai linkovat jedinou knihovnu. Knihovna je nazvan&MVC, cely nazev je
WirelessMVC.

5.1 Pozadavky na implementaci
Nasledujici prvky uzivatelského rozhrani byly impkntovany:
* Checkbox pro zadavani hodnoty ano/ne
» Divider: odctlovat logickych¢ésti formuldée
e Form: formul& obsahujici samotné prvky
* InputText: pro vkladani textu aisel
* Link: prechod na jiny formuléobrazovku bez odeslani formiga
* OutputText: pro zobrazeni statického textu
e Select pro vykEr z vice moznosti

e Submit: pro odeslani formuté

5.2 Sada zn&ek WMVC
Resdeni se sklada ze dvou zakladriasti:

e TLD (Tag Library Descriptor) XML soubor, osahujidefinici zna&ek, jejich
atributy a specifikaci handleru — glvalifikovany nazev Javditly, ktera obsahuje

implementaci znéky

» Ttidy jazyka Java obsahujici implementacicata
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Tabulka 1 zn&ky a implementéni tiidy

Nazev elementu | Implementujici¥ida poznamka
form WirelessMvc.tags.FormTag Mtize obsahovat viechny
nasledujici

inputText W/relessMvc.tags.InputTextTag

outputText WirelessMvc.tags.OutputTextTag

checkbox \VirelessMvc.tags.CheckboxTag

link WirelessMvc.tags.LinkTag

submit WirelessMvc.tags.SubmitTag

divider WijrelessMvc.tags.DividerTag

select WirelessMvc.tags.SelectTag Obsahuje objekty

selectltem

selectltem WirelessMvc.tags.SelectltemTag

Pro kompletni fehled zn&ek a implementaci viz tabulku ¥ifwze P Ill: Seznam ziak a

jejich implementace.

5.2.1 TLD - definice znaek

V TLD souboru jsou definovany vSechny elementy egnamu Tabulka 1 ztlky a

implementéni tidy.

wmvctags.tld:

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8"?>
<taglib  version ="2.0" xmins =" http://java.sun.com/xml/ns/j2ee "
xmlns:xsi =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance "
xsi:schemalocation =" http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/
web-jsptaglibrary_2_0.xsd ">

< tlib-version >1.0 </ tlib-version >
< short-name >wmvc</ short-name >
< uri >http://edhouse.cz/j2ee/comps/wmvc/wmvctags </ uri >

< tag >

name>form </ name>

tagclass >WirelessMvc.tags.FormTag </ tagclass >
info ></info >

bodycontent >JSP</ bodycontent >

ANNNANNAN

N

attribute >
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< name>name</ name>

< required >true </required >

< rtexprvalue  >true </ rtexprvalue >
</  attribute >

< attribute >

< name>rendered </ name>

required >false </required >
rtexprvalue  >true </ rtexprvalue >
attribute >

~AA

< attribute >

< name>visible </ name>

required >false </required >
rtexprvalue  >true </ rtexprvalue >
</  attribute >

AN

< attribute >

< name>title </ name>

< required >false </required >

< rtexprvalue  >true </ rtexprvalue >
</  attribute >
</ tag >

(vypis je zkracen)

Kotfenovy elementaglib obsahuje tyto sub-elementy (pokud neni uvederakjielement

muze byt gitomen pra¥ jednou):

tlib-version verze knihovny zngek

» short-namekratky ndzev knihovny

e uri: URI (Uniform Resource Identifier) které jednozZna identifikuje knihovnu

znasek.

» tag: definice znaky, viz dale. Bchto elemerit mize byt v TLD souboru vice.

Elementtag obsahuje tyto sub-elementy:

* name unikatni nazev zriky

e tagclass Java tida, ktera danou ztku implementuje,ifda musi byt roz&nim

tiéidy TagSupport

* info: informativni text ktery se zobrazi nédgdad v napoede vizualnich editak JSP

soubotl
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* bodycontenturcuje, jak je zpracovanalo znaky.
0 empty element neobsahujéa.
o JSP t¢lo obsahuje JSP zély a bude zpracovano.
o tagdependentélo nebude zpravovano, jetigkopirovano jako prosty text.

» attribute definuje atribut zn&y, ma tyto sub-elementy.¢€hto elemernit mize byt

vice:
0 nhame nazeyv atributu

0 required true pokud je atribut povinny

o rtexprvalue true pokud ma atribut akceptovat expression langure, pr

Expression Language viz [8]

5.2.2 Implementace zn&ek

Pro kompletni diagramtid viz Filoha P I. Class diagram implementace knihovny

WirelessMVC. Pro seznamiid implementujicich elementy viz Tabulka 1 &ka a

implementéni tidy.

Popis implementace jednotlivych prvk:
Spoleny predekAbstractWMVCTagbsahuje tyto vliastnosti:

e name nazev prvku, mapovano jako atribut &kyav JSP souboru. Tato hodnota

musi byt ve formul& unikatni.
» value hodnota prvku, mapovano jako atribut &av JSP souboru.

» additionalPropertiesvektor dalSich viastnosti, kterégaji rozstujici tsidy (neboli
konkrétni prvky), tyto vlastnosti budou serializayaa textova data budou

escapovana (viz 5.3 Serializace dat pro odesléaritkl

» additionalPropertiesRawektor dalSich vlastnosti z roagjicich tid, textova data

nebudou escapovany.
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* numericltemType ¢iselné vyjadeni typu prvku, pouZzZito ip serializaci a
deserializaci, kazdaiita roz&tujici AbstractWMVCTagmusi vracet unikatni

hodnotu.

VSechny elementy jsou potomkyidy AbstractWMVCTagvSechny tedy obsahuji tyto

klicové vlastnosti.

Ttidu AbstractWMVCTagdéle roz&uje tida AbstractWMVCFormitemTagtuto #du
rozSkuji vSechny prvky, jejichz vlastnostlue je upravitelnd na klientu a ma se odeslat

zpet na server. Tyto prvky musi byt urmdéisy uvnitt elementuform.

VSechny zdrojoveé texty jsou uloZzeny n@gzeném CD.

5.2.2.1 form

Element, obsahujici vSechny prvky, které obsahsgjup, jejich obsah bude odeslan

z klienta na server.

5.2.2.2 inputText

Prvek pro zadavani libovolného textu. Typ dat $ring Trida je potomkem
AbstractWMVCFormltemTagrvek musi tedy byt uvrfittlementu form a jeho vlastnost
valuese odesil4 z klienta na server. Prvek obsahugndattitle, do které je mozno vloZzit

text, ten se zobrazi uzivateli jako vyHeni prvku.

5.2.2.3 outputText

Prvek zobrazujici staticky text zadany vlastneatiie Typ dat jeString

5.2.2.4 checkbox

Prvek pro zadavani logické hodnoty ano-ne. Reafimgako zaskrtavaci pole. Typ dat je
Boolean. V JSP souboru budou v atribwalue rozpoznany hodnotyrue pro ietzec
JLrue* afalsepro,false”. Prvek obsahuje vlastnasie, do které je mozno vlozit text, ten
se  zobrazi uZivateli jako  vyseni prvku. TFida je  potomkem
AbstractWMVCFormltemTag
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5.2.2.5 link

Prvek realizujici odkaz pro zmu aktualniho formul&, vlastnostvalue je pouZzita jako
adresa v aplikaci (navigace jen v kontextu aplikace mimo ni). Typ dat jeString

Vlastnosttitle mize obsahovat vystieni prvku.

5.2.2.6 submit

Prvek implementujici akci, akci se rozumi odeslakfualni formulée, wetrg dat
zadanych uZivatelem, na serveti &deslani bude pro hodnotu prvkubmitsamotného
pouzita hodnota definovana vlastnosiue pokud neni vlastnostalue definovana bude
nastavena hodnotdrue“ . Trida je potomkemAbstractWMVCFormitemTagVlastnosti

title je mozZno nastavit text se kterym se dana akce/objmenu aplikace.

5.2.2.7 divider

Prvek slouzici pro odtkeni logickych celk formul&e. Neobsahuje Zadnou funkcionalitu.

5.2.2.8 select

Prvek realizujici vy®r jedné moznosti z&kolika. Trida implementujici zriku obsahuje
vlastnost selectlitems— vektor poloZzekselectltem Element nize obsahovat zaiené
elementy selectlitemkteré gestavuji jednotlivé moZnosti. Vlastnost value jedinota
vlastnosti value vybraného zaeoého elementu selectltem.iida je potomkem

AbstractWMVCFormltemTagd/lastnostitle je moZno vyuzit pro vys¥lujici text.

5.2.2.9 selectltem

Prvek implementuje jednu poloZku z elemesélect Elementselectitemmusi byt uvnit
elementu select pokud pouzit jinak, je vyhlaSena chybaifidh je potomkem
AbstractWMVCFormltemTagHodnota vlastnostititte je textovy popis ktery bude
zobrazen v menu. Vlastnogalue je hodnota poloZky kter4 bude nastavena do elament

selectpokud uzivatel vybere jednu polozku ze seznamp.dat vlastnosti value jateger.
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5.3 Serializace dat pro odeslani klientu

Serializacev kontextu datovych UloZisa grenosu dat, znamena proces konverze objekt
na sekvenci bii tak aby data mohly byt uloZzeny na zaznamové médaaubor, pagtovy
buffer), nebo peneseny fes sfové spojeni. Opgym procesem, hazyvanym
deserializace mizeme obnovit fivodni objekt do stavu, ktery byl serializovantjde o

identickou kopii.

Serializace dat pro odeslani mobilnimu klientu jenplementovana ve fitlé
AbstractWMVCTag

5.3.1 Format serializovanych dat

Data jsou serializovany do formy holého textu secgini syntaxi pro popis jednotlivych

prvka.

Prvky jsou oddleny zn&kou konectadku — ASCII 10 DEC. Popis prvku &na typem

informace naadku:
» FORM:BEGINzaatek formul&e
e ITEM polozka formulée
FORM:ENDukorteni formulde.

Informace pokréuje vyctem parametr, kazdy parametr Zina znakem #* (ASCIlI 35

DEC) a ma formabhazev=hodnota

Jak bylotec¢eno, formulé je ohranéen zngkami FORM:BEGINa FORM:END Formul&
musi obsahovat parametrame vSechny prvky formuk& jsou uvnit dvojice znéek
FORM:BEGINaFORM:END

Jednotlivé prvky jsou rozliSeny pomoci parametype tento parametr je Kiovy pri

deserializaci, zatwje vytvaeni spravného prvku 2dhto dat. Pro fehled tym viz
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Tabulka 2 kody typ pouzité ul serializaci a deserializaci.
DalSi parametry odpovidaji parantetr zna&ek popsanym v kapitole 5.2.2 - Implementace

znaek.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 45

Tabulka 2 kédy tyfy pouzité pi serializaci a deserializaci

Prvek Kad typu prvku
inputText 1

checkBox 2

outputText 3

link 4

divider 5

select 6

command 10

5.3.1.1 Serializace vnéenych prvhi

Vnoiené prvky jsou prvky, které jsou obsazeny v jinéadkazeném elementu, v aktualni
implementaci jde f@devsSim o poloZkgelectltemkteré jsou obsazeny v elemestlecta
piedstavuji jednotlivé poloZzky seznamu pro &ybVnorené prky jsou serializovany

nasledujicim zfisobem:

Do parametrutemsje kazda polozka zapsana dle schénhatinota!titulek(,! ASCII 33
DEC), jednotlivé vnéené poloZzky jsou odteny znakem “|” (svisl&ara, ASCIl 124 DEC).

ITEM#type=6#name=box#value=#title=#items= 1! Opt A 2! Opt BJ

V tomto gikladu méame d¥ zandené polozkyOptAs hodnotou 1 ®ptBs hodnotou 2.
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5.3.1.2 Piiklad serializovaného formulée

FORM:BEGIN#name=form1

ITEM#type=3#name=outText1l#value=Hello World

ITEM#type=6#name=selectBox1#value=#title=Choose#ite
on A|20!'Option B|

ITEM#type=1#name=userName#value=#title=Your name:

ITEM#type=2#name=checkBox1#value=false#title=Yes

ITEM#type=10#name=submit#value=true#title=Save

FORM:END

ms=10!Opti

5.4 Struktura vysledné knihovny

Knihovna WMVC je vytvdena jako projekt typu Class library v priesti NetBeans.
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...... 5] AbstractWMYCFarmltemTag. java
...... [&] AbstractWMYCTag. java
...... || CheckboxTag.java
...... |&] DividerTag.java
...... [&] FormTag.java
...... [£] InputTextTag.java
...... @ LinkTag.java
...... [&] OutputTextTag.java
...... [££] SelectltemTag.java
...... (&) SelectTag.java
...... || SubmitTag.java
...... ] AbstrackwMYCController, java

F-43 META-INF
LB wmvekags.Hd
-2 build.zml

Obrazek 10 Struktura projektu knihovny WMVC

Jednotlivé adregé popisi v abecednim famlku, jak jsou na obrazku:
build:

obsahuje vysledek poslednihéekladu, tedy Javaity prelozené do bytekodu (soubory
.class), a také podadrésaeb/META-INF do kterého je zkopirovan soubor smief JSP
znaek. Viz kapitolu 5.2.1 - TLD — definice zéek.

dist
Obsahuje vysledny soubor JAR, ktery je vyeuojako archiv z obsahu adréshuild.
nbproject

projektové soubory pragtdi NetBeans, nastaveni, projektu a podobn
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SIc

Soubory se zdrojovymi kdédy jsou uloZzeny v adfesdc, podadres@ odpovidaji dle
zvyklosti Javy ,balikm“ (packages). Nagklad implementace JSP zZmk jsou uloZeny
v adreséi src/WirelessMVCl/tags/ protoze implementai ftiidy spadaji do baliku
WirelessMVC.tags

weh

v projektu slouzi jako umi&ti pro TLD souborwmvctags.tld ktery je g sestavovani

knihovny automaticky fekopirovan do adresgbuild.
build.xml

skript pro sestaveni projektu vyiemy prostedim NetBeans, kroénkompilace Javaiid
provadi pekopirovani souborwmvctags.tiddo adresé& build aby se soubor dostal na
spravné misto do vysledné knihovny JAR a byl dasgugii pouzivani knihovny v jinych
projektech.

Skripty build.xmla nbproject/build-impl.xm|sou zaloZeny na syntaxi nastroje Apache Ant
(viz [7]).

Pridani souborwvmvctags.tidio distribuce:

build.xml:
<target name="-pre-jar ">
< property  name="build.meta.inf.dir " value ="${build.dir{/web/META-INF ">
< mkdir dir ="${build.meta.inf.dir} ">
< copyfile src =" web/META-INF/wmvctags.tld
dest =" ${build.meta.inf.dir/wmvctags.tld ">
</ target >

Uprava v nbproject/build-impl.xml

Pridani adres@& web do obsahu JAR souboru.

;j.ar compress =" ${jar.compress} " jarfile =" ${dist.jar} ">
< j2seprojectl:fileset dir ="${build.classes.dir} ">
<j 2seprojectl:fileset dir="%{build.dir}/web"/>
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</jar >

Vice informaci o nastroji Apache Ant pro sestavaskeipty v [7].

Vysledny sestaveny JAR soubor ma tuto strukturu:

&

43 META-INF

L MANIFEST.MF

%5 wmvctags.td

=23 Wirelesshve

D FarmDefinition

oS5 tags

------ @ Abskract WY CFormItemTag. class
------ @ AbskractWMyYCTag. class

------ @ CheckboxTag.class

------ @ DividerTag.class

------ @ FormTag.class

------ @ InputTextTag.class

...... [#] LinkTag.class

------ @ OukbputTextTag. class

------ @ SelectItenTag. class

------ @ SelectIternT agfselectIbernToAdd, dass
------ @ SelectTag.class

------ @ SubmitTag.class

Obrazek 11 struktura sestaveného JAR soulomnuc.jar

5.5 Pouziti knihovhy WMVC

Vyslednou knihovnu WMVC ktera vznikne sestaveninojgktu WMVC, pouzivame
standardnim zsobem jako Java knihovnu. Aby aplikace mohla viasin WMVC
vyuzivat musi bytifdy z knihovny WMVC dostupné nelasspathweboveé aplikace nebo

webového serveru ve kterém aplika¢gib
Vyhodné je pouzit pokedlych IDE nastroji pro vyvoj, ty umozni pohodiné pouzivani
znaek v JSP souborech, zobrazi k nim n&ploy nabidnou dostupné atributy jednotlivych

zna&ek a podob&
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‘ Project Properties - WMVCApplicationExample ﬂ
Cakegories:
e D SOUFCES Java Platform: |JDK 1.5 (Default) LI Manage Platforms. .. |
-2 Frameworks
@ Libraries Compile | Cornpile Testsl Fun Testsl
. @ i
= . Build Compile-time Libraries:
b @ Compiling
@ Packaging Mame I Package Add Project. .. I
- i 15TL 1.1 v
2 Docurnenting ¥ Add Library. .
o @ Run C:\ProjectsiMabileryt : W
C\ProjectsiMobileMyCilibymysglimysgl-conn, .. I Add JARFolder
= Spring Lz .
[:iProjectsirobilery Cylibirysglimysgl-cor
e ——
Move Up |
Mowve Diown |
Rl | 2]

Zompile-time libraries are propagated to all library categories,

[+ Build Required Projects (Libraries and additional 'WaR content)

ol I Cancel | Help |

Obrazek 12 linkovani knihovny WMVC do projektu \optedi NetBeans

V samotném JSP souboru kde chcemekn&@/MVC pouZivat je nutné nastavit spravny
typ obsahu MIME, ktery bude odeslan tenkému kliem€lient zpracovava typ obsahu

oznaeny jako application/wmvc-formdefinitianFi jiném bude vyhldSena chyba a data
nebudou zpracovana.

<YU@page contentType =" application/wmvc-formdefinition "%>

Dale musime importovat Tag library které naSeckpaobsahuje. Pro to se pouziva
identifikator URI (viz 5.2.1 TLD — definice ztiek).

<U@taglib uri =" http://edhouse.cz/j2ee/comps/wmvc/wmvctags "
prefix ="wmvc' %



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2009 51

Poté jiz mizeme zn&ky WMVC pouzivat:

<%@page contentType =" application/wmvc-formdefinition "%>
<%@page pageEncoding ="UTF-8"%>
<%gtaglib uri =" http://edhouse.cz/j2ee/comps/wmvc/wmvctags

prefix ="wmvc' %

<wmvc:form name="form " >

< wmvc:outputText name=" outtextl value ="${message} " />
< wmvc:submit  name="backlinkl " title ="Back" value ="true " />

</ wmvc:form >

® wrvcApplicationExample - NetBeans IDE 6.0.1 ol o =] 3]
File Edt Wiew Havigate Source Refactor Buld Run Profile Yersioning Tools indow  Help
|
H?jﬂﬁ i - @ "-.'-i IDeFau\tCnnF\gur’atiﬂn {iﬂ “’b -E @
e
|Proje.. 40 x| [Files || Services [ ster2ien { Tag name: checkbox D i=lel &
-5 WMYC | @ . P
= z fi
B wWCapplicationE: l 1 =3
@ wmvcappicationtanpls 1 <+|Tag Information Bl
[= 5l eb Pages ; o
E-] META-INF < Tag Class WirelessMve kags, CheckboxTag
ik <% ="urmrc " %> =
4 Body Content empty %
| conditions. jsp ﬁ",
I E 5 Display Name None g
@ index.jsp = .. i1
F| stepl.js —
B : &
i - e
g B
g Configuration Files ol AttrlbUtes §
’@ Server Resources 10] <l Name Required Request-time EF
=i sre {
CB - i 11 name true true
LH WirelesstWCDemoApplication o LI
[ wirelessMvCDemoapplication.db D. [ ‘<-‘I“Tl-’l s e
L«E] WirelessMyCDemofpplication.logic ——- il
T = 14 ISP Completion ="packlinkl" title="Back" walue="trues" jf>
L WirelessMyCDemospplication.maodel 7
,_ A5 <F :checkbox/ >
=g Lbraries v
R onrCeRaRE <wmyro:divider/s
B <wmmy C : Torm-
<wmyvc:inputText/ >
<ymmvc:link/ >
<y c:output Tewt />
<wmvc:select>
<wmvc:selectItem/ >
<wmre:submit/ >
133 H NS ”
(4 SearchResults  (|Usagss <> Local Varisbles € Wabches (1| Output

Obrazek 13 pouzivani knihovny WMVC v prieddi NetBeans
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6 IMPLEMENTACE TENKEHO KLIENTA

6.1 Technologie

Jako technologie pro vyvoj tenkého klienta bylalema Java Micro Edition (3.1 Java
Micro Edition), kwili jeji rozSienosti a dostupnosti na prakticky vSech mobilnich
telefonech. Mozny kandidat byl i .NET Compact Framkk, ten je ale k dispozici jen na

omezeném mnozstvi modéjich zdizenich typu smartphone nebo PDA.

Komunikani protokol mezi serverem a klientem je ale navriag aby nebyl svazan
s platformou a aby byla mozZnost vyfitcklienty i pro jiné systémy, gigta se tedy, Ze pro

urcité aplikace bude vytwen WirelessMVC klient i pro .NET Compact Framework.

6.2 Architektura mobilniho klienta WirelessMVC

Viz UML class diagram: floha P II: Class diagram klienta WirelessMVC.

6.3 Implementace

V nasledujicim popisu budou popsany jednotlivé kongmty systému, pro pojmenovani a
strukturu viz UML class diagram wgdchozi kapitole. Klient je zpracovan jako Java

projekt v prostedi NetBeans.

6.3.1 Balik WirelessMVCClient.

Obsahuje fidu WMVCClientMidlet, coz hlavni itida reprezentujicMIDlet — samotnou

Java aplikaci.

Pti spuséni aplikace né&e svoji konfiguraci z JAD souboru, s@sti konfigurace je adresa

na vzdaleny interface poskytujici pohledy MVC aplik které mame zobrazit.

Aplikace poté uskutai patateni komunikaci se serverem, komunikace je zabalena v
tiéidé HttpConnector v balikuconnection Komunikace je realizovana ve vedlejSim vi&kn

aby nedoslo k blokovani hlavniho vlidkna a tim utglského rozhrani aplikace.

Pokud je komunikace 0&gna, aplikace pouzijeiitu WMVCFormBuilder z baliku
WirelessMVCApplicatiopro sestaveni objektoveé reprezentace forfeulda zaklad této

struktury je poté v met@dconstructForm(tridy WMVCClientMidletsestaveno uZivatelské
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rozhrani aplikace pomoci prirkdostupnych na platforinJ2ME. Formulé je nasled#

zobrazen uzivateli.

Tabulka 3 prvky rozhrani J2ME pouZzité pro implenaent?WMVC zna&ek

Prvek WMVC Prvek na platform & J2ME

inputText javax.microedition.lcdui.TextField
checkBox javax.microedition.lcdui.ChoiceGroup
outputText javax.microedition.lcdui.Stringltem

link javax.microedition.lcdui.Stringltem,

javax.microedition.lcdui.Command

divider javax.microedition.lcdui.Stringltem

select javax.microedition.lcdui.Stringltem :
po oteweni seznamu realizovano v novém forniul4

pomocijavax.microedition.lcdui.List

command javax.microedition.lcdui.Command

6.3.1.1 Implementace prvku select

Vybér z moznosti je implementovan ve dvou Urovnichhlenim formuléi je zobrazen
jako textové polozka a po stisku akce OK je sgevformul& novy, ktery zobrazi polozky
seznamu, po vybrani polozky je textova polozkaawhim formuldé aktualizovana a

fizeni je pedano zpt hlavnimu formul&.

O zpracovani akce pro oteni seznamu z hlavniho formida se stara fida
FormltemCommandListenerinstance tétoritdy je nastavena jako vychozi pro zpracovani

akci aktivnich polozek hlavniho formida

O obsluhu samotného formiga zobrazujiciho seznam polozek a realizujicihoéwvyb

Z moznosti se stara instantiely ListCommandListener
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6.3.1.2 Implementace prvku link

Za zpracovani akce OK nad polozkimk je zodpo¥dny FormltemCommandListener
pii zpracovani akcénk je iniciovana nova komunikace acten novy formul&definovany

adresou v hodn&tprvku link.

6.3.1.3 Implementace prvku submit

Pfi zpracovani prvkuisubmitdojde k odeslani aktuélniho formidana server detné dat
vloZenych uzivatelem. Pro zpracovani uzivatelenzeshych dat afieneseni dat do modelu
slouzi metodaguiToModel() ve tid¢ WMVCClientMidlet Pro serializaci modelu a

odeslani na server je pouzita metocdanectAndRetrieveDatafidy HttpConnector

6.3.2 Balik WirelessMVCApplication

Obsahujefidy pouzité pro objektovou reprezentaci forntela
«  WMVCForm: cely formul&, obsahuje objektWMVCFormitem
«  WMVCFormltem: jeden prvek formuld.

WMVCFormiteminnerltem: zandeny prvek, napklad jedna poloZzka v seznamu

pro vyker.

Dale obsahuje jiz zmémou ¥idu WMVCFormBuilderslouzici pro deserializaci dat ze
serveru a sestaveni struktury forntelaJeji metodduildForm() zpracuje serializovana

data a vrati instanctidly WMVCForm

6.3.3 Balik WirelessMVCClient.helpers
Obsahuje tytoitdy:
» ErrorHelper: slouzi k zobrazovani chybovych stavzivateli.

» UrlParamEncoder pomocnik pro serializaci paramietvkladanych do HTTP

pozadavk.

» StringHelper. obsahuje pomocné funkce pro prateszci.

6.3.4 Balik WirelessMVCClient.helpers.gui

Obsahuje tytoitdy:
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v hlavnim formul& a modelovy objekt reprezentujici Wb

OpenListCommand pomocna struktura zabalujici prvek reprezentugieznam

e LinkCommand pomocna struktura zabalujici GUI prvdikkk a jeho hodnotu
(adresa proigchod)

e SubmitCommand pomocna struktura zabalujici GUI prvekibmit a @islusny

modelovy objekt.

» StringProvider centralni UGlozigt trettzci zobrazovanych uZivatel, fipravena

podpora pro lokalizaci a internacionalizaci.

VSechny zdrojové texty jsou ulozeny n@g¥eném CD.

6.3.5 Konfigurace

Konfigurace klientské aplikaci se provadi v nastayeojektu prosedi NetBeans

B wHvCClient s

Project Configuration: |(E= g el sE ey}

x|

Manage Configurations. .., |

Categary:

] Q_I General
@g Platforrm

] abilities
[ Application Deseriptar
=[5 Build

[ Sources Fitering
{_?g’ Compiling
ﬁ Libraries & Resources
= Obfuscating
Creaking JAR
@y Signing
; fiid Generating Javadoc
[*  Running
L ::_j Deploying

Attributes | minlets | push Registry | APT Permissions

|- Use Yalues from ' DefaulbConfguration

General Attributes for JAD and Jar Manifest:

Custom (JAD) WHYC-Application-Path

(Custarm (JA0) WHYC-application-URL — [http: /{194, 108 42,63 WwMyCapplicationExample)

I~ Override 38R LRL in JAD: i${dist.jar}-

$4dist.jar} will be replaced by the real jar name

Type Mame alue Add... |
Required {MIDlet-Mame WV Client
Required MIDlet-Yendaor jbaros, Edhouse EdiE |
Required MIDlek-Yersion 1.0

Rerfiaye |

o]

Cancel |

Help

Obrazek 14 konfigurace klientské aplikace
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Tyto konfigur&ni parametry sefpsestaveni aplikace zapiSou do souddANIFEST.MF

aWMVCClient.jackteré se stanou séésti vysledné distribuce.

ParametrWMVC-Application-URL uréuje adresu na kterou se ma klierippjit pro
ziskavéani pohledz MVC aplikace.
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7 UKAZKOVA APLIKACE

Jako ukazkova aplikace byl zvolen jednoduchy sygpémnonline hlasovani, aplikace ma
umoznit vybrani jedné moZznosti ze seznamu, Wpln&ku a souhlas s podminkami

provozovatele. Na serveru se hlas ulozi do databaze

7.1 Uzivatelské rozhrani aplikace

Na zaklad pozadavik na aplikaci je zpracovan nasledujici symbolickyvrha

uzivatelského rozhrani:

Voting

Welcome to online voting system

Select your vote

@ Stephen Hawking

O Frederick Reines

O William Fowler

Your age: ‘

Conditions

<] 1 agree with conditions

! !
i i
! |
| |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Obrézek 15 navrh uZivatelského rozhrani ukazkolikaaqe

Aplikace pro demonstraci ma tedy obsahovat zaklgmwky potebné pro sestaveni

interaktivni aplikace:

* Volba z moznosti
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e Zadani textové hodnoty
« Ano/ne hodnota (checkbox)
* 0Odkaz na jinou obrazovku

» Prikazy (Ok, Cancel)

7.2 Implementace

Ukézkova aplikace je zpracovana jako standardniowéetaplikace pro platformu Java a
webovy kontejner, vyuZivajici aplikaiho frameworku Spring (2.5 Aplikai framework
Spring), Spring Web MVC (2.5.2 Spring Web MVC) g$ienim WirelessMVC.

Pro informace o strukiea Web aplikaci pro platformu Java viz [8] Gettingar&d with

Web Applications. Pro aplikace Frameworku Sprirgy[%i.

Deployment deskriptor (WEB-INF/web.xml)

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8"?>

<web-app version ="2.4" xmlns =" http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
xmins:xsi =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xsi:schemal.ocation =" http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_ 2 4.xsd ">

< listener >

< listener-class >org.springframework.web.context.ContextLoaderListen er
</ listener-class >

</ listener >

< context-param >

< param-name >contextConfigLocation </ param-name >

< param-value >/WEB-INF/applicationContext.xml </ param-value >
</ context-param >

< servlet >
< servlet-name >WMVE servlet-name >

< servlet-class >org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet
</ servlet-class >
< load-on-startup >1</ load-on-startup >

</ servlet >

< servlet-mapping >
< servlet-name >WMVE servlet-name >
< url-pattern >*w </ url-pattern >

</ servlet-mapping >

< session-config >
< session-timeout >
30
</  session-timeout >
</ session-config >
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< welcome-file-list >
< welcome-file >
index.jsp
</ welcome-file >

</ welcome-file-list >

</ web-app >

V deployment deskriptoru definuji hlav@iontextLoaderListendttery je nezbytny prodh

frameworku Spring a cestu ke konfiguraci aplikidno kontextu.

Dale definuji servlet WMVC ktery je nezbytny pronkénost Spring Web MVC &etrg
rozSieni WirelessMVC Nastaveni mapovani (servlet-mapping)&nde vsechny HTTP
pozadavky s URL, které vyhovuji mascé&w", budou smrovany na Spring MVC
dispatcher. Tento dispatcher bude vyuZzivat vyh¥a@P pohledy se zékami WMVC.

Konfigurace servletu WMVC je ve vyhrazeném XML soul a ma stejny format jako

definice aplik&niho kontextu Springu:

WEB-INF/\WMVC-servilet.xml

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8"?>
<beans ..">

< bean id ="urlHandlerMapping

class ="org.springframework.web.servlet.handler.SimpleUrIHa ndlerMapping ">
< property  name="urlMap ">
< map>
< entry key="/stepl.w " value =" SteplController ">
< entry key="/step2.w " value =" Step2Controller ">
< entry key ="/conditions.w " value ="ConditionsController ">
</ map>
</  property >
</ bean>

< bean id ="viewResolver

class ="org.springframework.web.servlet.view.UrIBasedViewRe solver ">
< property  name="viewClass

value =" org.springframework.web.servlet.view.JstlView ">
< property name="prefix " value ="/" />
< property name="suffix " value =".jsp " />

</ bean>

< bean id =" SteplController

class =" WirelessMVCDemoApplication.Step1Controller ">
< property  name="voteBean " ref ="voteBean " />
</ bean>

< bean id =" Step2Controller

class =" WirelessMVCDemoApplication.Step2Controller ">
< bean id =" ConditionsController "
class =" WirelessMVCDemoApplication.ConditionsController ">

</ beans >
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(vypis byl zkracen)
V konfiguraci aplikaci si tedy definuji tyto kontigry:
» SteplController obsluhuje hlavni formutd aplikace hlasovani, jeho pohled

stepl.jspdefinuje formul& pro hlasovani. fida kontroléru obsahuje nastaveni dat

do modelu, validaci odeslanych dat a volani rutikbadani hlasu.

» Step2Controller obsluhuje informéni obrazovku, ktera se zobrazi po odeslani
Stepl zobrazuje informaci o Ugpném uloZeni hlasu, nebo chyby validace.

Umo#iuju navrat n&stepl Pohled je definovan step2.jsp

» ConditionController. formul& zobrazujici staticky text — podminky pro hlasovani

Umo#iuje navrat n&tepl Pohled je definovan eonditions.jsp

index.jsp

<@ taglib ="' uri =" http://java.sun.com/jsp/jstl/core " prefix ="c" %
<%@ page="" session ="false "%>

<c:redirect url ="/steplw "/>

Vstupni bod aplikace, obsahuje poutespérovani na prvni krok hlasovani.

stepl.jsp

<%@page contentType =" application/wmvc-formdefinition "0/p>
<Y@page pageEncoding ="UTF-8"%>

<Ugtaglib uri =" http://java.sun.com/jspljstl/core " prefix  ="c"%>
<y@taglib uri =" http://edhouse.cz/j2ee/comps/wmvc/wmvctags "

prefix ="wmvc' %
<wmvc:form name="forml " >

< wmvc:outputText name="outTextl " value ="Hello, welcome to voting

system ">
< wmvc:outputText name="dateOQuttext " value ="Today is: ${date} ">
< wmvc:outputText name="generalText " value ="Please vote for

best physi cist " />
< wmvc:select  name="selectBox1 " value =" title ="1Ivote for ">
< c:forEach items ="${items} " var ="item ">

< wmvc:selectltem name=" ${item.name}
value =" ${item.value} "otitle =" ${item.title} ">

</ c:forEach >
</ wmvc:select >
< wmvc:inputText name="userAge " value =" title ="Yourage: " />

< wmvc:link name="linkl " value ="conditions.w " title =" Conditions: " />
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< wmvc:.checkbox name="checkBoxl " value ="false
titte  ="Yep, | agree with conditions ">

< wmvc:submit  name=" submit value ="true " title ="Vote" />

</ wmvc:form >

Hlavni formul& aplikace, obsahuje samotné hlasovaniiiladu je mozné vi&t pouziti

JSTL a Expression Language.

SteplController.java

public class SteplController extends AbstractController {
private  VoteBeanImpl voteBean;

public SteplController() {
}

protected ModelAndView
handleRequestinternal(HttpServietRequest re quest,
HttpServiletResponse) throws Exception {

ModelAndView modelAndView = null ;

String userAge = request.getParameter( "userAge" );

String physicist = request.getParameter( "selectBox1" );
String agree = request.getParameter( "checkBox1" );

String submit = request.getParameter( "submit" );

if (submit!= null  && submit.equals( “true” ) {

if (userAge != null  && userAge.length() >0
&& physicist = null  && physicist.length() >0
&& agree = null  && agree.length() > 0) {

int age =age = new Integer(userAge);

boolean agreed =  new Boolean(agree);
if (age <10){
modelAndView = new ModelAndView( "step2" );
modelAndView.addObject( "message”
"Vote was rejected by
condition (age must be at least 10 years)" );

return  modelAndView;

}
else if (lagreed) {
modelAndView = new ModelAndView( "step2" );
modelAndView.addObject( "message" , "Vote was rejected
by condition ( you haven't
agreed with co nditions)" );

return  modelAndView;
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/I ok, we've got correct vote, continue

/I find right physicist
for (Voteltem voteltem:getVoteBean().getltems()) {
if (voteltem.getValue().equals(physicist)) {

physicist = voteltem.getTi tle();
break ;
}
}
/I save vote to db
getVoteBean().saveVote(age, physic ist);
/I proceed to results and goodbye
modelAndView = new ModelAndView( "step2" );
modelAndView.addObject( "message"” , "Thanks for
your vote" );
modelAndView.addObject( "data" , "Your vote:" +physicist);
return  modelAndView;
}
else {
modelAndView = new ModelAndView( "step2" );
modelAndView.addObject( "message” , "You havent filled all
required information
(vote, agreement and
your age)"  );
return  modelAndView;
}
}
modelAndView = new ModelAndView( "stepl" );
modelAndView.addObject( “items" , getVoteBean().getltems());
modelAndView.addObject( "date” , new Date().toLocaleString());

return modelAndView;

}
}

(vypis byl zkracen)

step2.jsp

<Y@page contentType =" application/wmvc-formdefinition "%>

<Y%@page pageEncoding ="UTF-8"%>

<Y@taglib uri ="http://edhouse.cz/j2ee/comps/wmvc/wmvctags "
prefix ="wmvc' %

<wmvc:form name="form2 ">

< wmvc:outputText name="outtextl " value ="${message} " />
< wmvc:outputText name="outtext2 " value ="${data} " />
< wmvc:submit  name="backlinkl " title ="Back" value ="true " />

</ wmvc:form >

Urcen pro zobrazeni vysledku po odeslani forraftepl
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conditions.jsp

<Y@page contentType =" application/wmvc-formdefinition "%>
<%@page pageEncoding ="UTF-8"%>
<Ug@taglib uri =" http://edhouse.cz/j2ee/comps/wmvc/wmvctags

prefix ="wmvc' %

<wmvc:form name="forml ">

< wmvc:outputText name=" conditions
value ="if you want to participate... ">

< wmvc:submit name="backLink " value ="true " title ="Back" />

</ wmvc:form >

(vypis byl zkracen)
Na tento formulése gechazi pomoci prvklink z formul&e Stepl

Ukazkova aplikace je zpracovana v predf NetBeans IDE.

E@ WY applicakionExample
['—]@ Web Pages
-0 META-INF
(=5 WEB-INF
{:l wd|
: WYC-servlet, xml
applicationContexk, <ml
o IE, sun-web, xml
o[ web
----- @ conditions. jsp
----- @ index.jsp
----- @ skepl.jsp
..... @ stepZ.jsp
[E----_;E-_] Zonfiguration Files
----- I:E Server Resources
[a...% s
['—:I{::} WirelessMUCDemoApplication
------ & ®ConditionsController java

b @gStepECnntrnller.java

[—:I----{_:} WirelessMY_Demospplication. db

|| *DbConnection. java

B WirelessMyYCDemospplication. logic
o) PyoteBeanImpl, java

EI----{_:} WirelessMY_Demospplication. model

|| Bvateltem, java
#-g Libraries

Obrazek 16 struktura projektu ukazkové aplikaddVVCApplicationExample
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Sestavenou aplikaci (soubor WAR) musime nasaditvdbového kontejneru, kde bude
spuséna a dostupna pro klienta. Pro demonstratieme aplikaci nasadit do webového

kontejneru Apache Tomcat ktery je dodavaniikdg@d s proseedim NetBeans.

# netBeans IDE 6.0.1

File Edit Wiew Mavigate Source FRefactor E

PP el 8 |06 5 E p

| Projects ... |JFiIes | Ser.. 40 X|
% Databases
.@ Web Services
«@. Enterprise Beans (2.x)
=-FH servers
ﬁ Apache Tomeat 6,0,14
& GlassFish 2
I‘:;'l----ﬁanmcat 5.5
EI@ Web Applications
...... @ |
> ------ @ 'Y CapplicationExample

H —

e|@| fhost-manager
o=

Feel@| fmanager
b @ Jtomcat-docs

Obrazek 17 nasazeni ukazkové aplikace do kontejfemcat

Funkénost nasazené aplikace ubeme ov¥fit napiklad otestovanim adresy
http://localhost:8080/WMVCApplicationExample/stepl: mél by se objevit hlavni

formul& aplikace v serializované podab
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Tenkého klienta je nyni pi@ba nastavit tak aby sdigojoval na adresu naSi nasazené
aplikace. Adresu je mozné upravitirpno v prostedi NetBeans (viz 6.3.5 Konfigurace),
potom je nutné aplikaci znovu sestavit. Nebo UpuasauboruVMVClient.jadv sestavené

distribuci klientské aplikace.

MiDlet-1: WMVCClientMidlet,,WirelessMVCClient. WMVCC lientMidlet
MIDlet-Jar-Size: 22468

MiDlet-Jar-URL: WMVCClient.jar

MIDlet-Name: WMVCClient

MIDlet-Vendor: jbaros, Edhouse

MiIDlet-Version: 1.0

MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0

MicroEdition-Profile: MIDP-2.0

WMV C-Application-Path:

WWGC- Appl i cation-URL: http://194.108. 42. 63/ WWCAppl i cati onExanpl e/

7.3 Instalace klientské aplikace

Klientskou aplikaci je nyni nutné nainstalovat dohiiniho telefonu. Typicky scéhge Ze
instal&ni souboryWMVCClient.jad a WMVCClient.jar umistime na adresu dostupnou
pies internet a v mobilnim telefonu instalujeme agidikz této adresy, odkaz je mozné
rozeslat napklad pomoci SMS. Na mobilnim telefonu musi byt lamatelrg funkeni

datové penosy a dostupny internet.

Name: WMVCClient
Size: 12.5 kB
Version: 1.0

Vendor: jbaros,
Edhouse
Certificate: No

Accept Cancel

Obrazek 18 instalace klientské aplikace na mobilielefonu
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7.4 Spuseni aplikace v tenkém klientu (mobilnim telefonu)

Po instalaci je aplikace dostupnd v nabidce ndmmsiaych aplikaci pod nazvem
WMVCClient F¥i spustni se aplikace automatickytipoji k serveru a zobrazi Uvodni

formulé:.

I vote for

Stephen Hawking
Frederick Reines
William Fowler

voting system Today
is: 20.5.2009
16:07:14 Please vote

Stephen Hawking
Your age:
|

Exit app... Vote thoose Back

Obréazek 19 ukazkova aplikace Obrazek 21 vyér ze seznamu

na mobilnim telefonu

_|Yep, I agree with... §
options ~ Mark

Obrazek 22 odeslani hlasu

Obrazek 20 ukazkova aplikace To )
WHMVC Client

na mobilnim telefonu Thanks for your vote

Your vote: Frederick
Reines

Exit app... Back

Obrazek 23 ulozeni hlasu
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ZAVER

Analyzou pozadavk a dostupnych progdki byly vybrany vhodné ifistupy a technologie
pro implementaci Model-View-Controller frameworkvopmobilni klient-server aplikace.
Poddilo se navrhnout a @it architekturu funkniho systému se vSemi poZadovanymi
vlastnostmi. Vysledkem je kraim navrhu architektury a technologii i refetan
implementace MVC frameworku WirelessMVC, realizo@&agjako roz&eni frameworku
Spring MVC pro platformu Java. S&asti je implementace univerzalni klientské aplikace
kterd umozni pouzivat aplikace vytené pomoci WirelessMVC na drtivéetsing
dnesSnich mobilnich telefdra dalSich malych #&enich. Vytvéena je i ukazkova aplikace
pro online hlasovani demonstrujici moznosti, ftimdst systému a také dopodemy zpiisob

pouziti vytvaené knihovny.

S dneSnim rozvojem datovych sluzeb se otevirajé mowznosti pro systémy tohoto typu,
od aplikaci na online hlasovani, az po fildpd vysoce zabezpené mikroplatebni
systémy. Mozné vyuziti vidim n#glad i v podnikové sfi@, naftizeni a sbr dat od
pracovniki v terénu, pokud najklad neni mozné plognpouzit sofistikova&si zaizeni
typu PDA.

Navrhy na mozna vylepSeni
Bezpe&nost:

* Systém umoiuje snadnou zemu komunik&niho protokolu naipklad na Sifrovany
HTTPS.

Optimalizace datového toku a vykonu:

» Cacheovani dat v klientu, ozfevani formul&i verzemi a stahovani jen novych,

aktualizovanych formuld a dat.
RozS¥eni moznosti uzivatelského rozhrani:

* Pridani novych prvi uzivatelského rozhrani, ndklad pro zadavani nebo editaci

delSich texi, zadavani data@&su a dalsi.

* Validace dat v klientu, na&jklad omezit wité vstupni pole jen na&isla nebo

fetézec s ukitym forméatem.

* Implementace klieritpro dalSi platformy, n&fklad .NET Compact Framework.
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CONCLUSION

Reasonable technologies and appropriate approaehies chosen for implementation of
the Model-View-Controller framework for mobile atieserver applications. Architecture
of the system was successfully proposed and prbyeeference implementation with all
required features. Besides the system architegwoposal, this functional reference
implementation, called WirelessMVC is a resultlagtwork. Implementation is done as an
extension to Spring MVC framework for the Java fplah. Implementation of thin client
for mobile devices is part of this work, this cliesdlows use of applications developed
with WirelessMVC on most of cell phones. Attached an example application for
demonstration of using WirelessMVC library, its ti@@s and abilities. With today's
growth of mobile-data services new abilities fosteyns like this are opened, from simple

applications like online voting to complex and secumicro-payment systems.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

.NET CF

AOP

API

CDC

CGl

CLDC

DAO

DNS

EJB

GPRS

HTML

HTTP

HTTPS

IOC/DI

J2EE

J2ME

JAD

JAR

Java EE

Java ME

JDBC

JIT

JSP

.NET Compact Framework

Aspect Oriented Programming
Application Program Interface
Connected Device Configuration
Common Gateway Interface
Connected Limited Device Configuration
Data Access Object

Domain Name System

Enterprise Java Beans

General packet radio service

Hyper Text Markup Language
Hyper Text Transfer Protocol
Hypertext Transfer Protocol Secure
Inversion Of Control / Dependency Injection
Java Enterprise Edition

Java Micro Edition

Java Application Descriptor

Java Archive

Java Enterprise Edition

Java Micro Edition

Java Database Connectivity
Just-In-Time

Java Server Pages
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JSR

JSTL

JVM

MVC

ORM

PC

PDA

POJO

SMS

TCP/IP

TLD

URI

URL

WAP

WAR

WML

WWW

XML

Java Specification Request
Java Standard Tag Library
Java Virtual Machine

Model View Controller
Object Relations Mapping
Personal Computer

Portable Digital Assistant
Plain Old Java Object

Short Message System
Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Tag Library Descriptor
Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator
Wireless Application Protocol
Web Application Archive
Wireless Markup Language
World Wide Web

Extensible Markup Language
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CLASS DIAGRAM KLIENTA WIRELESSMVC

v -

PRILOHA P I

]

A

WirelessMVCApplication

WMVCApplication

+form: WMVCForm

N

MIDlet
+m~.m§w_8®\ O O
+pauseApp(
+destroyApp() Runnable CommangdListener

WirelessMVCClient

1

WMVCClientMidlet

-application

n

WMVCForm

+formName: string
+formitems: Vector

0..1

+form: WMVCForm
+application: WMVCApplication
+mainApplicationForm: Form

helpers

ErrorHelper

-form

!

WMVCFormItem

WMVCFor il

0..%

+itemType: short
+itemName: string
+itemIndex: int
+data: object
+caption: string
+innerltems: Vector

{——— +buildForm(data: string): WMVCForm

WMVCFormItemInnerltem

1

+caption: string

+value: int designated to be iters inside select Eﬁbm»j

+itemIndex: int

I

1

+startApp()

+pauseApp()

+destroyApp()

+exitMIDlet()

+commandAction(command: Command, displayable: Displayable)
+guiToModel(command: Command)

+run()

+constructForm()

+doCommunication()

+showError()

UrlParamEncoder

+addParam(name: string, value: string)

+toString(): string

FormItemCommandListener

+commandAction(command: Command, displayable: Displayable)

O

CommandListener

CommangdListener

ListCommandListener

+commandAction(command: Command, displayable: Displayable)

1

StringHelper

+split(str: string, separator: char): string[]

1

gui

OpenListCommand

+command: Command
+item: WMVCFormitem

LinkCommand

+command: Command
+linkUrl: string

SubmitCommand

connection

+command: Command
+formCommand: WMVCFormitem

StringProvider

HttpConnector

+connectAndRetrieveData(url: string, currentForm: WMVCForm): string




PRILOHA P lll: SEZNAM ZNA CEK A JEJICH IMPLEMENTACE

Nazev Typ dat Implementujicitida Redek implementai tridy poznamka

elementu

form - WirelessMvc.tags.FormTag WirelessMvc.tags.AbstractW MVCTag MaZe obsahovat viechny
nasledujici

inputText  String WirelessMvc.tags.InputTextTag WirelessMvc.tags.Abst ractWMVCFormltemTag

outputText String WirelessMvc.tags.OutputTextTag WirelessMvc.tags.AbstractWMVCFormiltemTag

checkbox Boolean WirelessMvc.tags.CheckboxTag WirelessMvc.tags.Abstr actWMVCFormltemTag

link String WirelessMvc.tags.LinkTag WirelessMvc.tags.AbstractW MVCTag

submit String WirelessMvc.tags.SubmitTag WirelessMvc.tags.Abstrac tWMVCFormltemTag

divider - WirelessMvc.tags.DividerTag WirelessMvc.tags.Abstra ctWMVCTag

select Vector WirelessMvc.tags.SelectTag WirelgssMvc.tags.Abstrac tWMVCFormltemTag Obsahuje objekty
selectltem

selectltem Integer WirelessMvc.tags.SelectlitemTag WirelessMvc.tags.AbstractWMVCFormitemTag




