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Seznam uporabljenih kratic in
simbolov

Ajax (ang. Asynchronous JavaScript and XML) - Skupina klientnih razvojnih
metod, za razvoj interaktivnih spletnih aplikacij

AOP (ang. Attribute Oriented Programming) - Atributno usmerjeno pro-
gramiranje

API (ang. Application programming interface) - Programski vmesnik, ki
zagotavlja, da ima ra¢unalniski program na razpolago funkcije drugega
racunalniskega programa

AWT (ang. Abstract Window Toolkit) - Programska knjiznica z moduli za
izdelavo okenskih uporabniskih programov v javi

CRUD (ang. Create, Read, Update, Delete) - Najvaznejse funkcije imple-
mentirane v aplikaciji z relacijsko podatkovno bazo (ustvari, beri, uredi,
izbrisi)

CSS (ang. Cascading Style Sheet) - Prekrivni slogi, v katerih je zapisana

oblika spletne strani

EJB (ang. Enterprise Java Bean) - Poslovno javansko zrno je komponenta,
ki vsebuje polja in metode za implementacijo modulov poslovne logike

EJB 3 (ang. Enterprise Java Bean) - Dolocena vrsta poslovnega javanskega
zrna, ki vsebuje polja in metode za implementacijo modulov poslovne
logike

GWT (ang. Google Web Toolkit) - Razvojno orodje, ki omogoca gradnjo in
optimizacijo kompleksnih spletnih aplikacij
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HTML (ang. Hypertext Markup Language) - Oznacevalni jezik za obliko-
vanje veCpredstavnostnih dokumentov, ki omogoca povezave znotraj doku-
menta ali med dokumenti

HTTP (ang. Hyper Text Transfer Protocol) - Protokol za izmenjavo nadbe-
sedil ter graficnih, zvoénih in drugih vec¢predstavnostnih vsebin na spletu

IDE (ang. Integrated development environment) - Integrirano razvojno okolje,
namenjeno programiranju, ki navadno vsebuje urejevalnik besedila, pre-
vajalnik, povezovalnik in iskalnik napak (npr. Eclipse)

Java EE (ang. Java Platform, Enterprise Edition) - Javansko razvojno okolje,
ki vsebuje javanske knjiznice za razvoj poslovnih aplikacij

JDBC (ang. Java Database Connectivity) - Standard v programskem jeziku
Java, ki pove kako odjemalce dostopa do podatkovne baze

JPA (ang. Java Persistence API) - Knjiznica, ki omogoca obstojno presliko-
vanje objektov v podatkovno bazo

JSON (ang. JavaScript Object Notation) - Format za izmenjavo podatkov
oziroma implementacijo komunikacijskih protokolov

JSP (ang. JavaServer Pages) - Tehnologija, ki omogoca enostavno in hitro
kreiranje dinamicnih spletnih strani, ki so neodvisne od izvajalnega okolja.

JVM (ang. Java Virtual Machine) - Navidezni javanski stroj, kjer tecejo
virtualni ukazi, neodvisni od izvajalnega okolja

ORM (ang. Object Relational Mapping) - Objektno relacijsko preslikavanje
je tehnika, ki omogoca objektno orientiran dostop do podatkovne baze

POJO (ang. Plain Old Java Object) - Navaden javanski objekt, ki ne vsebuje
posebnih funkcionalnosti

REST (ang. Representational State Transfer) - Stil spletne arhitekture v po-
razdeljenem sistemu, kjer gre za komunikacijo med streznikom in odje-
malcem

RIA (ang. Rich Internet Application) - Obogatena spletna aplikacija

RMI (ang. Java Remote Method Invocation) - Koncept, ki omogoca po-
razdeljenim sistemom, da klicejo oddaljene objektne metode in s tem
delijo skupne vire in procesorski ¢as



14 KAZALO

SPI (ang. Single Page Inteface) - Tip spletne aplikacije, kjer ob pridobivanju
novih podatkov na odjemalcu ni potrebno osvezevati spletne strani

SQL (ang. Structured Query Language) - Strukturiran povprasevalni jezik za
delo s podatkovnimi bazami

Standard JSF (ang. JavaServer Faces) - Standard za razvoj strezniskih
uporabniskih vmesnikov in tehnologija za poenostavitev razvoja spletnih
aplikacij

UIDL (ang. User Interface Definition Language) - Jezik za serializacijo vse-
bine uporabniskih vmesnikov s spletnega streznika na spletni brskalnik

XML (ang. Extensible Markup Language) - Razsirljivi oznacevalni jezik, ki
oznacuje format podatkov za izmenjavo strukturiranih dokumentov v
spletu



Povzetek

Zahtevnost in kompleksnost poslovnih aplikacij se iz dneva v dan povecuje.
Posledicno vsebujejo poslovne aplikacije veliko stevilo mask za upravljanje s
podatki. Poleg tega danasnje zahteve narekujejo, da se iste poslovne aplikacije
izvajajo v razlicnih okoljih. Ker gre pri gradnji stevilnih, ponavljajocih se mask
za zamudno delo, je bilo razvito ogrodje za avtomatsko kreiranje graficnih
uporabniskih vmesnikov, ki omogoca razvijalcu, da svoj dragoceni ¢as usmeri
raje v razvoj poslovne logike aplikacij. V diplomski nalogi govorimo torej o
ogrodju, ki na podlagi oznacenih strezniskih javanskih komponent avtomatsko
kreira graficne uporabniske vmesnike za spletne, namizne in mobilne aplikacije.
Analiziramo razlicna izvajalna in razvojna okolja, kjer lahko ogrodje upora-
bimo, opisujemo temeljne koncepte, ki omogocajo delovanje ogrodja, opisujemo
oznacbe, ki so bile izdelane za potrebe ogrodja, komunikacijo med aplikaci-
jskim streznikom in tremi razlicnimi tipi odjemalcev ter preizkusimo ogrodje
na prakticnem primeru. Ogrodje deluje na principu atributno usmerjenega
programiranja. Razvijalec s pomocjo javanskih ozna¢b opise entitetne razrede
in njihove metode. Na podlagi interpretacije oznach, ogrodje na odjemalcevi
strani avtomatsko narise maske za obvladovanje poslovnih podatkov. Pre-
dnosti pri razvoju aplikacij z uporabo ogrodja so torej, da za razlicno izva-
jalno okolje razvite aplikacije uporabijo enotno streznisko arhitekturo, opisana
entitetna zrna, poslovna pravila, validacijo, varnost, itd. Uporaba ogrodja
posledi¢no prinese hitrejsi, enostavnejsi in enotnejsi razvoj, skupno streznisko
arhitekturo in poslovna pravila za razlicna izvajalna okolja in enotnejsi izgled
celotne aplikacije.

Kljuéne besede:
poslovna aplikacija, okolje Java EE, atributno orientirano programiranje, ozna-
cbe, entitetna zrna



Abstract

Due to increasing complexity and nature of data-driven business applica-
tions, graphical user interfaces nowadays contain great number of different
components for managing business data. Furthermore, same applications run
on different platforms. Consequently, developers tend to focus more on the user
interface aspects and less on the business related code. In this thesis, we speak
about the framework, that automatically generates GUI for web, desktop and
mobile applications, based on the annotated server-side Java code. We ana-
lyze different platforms and development environments, where the framework
can be applied, we describe key concepts for framework operation, describe
annotations, that framework uses to render GUI components, communication
between an application server and three different types of clients, and exam-
ine the framework on a small but generic test case. The framework operates
on the principles of the Attribute Oriented Programming. By using frame-
work’s annotations, developer describes the behavior of entity beans and their
methods. As a result of the description, framework’s engine interprets and
builds client-side GUI components. Main advantages of this approach are that
applications developed for different platforms use common server-side archi-
tecture, annotated entity beans, business logic, validation, security, etc. The
use of the framework consequently leads to a faster, easier and more uniform
development.

Key words:
data-driven business application, Java EE Platform, Attribute Oriented Pro-
gramming, annotations, entity beans



Poglavje 1

Uvod

Ce govorimo o delu ra¢unalnistva kjer imamo v mislih razvoj in programiranje
najrazlicnejSe programske opreme in aplikacij, se zelo hitro srecamo s pro-
blemom pisanja konsistentne in enotne kode. Danes, ko na vecjih projektih
dela in programira tudi po nekaj sto in vec¢ ljudi, je lahko to zelo velik pro-
blem. Problem se pojavi tudi pri predstavitvi in uporabi aplikacij. Za njihov
prikaz se uporabljajo najrazlicnejsi mediji, kot so namizni racunalniki, mobilne
naprave, tabli¢ni racunalniki in vsi zahtevajo drugacno tehnologijo aplikacij,
ki se na njih izvajajo.

Poslovne aplikacije kot temelj uporabljajo podatkovno bazo in vsebujejo
graficne uporabniske vmesnike, ki nam omogocajo dodajanje, urejanje, brisanje
poslovnih podatkov in Stevilne druge funkcionalnosti. V diplomskem delu se
bomo poblizje spoznali z ogrodjem za avtomatsko izdelavo graficnih upora-
bniskih vmesnikov za poslovne aplikacije. Graficni vmesniki so sestavljeni
iz Stevilnih elementov, kot so polja, gumbi, izbirni meniji, itd. V velikih
poslovnih aplikacijah so lahko taki elementi uporabljeni velikokrat v razlicnih
kontekstih, njihovo stevilo pa eksponentno narasc¢a s kompleksnostjo aplikacije.
Posledicno, je ¢as razvijalcev, ki se ukvarjajo z nepotrebnim risanjem eleme-
ntov namesto s pisanjem poslovne logike, zelo dragocen. Prav tako v vecini
aplikacij izgled graficnega vmesnika ne predstavlja tako pomembnega faktorja,
kot ga predstavlja uporabniska izkusnja in funkcionalnosti, ki jih vmesnik
ponuja. Zato smo za razvoj poslovnih aplikacij razvili ogrodje, ki omogoca
avtomatsko kreiranje graficnih uporabniskih vmesnikov na osnovi oznacevanja
strezniske javanske kode. Klju¢na prednost tega ogrodja je, da mo¢éno zmanjsa
cas, potreben za risanje komponent graficnega vmesnika.

Tako kot pri klasicnem razvoju poslovih aplikacij, bo tudi razvoj z ogrodjem
temeljil na podatkovni bazi iz katere se podatki preslikajo v entitetne razrede.
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Osnovni princip in delovanje ogrodja bo v tem, da bomo pridobljene entitete
nato opisali z javanskimi ozna¢bami (ang. annotation), ki jih bo znalo ogrodje
interpretirati in narisati na posamezno izvajalno okolje. Na osnovi ustrezne
interpretacije oznach, se bo zgradil graficni vmesnik za poslovno aplikacijo,
ki bo vsebovala vse potrebne funkcionalnosti. To pomeni, da ogrodje deluje
tako, da omogocCa oznacevanje entitet in opis razmerij med entitetami, ter s
tem dolo¢i obnasanje aplikacije na odjemalcevi oziroma predstavitveni strani.
Prednost uporabe ogrodja je, da ni potrebno prilagajati strezniskega dela kode
na posamezno izvajalno okolje. Strezniski del kode, ki vsebuje poslovna pravila
in skrbi za komunikacijo in transakcije s podatkovno bazo, varnost, so¢asnost
je vedno enak, ne glede na to kakSen medij uporabljamo za prikaz aplikacije.
Posledica uporabe je enotnejsa programska koda v razlicnih izvajalnih okoljih
in s tem enostavnejSe programiranje in prilagajanje aplikacij za razlicne odje-
malce. Zaradi uporabe skupnih komponent, vgrajenih v ogrodje, pa omejimo
in omilimo problem konsistentnosti programske kode, ki jo pisejo razliéni pro-
gramerji. Programska koda je tako enotnejsa, s tem pa je enotnejsi tudi koncéni
izgled aplikacije.

S podobnimi modeli in koncepti avtomatskega generiranja graficnih vmesni-
kov se ukvarjajo stevilni raziskovalci in razvijalci [4, 2, 10]. Ce primerjamo nji-
hove raziskave lahko opazimo, da ne upostevajo vseh faktorjev, ki jih srecamo
pri dejanskem razvoju aplikacij. Ne predvidijo velikega Stevila razlicnih en-
titet na eni maski, kompleksnih izbirnih menijev, ki nastanejo zaradi razmerij
med entitetami, za razvoj modela ne uporabljajo ze uveljavljenih standardov,
modeli niso prilagodljivi na vsa izvajalna okolja [4]. Zopet drugi modeli so
prilagojeni specificno na posamezno domeno, na primer za avtomobilsko in-
dustrijo in temu prirejene enostavne maske [2], ali maske za administriranje
telefonskih central [10]. Poleg raziskav obstajajo tudi komercialni produkti,
kot so Oracle Forms [21], ki pa vec¢inoma generirajo izklju¢no maske za izva-
janje operacij CRUD (ang. Create, Read, Update, Delete), ki jih je nato tezko
prilagajati, ¢e pride do sprememb v modelu ali poslovni logiki. Dobra lastnost
nasega ogrodja v primerjavi s komercialnimi je, da ohranja neprekinjen razvo-
jni cikel. To pomeni, da ogrodje ni klasi¢en programski generator, ampak se
prilagaja spremembam in omogoca enostavno spreminjanje generiranih mask.

V nadaljevanju bomo skusali opisati razlicna izvajalna okolja ter izbrati
najprimernejse razvojno okolje za uporabo ogrodja za avtomatsko generiranje
graficnih vmesnikov, skusali bomo prikazati osnovne koncepte izdelave in upo-
rabe ogrodja in prikazati prakticno uporabo ogrodja v razliénih izvajalnih
okoljih. Omejili se bomo le na odprtokodne aplikacije in uporabo programskega
jezika Java.



Cilj diplomskega dela je prikazati prednosti opisanega ogrodja, za katere
smatramo da so:

enotnejsi razvoj aplikacij za razlicna izvajalna okolja,
hitrejsi razvoj aplikacij,

bogat nabor graficnih komponent, ki se avtomatic¢no zgradijo iz opisanih
entitet,

enoten strezniski podatkovni model in pripadajoca poslovna pravila v
razlicnih izvajalnih okoljih,

enotna validacijska logika,

neodvisnost obnasanja in oblike graficnih komponent ne glede na stevilo
razvijalcev,

enostavno spletno oblikovanje,

razvoj izklju¢no v programskem jeziku Java, kar omogoca lazje vzdrzevanje
za razliko od aplikacij, ki vsebujejo razlicne tehnologije - npr. Html,
JavaScript, CSS, Ajax, ogrodja JSP/JSF, itd.
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Izvajalno in razvojno okolje
poslovnih aplikacij

V drugem poglavju si bomo podrobneje ogledali razlicna okolja za izvajanje
aplikacij, ter znotraj posameznega izvajalnega okolja izbrali najprimernejse
razvojno okolje za uporabo ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih upo-
rabniskih vmesnikov. Izvajalna okolja smo locili v tri veje: izvajalno okolje
za spletne aplikacije, namizne aplikacije in mobilne aplikacije. Vsako izvajalno
okolje zahteva svojevrsten pristop in tehniko razvijanja poslovnih aplikacij. Za
posamezno okolje obstajajo najrazlicnejsi programski jeziki, v katerih so ap-
likacije napisane in najrazli¢nejsa razvojna okolja ter ogrodja, ki nam pomagajo
pri razvoju. Ker diplomsko delo govori o uporabi in konceptih izdelave ogrodja
za avtomatsko izdelavo graficnih vmesnikov v razli¢énih izvajalnih okoljih, je nu-
jno potrebno, da si podrobneje ogledamo posamezno izvajalno okolje in njihove
razvojne znacilnosti. Na podlagi tega, bomo enostavneje izbrali najprimernejse
razvojno okolje za razvoj poslovnih aplikacij, z uporabo ogrodja za avtomatsko
kreiranje graficnih uporabniskih vmesnikov v razli¢nih izvajalnih okoljih.

Pri poslovnih aplikacijah v vecini primerih operiramo s strogo zaupnimi
podatki, ki morajo biti skrbno shranjeni in varovani. V osnovi so taki podatki
najveckrat shranjeni na strezniku v podatkovni bazi, do aplikacije pa hkrati
dostopa veliko stevilo uporabnikov. Zaradi tega je nujno potrebno, da poslovne
aplikacije znajo upravljati s transakcijami, da zagotovijo atomarnost, kon-
sistentnost, izolacijo, trajnost, da so varne in omogocajo dodajanje razlicnih
pravic posameznim uporabnikom, da so interoperabilne in omogocajo enosta-
vno povezovanje z ostalimi aplikacijami itd. Drugo vodilo, ki nam pogojuje
izbiro razvojnega okolja, je osnovni cilj in ideja ogrodja za avtomatsko kreiranje
graficnih vmesnikov, kjer bi radi neodvisno od izbire izvajalnega okolja za



prikaz aplikacije uporabljali enotno streznisko arhitekturo, ki jo prikazuje slika
Poleg zgoraj nastetih kriterijev, bomo preverjali tudi stevilne druge la-
stnosti razvojnih okolij kot so odprtost kode, delez uporabe v produkcijskih
okoljih, velikost in aktivnost skupnosti, potencial v prihodnosti, prijaznost pri
programiranju, itd. Da bi zadostili vsem kriterijem in pogojem, ki jih po-
stavljajo poslovne aplikacije, je potreben temeljit razmislek, kaksno razvojno
okolje, ogrodje in orodje bomo izbrali za razvoj poslovne aplikacije.

PndatkTa haza

Enotna streZnifka arhitektura
Skupen aplikacijski streZnik
oZnacena entitetna zrna
opis entitet in medsebajnih relaci
poslovna pravila
validacija
varnost

wa’

\

ARSI, T Mohilna aplikacija

Spletna aplikacija Mamizna aplikacija

*

Slika 2.1: Ideja za izdelavo ogrodja, ki uporablja enotno streznisko arhitekturo
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2.1 Spletne aplikacije

Okolje, v katerem lahko komunicira ve¢ racunalnikov in med seboj prenasa
informacije in jih shranjuje v podatkovno bazo, imenujemo strezniska arhite-
ktura. V tem primeru je klient oziroma odjemalec program, ki omogoca, da
uporabnik uporablja aplikacijo, streznik pa shranjuje potrebne podatke. Tako
pridemo do ugotovitve, da je v spletni aplikaciji, kot odjemalec uporabljen
spletni brskalnik. Prednost spletnih aplikacij je v tem, da niso omejene na
specificen tip racunalnika ali operacijski sistem, zato je dostop do njih lazji,
velikokrat odvisen le od moznosti dostopa do internetnega omrezja. Prav tako
je administracija aplikacij centralizirana in bistveno lazja kot pri namiznih apli-
kacijah. V vecini primerov uporabljajo spletne aplikacije dolo¢en programski
jezik tako na strezniski strani (Java, ASP, Php, itd.), kjer gre za shranjevanje
in priklic informacij, kot tudi na strani odjemalca (Html, JavaScript, itd.), ki
skrbijo za ustrezen prikaz in predstavitev podatkov.

2.1.1 Kriteriji za izbor razvojnega okolja in ogrodja za
izdelavo spletne aplikacije

Kot smo predhodno omenili, se bomo v diplomskem delu osredotocili na po-
slovne Java EE (ang. Java Platform, Enterprise Edition) aplikacije, razvite z
odprtokodnimi orodji. V nadaljevanju bomo opisali osnovne koncepte razvoja
aplikacij ter skusali izbrati najustreznejse razvojno okolje in ogrodje, v katerih
bo moc¢ implementirati ogrodje za avtomatsko izdelavo graficnih vmesnikov in s
tem poenostaviti nacrtovanje, razvoj in vzdrzevanje aplikacij, obenem pa zmo-
gljivostno in funkcionalno zadovoljili zahtevam poslovnih uporabnikov. Glede
na to, da danes poznamo nesteto Stevilo ogrodij za razvoj spletnih aplikacij,
kar nam prikazuje slika izbor ne bo lahek. V nadaljevanju bomo opisali
lastnosti, ki si jih Zelimo, da bi jih imela nasa spletna aplikacija.

2.1.1.1 Java in JVM

Java je objektno usmerjen programski jezik. Sintaksa je podobna C in C++,
vendar za razliko od C in C++ ne vsebuje funkcij, ki bi bile kompleksne,
nerazumljive in nevarne. Prvotno je bila Java razvita za izdelavo programske
opreme v mreznih napravah, kar omogoca arhitekturo z ve¢ gostitelji in varen
prenos programskih komponent in prevedene kode. To omogoca, da Jave ni
potrebno prilagajati na posamezne odjemalce ampak je koda za vse odjemalce
enaka, kar v angles¢ini imenujemo write once, run anywhere.
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Slika 2.2: Stevilna ogrodja za izdelavo spletnih aplikacij

S popularizacijo interneta so ti javanski koncepti Se dodatno pridobili na
vrednosti ter prikazali lazjo dostopnost do vecpredstavitvenih vsebin. Tako
lahko danes dostopamo do bogatih vsebin in aplikacij z najrazlicnejsih medijev,
operacijskih sistemov, brskalnikov, kar postavlja Javo za enega izmed najbolj
popularnih in uporabljenih programskih jezikov, ki se uporablja tako za razvoj
spletnih aplikacij kot tudi pri izdelavi programske opreme.

JVM (ang. Java Virtual Machine) ali navidezni javanski stroj je temelj
vseh javanskih okolij in je komponenta, ki je odgovorna za neodvisnost strojne
opreme in neodvisnost med razlicnimi operacijskimi sistemi. JVM je navidezni
racunalniski stroj, ki vsebuje nabor ukazov in manipulira s spominom ob izva-
janju aplikacij. JVM ne pozna programskega jezika Java, razume le prevedeno
javansko kodo, ki jo imenujemo vmesna koda in vsebuje JVM navodila in os-
tale pomozne informacije. Kljub temu, da zaradi varnosti JVM doloca striktne
strukturne omejitve v vmesni kodi, se lahko vsak programski jezik, ki zadosca
tem pogojem, izvaja na JVM. Tako je JVM uporabljen kot dostavno vozilo
za ostale programske jezike, vseeno pa zagotavlja veliko robustnost, varnost in
hitrost za razvoj [3].

V zadnjem casu se kot alternativa programskemu jeziku Java pojavlja veliko
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dinamicnih programskih jezikov, kot so Php, Groovy, Grails, Rails, Ruby in
Pyhton. Na zalost ti programski jeziki ne dosegajo klju¢nih lastnosti za razvoj
velikih poslovnih aplikacij. Zanje Se niso razvita kvalitetna orodja IDE (ang.
Integrated development environment), ki bi na primer omogocala hitro pre-
strukturiranje programske kode (ang. refactoring), ne omogocajo so¢asnosti
razvoja oziroma je razvoj tezji v primeru vecjega Stevila razvijalcev na isti
kodi, ne zavedajo se prednosti prevajalnikov, ki generirajo robustno in hitro
kodo, so pocasna pri velikem Stevilu uporabnikov in podatkov in zahtevna za
kompleksno razhroscevanje, zlasti pri porazdeljenih aplikacijah.

Glede na opisane razloge dinamicni programski jeziki zaenkrat Se niso
pripravljeni za razvoj kompleksnih poslovnih aplikacij, zato jeziki kot so Php,
Groovy, Grails, Rails, Ruby in Pyhton ne pridejo v postev pri razvoju spletnih
aplikacij z ogrodjem za avtomatsko kreiranje graficnih uporabniskih vmesni-
kov.

2.1.1.2 Spletni odjemalci

Ker v diplomskem delu pisemo o razvoju poslovnih aplikacij, si zelimo odprto,
standardno in moc¢no razvojno ogrodje. Poslovne aplikacije so transakcijske
in ve¢inoma shranjujejo podatke v podatkovno bazo, do katere dostopa vecje
stevilo uporabnikov hkrati. Zato si zelimo aplikacijo uporabljati s ,,pravim*
spletnim odjemalcem. Obenem si zelimo razvijati aplikacijo, zasnovano na
spletnih standardih, ki jih podpirajo vsi brskalniki (Html, CSS, JavaScript) in
ne na osnovi ogrodij, ki so namenjena razvoju ,,barocnih “ graficnih vmesnikov,
kot je to znacilno za JavaFX ali Flash, ki so tudi procesorsko zelo pozresni.

Na ta nacin so iz mnozice orodij izlo¢ena ogrodja Flash in JavaFX in in-
terpretativna ogrodja kot so AjaxSwing in Eclipse RAP.

2.1.1.3 StrezniSko usmerjeno ogrodje

Zahvaljujoci tehnologiji Ajax se zadnje Case uveljavlja razvoj v okolju pro-
gramskega jezika JavaScript. Obstaja napacna predstava, da so JavaScript
aplikacije RIA (ang. Rich Internet Application), obogatene spletne aplikacije.
Aplikacije RIA vkljucujejo poleg kode JavaScript veliko oblikovalskih tehnologij
(Html, CSS, slike, itd.), Ajax funkcionalnosti za doseganje koncepta SPI (ang.
Single Page Inteface) ter veliko strezniskih komponent za dostop do poslovnih
pravil in podatkov.
Programiranje v tem okolju je zelo zahtevno zaradi naslednjih razlogov:

e JavaScript ni objektno usmerjen programski jezik,
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e ni pomoci prevajalnikov in razvojnih ogrodij,
e ni dobrega razhroscevalnika,

e ni mozno uvajati konceptov agilne metodologije razvoja (testi enot, ure-
janje kode, neprekinjena integracija, repozitorij skupne kode, itd.),

e nepreglednost kode,

e velika nevarnost vdora, ¢e se v JavaScript jeziku direktno dostopa do
podatkov (npr. direktna uporaba SQL ukazov),

e podvojenost validacijske logike na strezniku in JavaScript odjemalcu.

Zaradi zgoraj nastetih razlogov so iz mnozice JavaScript ogrodij izlo¢ena vsa
ogrodja (ExtJS, Dojo, jQuery, YUI) razen ogrodja GWT (ang. Google Widget
Toolkit), ki ima lastnost, da se programska koda, napisana v Javi, prevede v
kodo JavaScript in izvaja v brskalniku [16]. Vendar ima tudi ogrodje GWT
pomanjkljivost, saj je koda JavaScript avtomatsko kreirana in zahtevna za
vzdrzevanje. Razvojni cikel pa je zaradi nenehnega prevajanja kode pocasen.
Prav tako je validacijska logika podvojena na strezniku in odjemalcu.

2.1.1.4 SPI — Single Page Interface

Glede na to, da je kljuc¢en kriterij potreba po streznisko usmerjenem ogrodju,
mora ogrodje podpirati izvajanje dogodkov in delnih sprememb v formah
podobno, kot pri namiznih aplikacijah. To je kriticen pogoj za poslovne ap-
likacije, pri katerih so znacilni masovni vnosi podatkov in izvajanje operacij
CRUD. Zaradi tega ni zazeleno, da se nenehno izvaja osvezevanje strani. Kon-
cept, ki zagotavlja, da se vsebina strani na brskalniku spreminja brez popolne
osvezitve strani imenujemo SPI (Single Page Interface). S tem omogo¢imo
vecjo zmogljivost in hitrost uporabniskih aplikacij, ¢arovnikov, itd. Prav tako
se izognemo problemu shranjevanja podatkov na trenutno sejo. Ob upostevanju
SPI pogoja se izlocijo ogrodja, ki tega koncepta ne podpirajo (Spring, Struts,
Tapestry, Wicket, itd).

2.1.1.5 Standard JSF

Java specifikacija predvideva implementacijo spletnih aplikacij na osnovi te-
hnologije JSF (ang. Java Server Faces). Na zalost je v nasprotju z idejo o
uporabi enostavnega komponentnega modela postal razvoj v okolju JSF nocna
mora razvijalcev in vzdrzevalcev spletnih aplikacij, ki ne morejo enostavno
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loc¢iti vizualnega dela projekta (Html, CSS) od poslovnih pravil in dostopa do
podatkov. Koncept povezovanja komponent je programersko nenaraven, zato
se pojavljajo ogrodja (WebBeans, Seam), ki skusajo omiliti problem razvoja
in zagotavljanja koncepta SPI s povezovanjem JSF tehnologije z Ajax kom-
ponentami (Rich Faces, OpenFaces, ICEFaces, itd). Na zalost, so ta ogrodja
vec¢inoma ¢rne Skatle z vsiljeno vizualno obliko, zahtevnim nac¢inom spremembe
oblike in lastnosti komponent, ki povzroc¢ijo dolg razvojni cikel in zelo zahtevno
vzdrzevanje aplikacije.

2.1.2 Ogrodje Vaadin

Po analizi zeljenih kriterijev in Stevilnih ogrodij ter zelji, da je razvoj izklju¢no
v Javi pridemo do zakljucka, da je ogrodje Vaadin edino, ki zadovoljuje vse
kriterije, ki jih poslovna aplikacija potrebuje, obenem pa omogoca enostavno
izdelavo in uporabo ogrodja za avtomatsko izdelavo graficnih uporabniskih
vmesnikov na osnovi oznacevanja javanskih entitetnih zrn.

Lastnosti ogrodja Vaadin [1]:

e Razvojno okolje je enotno; uporablja se samo programski jezik Java,
ostale tehnologije in ogrodja (JavaScript, Ajax, JSON, Html, CSS, itd.)
so vgrajene v ogrodje in skrite programerju.

e Je streznisko okolje, ki omogoca prenos vseh sprememb form in dogodkov
na odjemalca s konceptom SPI; preko http protokola se prenasajo samo
dogodki in delne spremembe form.

e Obnasanje oziroma poslovna logika aplikacije je locena od prikaza in
na ta nacin omogoca enostavnejse vkljucevanje oblikovalcev pri razvoju
aplikacije.

e Hkraten razvoj ve¢ programerjev na isti kodi je enostaven, ker razvoj
poteka izkljuéno v Javi.

e Ogrodje je enostavno vkljuciti v Java EE.

2.2 Namizne aplikacije

Namizne (ang. desktop) aplikacije so naravno okolje za kompleksne poslovne
aplikacije, ki predvidevajo veliko stevilo uporabnikov in masovni vnos podatkov
z operacijami CRUD.
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Razlogi za razvoj namiznih aplikacij za poslovne uporabniske vmesnike so
naslednji:

e bogata uporabniska funkcionalnost graficnih vmesnikov,

e hiter zagon in izvajanje, ker se izkoris¢a okolje lokalnega operacijskega
sistema (ang. native look & feel),

e arhitektura omogoca enostavno vkljucevanje in izkljucevanje modulov
oziroma vticnikov (ang. plugins) in razliénih uporabniskih vlog v ap-
likaciji,

e moznost izvajanja aplikacije z ali brez povezave s spletom,

e razvojno okolje je enostavno in je zasnovano na graficnem orodju (Eclipse
RCP, Netbeans RCP) in ne na graficnih komponentah (ang. widgets),
zato je vzdrzevanje cenejSe in enostavnejse,

e velik nabor komponent za internacionalizacijo, pomoc, distribucijo, itd.,

e cnostavno vkljucevanje spletnih storitev in boljsa interakcija med ap-
likacijami z arhitekturo SOA,

e za centralizacijo poslovnih pravil in dostop do podatkov se uporablja
strezniska Java EE arhitektura,

e namestitev in vzdrzevanje je avtomaticno in centralizirano, kot pri sple-
tnih aplikacijah.

Bogata uporabniska funkcionalnost graficnih vmesnikov je klju¢na za poslovne
aplikacije. Uporabnik v sistemu dostopa do razlicnih entitet hkrati: pregle-
duje procesne dogodke, pripadajoce dokumente, iS¢e po dokumentih, ureja
in razvrsca entitete, deli entitete z drugimi uporabniki, ustvarja nove en-
titete, oblikuje objave, itd. Da lahko uporabniku omogo¢imo enostavno in
sistematicno delo vsega nastetega, mora odjemalec vsebovati mocan ter bogat
graficni vmesnik. Razvoj aplikacij na osnovi spletnih tehnologij (JSP, JSF,
Html, JavaScript - Ajax, CSS) je primeren za enostavnejse aplikacije, ki se
obcasno uporabljajo in ne zahtevajo kompleksnih uporabniskih in poslovnih
elementov. Spletne aplikacije so najprimernejse v okolju z vecjim Stevilom
uporabnikov, ko ni mozno izvajati kontrolo nad izvajalnim okoljem uporab-
nika (tip operacijskega sistema, brskalnika, itd.), ali v primeru, da sistem ne
dovoljuje namestitve navideznega javanskega stroja na lokalnih racunalnikih.
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Za namizne poslovno kriticne aplikacije je uporabniska izkusnja kriti¢na.
Zelo pomembna je uporaba funkcijskih tipk in tipk z bliznjicami, funkcional-
nost primi in spusti, pogledi na razlicne vsebine hkrati, integracija z ostalimi
namiznimi aplikacijami, kvalitetno izdelana porocila, itd. Namizne aplikacije
so funkcionalno prilagojene masovnem vnosu in spreminjanju podatkov; upo-
rabniki uporabljajo ¢arovnike ter bogat nabor visoko nivojskih grafi¢nih kom-
ponent kot so drevesa, zavihki, perspektive, pogledi, izbirne forme, dinamicni
meniji, orodne vrstice, mape, katalogi, seznami opravil, lastnosti, itd. Taksne
namizne aplikacije so najpogosteje del poslovno kritiénih aplikacij, ki jih dnevno
uporabljajo za uporabo izSolani uporabniki.

Zaradi omenjenih razlogov je pomembno, da ogrodje za razvoj namiznih
aplikacij omogoca implementacijo in uporabo ogrodja za avtomatsko kreiranje
form. Pogoji za izbiro razvojnega ogrodja so zanesljivo, standardno in uve-
ljavljeno odprtokodno ogrodje, ki se izvaja na vseh okoljih (Windows, Linux,
Mac, Unix). Ogrodji, ki sta obenem tudi orodji, ki popolnoma zadovoljita vse
kriterije za razvoj bogatih namiznih aplikacij sta Eclipse RCP in NetBeans
RCP. Eclipse RCP je ze dlje prisoten, vendar pa je orodje NetBeans RCP
izdelano na osnovi orodja Swing/AWT (ang. Abstract Window Toolkit), ki
je bilo standardno razvojno orodje od samega zacetka programskega jezika
Java. Obe orodji omogocata uporabo ob velikem Stevilu razvijalcev. Za razvoj
Eclipse RCP je odgovorno podjetje IBM, medtem ko je za Netbeans odgovoren
Oracle. Glede na to, da so razlike med obema orodjema majhne je izbira zelo
tezka. Kljuéni razlog za izbiro Eclipse RCP orodja je, da so komponente v tem
razvojnem okolju zgrajene na osnovi gradnikov operacijskega sistema (Win32,
GTK, Motif, Mac). S tem je izgled in uporaba aplikacije poenotena z ostalimi
aplikacijami na sistemu, izris pa je bistveno hitrejsi, ker je del operacijskega
sistema in ne JVM.

2.2.1 Eclipse RCP

Projekt Eclipse je uveljavljen ne samo kot vodilno orodje IDE za razvoj java-
nskih aplikacij, ampak kot standarden API (ang. Application programming
interface) za razvoj bogatih namiznih javanskih aplikacij. Eclipse RCP je edino
orodje, ki se s hitrostjo, graficno podobo in enostavnostjo lahko primerja z
razvojnim okoljem Microsoft .NET. Ima bogat nabor visoko nivojskih knjiznic
API, izredno ucinkovito in dodelano objektno metodologijo, veliko stevilo
razvijalcev in odprtokodnih projektov ter omogoca hiter razvoj namiznih ap-
likacij tudi v izvajalnem okolju Linux in MacOS [14].

Eclipse RCP je v bistvu splosno Eclipse IDE 3.0 orodje, ki ga razvijalci
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lahko razsirijo s svojimi dodatki oziroma vti¢niki, da dobijo funkcionalnosti za
potrebe lastnih aplikacij. Aplikacija je tako sestavljena iz vsaj enega upora-
bniskega vti¢nika, uporablja pa ostale vti¢nike orodja Eclipse IDE 3.0, ki so
potrebni, da aplikacija dobi potrebne funkcionalnosti in bogat videz graficnega
vmesnika. Na ta nacin je orodje Eclipse RCP postalo kljucen API za razvoj bo-
gatih namiznih javanskih aplikacij. Slika prikazuje tipi¢en primer namizne
aplikacije, razvite v razvojnem okolju Eclipse RCP, ki vkljuc¢uje visoko nivo-
jske komponente, znacilne za namizne odjemalce, kot so perspektive, pogledi,
carovniki, zavihki, forme, povecave, izbirne menije, dialoge, vgrajena orodja

(npr. Open Office), itd.
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Slika 2.3: Primer namizne aplikacije, razvite v razvojnem okolju Eclipse RCP

Uporaba orodja Eclipse RPC omogoca razvijalcu, da se osredotoc¢i na funk-
cionalnost lastnih graficnih komponent, razvojnem okolju, v katerem deluje
orodje, pa prepusti ostale funkcionalnosti, kot so oblika, videz, postavitev in
graficno obnasanje namizne aplikacije.

Z nastankom Eclipse RCP je nastalo razvojno orodje (ang. toolkit) za
izdelavo uporabniskih vmesnikov, ki ga lahko uporabljamo tudi samostojno,
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in se imenuje SWT (ang. Standard Widget Toolkit). Gre za platformno neod-
visen API, ki je tesno povezan z okoljem operacijskega sistema. Ta pristop
omogoca javanskim razvijalcem, da lahko implementirajo resitve, ki so z upo-
rabniskega stalis¢a enake hitrosti in oblike kot domorodne aplikacije operaci-
jskega sistema. Ta API odpravlja mnoge implementacijske omejitve s katerimi
se razvijalci srecujejo pri uporabi orodja Java AWT (ang. Abstract Window
Toolkit).

2.3 Mobilne aplikacije

Hiter razvoj mobilnih naprav in tabli¢nih racunalnikov je strmo povecal povpra-
Sevanje za uporabo poslovnih aplikacij na terenu. Kljub svoji majhnosti in
priro¢nosti tablicni racunalniki omogocajo skoraj povsem enako uporabo in
izvajanje kompleksnih aplikacij kot obic¢ajni namizni ali prenosni racunalniki
in v prihodnje se bodo zmogljivosti le Se izboljsevale.

2.3.1 Google Android SDK

Danes poznamo vec operacijskih sistemov, ki tec¢ejo na mobilnih in tabli¢nih
racunalnikih in omogocajo izvajanje lastno razvitih aplikacij. Ogrodje za av-
tomatsko kreiranje graficnih vmesnikov je prilagojeno operacijskemu sistemu
Google Android, ki v tem trenutku dominira na trgu pametnih mobilnikov
in tablicnih rac¢unalnikov. Operacijski sistem Google Android ima danes 33
odstotni delez in najvisjo rast med vsemi ponudniki mobilnih operacijskih sis-
temov, sledijo mu, RIM (BlackBerry) z 28,9 odstotnim delezem in Apple s
25,2 odstotnim delezem [11]. Kot odprtokodni projekt spada Google Android
v konzorcij osemdesetih podjetij, ki se ukvarjajo s telekomunikacijami in z
izdelavo bodisi strojne ali programske opreme. Se vedji pomen pa ima skup-
nost razvijalcev, ki je do danes razvila ze ve¢ kot 150.000 uradnih aplikacij,
ki mocno povecajo funkcionalnost mobilnih naprav z operacijskim sistemom
Android.

Android je odprto kodni paket programske opreme za mobilne naprave, ki
vsebuje operacijski sistem, vmesno programsko opremo (ang. middleware) in
kljuéne aplikacije. Narejen je na osnovi operacijskega sistema Linux. Sesta-
vljen je iz javanskih aplikacij, ki tecejo na objektno usmerjenem aplikacijskem
okolju na osnovi javanskih knjiznic in navideznem stroju Dalvik.

Zaradi odprtokodnega razvojnega okolja omogoca razvijalcem izdelavo zelo
bogatih in inovativnih aplikacij. Razvijalci lahko svobodno uporabljajo vse
strojne zmogljivosti naprave, dostopajo do informacij, izvajajo osnovne storitve,
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nastavljajo alarme, itd. Omogocen je popoln dostop do programskega vmes-
nika Android API, ki ga uporabljajo temeljne aplikacije, zato je aplikacijska
arhitektura nacrtovana tako, da omogoca ¢im lazjo uporabo obstojecih kompo-
nent. Zaradi vseh zgoraj nastetih lastnosti se zdi izbira operacijskega sistema
Google Android zelo smiselna, saj je v prednosti pred ostalimi ponudniki, kot
so Apple, BlackBerry in Microsoft, predvsem v odprtosti kode in prijaznosti
do razvijalcev programske opreme.

Android aplikacije so napisane v programskem jeziku Java, ogrodje Android
SDK pa prevede kodo v paket Android. Paket Android je datoteka s konénico
.apk in Steje kot ena aplikacija, ki jo Android namesti za uporabo na napravi.
Ko je aplikacija namescena, ji operacijski sistem dodeli unikatno identifikaci-
jsko stevilko, kjer vsaka stevilka predstavlja enega uporabnika. Vsak proces
ima prav tako svoj navidezni stroj, tako aplikacijska koda tece lo¢eno od ostalih
aplikacij. S tem je zagotovljeno varno okolje, kjer imajo posamezne aplikacije
dolocene privilegije dostopa do sistemskih storitev in drugih aplikacij [12].
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Temelj ogrodja - okolje Java EE

Temelj ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov v razli¢nih izva-
jalnih okoljih je okolje Java EE. Zato se bomo v tretjem poglavju bolj po-
drobno posvetili prav okolju Java EE ter njegovim osnovnim komponentam,
ki omogocajo izdelavo in uporabo ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih
vmesnikov na osnovi oznacevanja strezniskih komponent Java EE. Preden pa
zacnemo s podrobno razlago okolja Java EE in njegovih znacilnosti, je do-
bro, da spoznamo osnovno idejo ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih
uporabniskih vmesnikov.

Koncept ogrodja

Motivacija za izdelavo ogrodja izhaja predvsem iz tega, da bi poenostavili
in poenotili razvoj graficnih vmesnikov v razliénih izvajalnih okoljih. Ce med
seboj primerjamo aplikacije v razli¢nih izvajalnih okoljih vidimo, da lahko vse
uporabljajo skupno podatkovno bazo in skupen strezniski del kode. To pomeni,
da bomo za razvoj spletne, namizne ali mobilne aplikacije povsod uporabili
skupno podatkovno bazo in strezniski del kode s pripadajocimi poslovnimi
pravili, prav tako pa bodo vse uporabljale skupno ogrodje za avtomatsko
kreiranje graficnih uporabniskih vmesnikov.

Najenostavneje bo koncepte ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vme-
snikov razloziti s primerjavo klasi¢nega razvoja aplikacij Java EE z razvojem
s pomocjo nasega ogrodja. Za poslovne aplikacije Java EE je znacilna tri-
nivojska arhitektura, kjer je prvi nivo podatkovna baza, drugi nivo aplikacijski
streznik in tretji nivo odjemalec. Zato razvoj v vecini primerov za¢nemo z
nacrtovanjem in realizacijo podatkovne baze. Ko imamo podatkovno bazo, je
iz nje enostavno pridobiti entitetna zrna. Entitetna zrna so javanski razredi,
namesceni na aplikacijskem strezniku, ki s pomoéjo koncepta JPA (ang. Java
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Persistence API) preslikujejo podatke med podatkovno bazo in aplikacijskim
streznikom. Entitetno zrno predstavlja tabelo v podatkovni bazi, instanca en-
titetnega zrna pa predstavlja en zapis v tabeli. Da bi javanski razred postal
entitetno zrno, ga je potrebno opisati z oznacbami JPA (npr. @Entitiy, QTa-
ble). Na podlagi teh anotacij zna entitetni upravljalec (ang. EntityManager)
operirati z entitetnimi zrni. Sedaj, ko je poskrbljeno za komunikacijo med
podatkovno bazo in aplikacijskim streznikom, je potrebno realizirati tisti del
aplikacije, ki poskrbi za izris graficnega vmesnika na odjemalcevi strani. To
pomeni, da ce zelimo preko odjemalca, bodisi je to spletni brskalnik, namizna
aplikacija ali mobilna naprava, upravljati s poslovnimi podatki, je potrebno
narisati graficni vmesnik z ustreznimi maskami. Iz tega sledi, da mora razvi-
jalec za posamezno entitetno zrno narisati vrstice, stolpce, gumbe, vnosna
polja, izbirne menije, itd. V poslovnih aplikacijah je lahko takih entitetnih zrn
tudi vec sto, obenem pa jih je potrebno narisati za odjemalca vsake platforme.
Da bi se izognili tako zamudnemu delu in poenotili razvoj, je nastalo ogrodje za
avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov. Ker si vse platforme delijo skupno
streznisko kodo, je potrebno logiko ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih
vmesnikov aplicirati prav na ta del kode. Zato so, poleg Ze obstojec¢ih ano-
tacij JPA, nastale dodatne anotacije za risanje mask graficnih vmesnikov, s
katerimi opiSemo entitetna zrna in njihove metode, ter opiSemo povezave med
entitetnimi zrni. To pomeni, da ob uporabi nasega ogrodja aplikacije v ra-
zlicnih izvajalnih okoljih uporabljajo enako streznisko kodo, ki pa je Se dodatno
opisana s temi oznacbami. Na podlagi z oznacbami opisanih entitetnih zrn in
interpreterja ogrodja, ki zna za posamezno izvajalno okolje narisati ustrezne
maske na graficnem vmesniku, se izognemo nepotrebnemu programiranju, ki
bi ga morali opraviti v primeru klasi¢nega razvoja aplikacije.

Osnovni koncept ogrodja prikazuje slika [3.1] kjer lahko opazimo, da sta
temelj ogrodja podatkovna baza in koncept JPA. Razred Stranka na sliki
prikazuje primer z oznacbami opisnega entitetnega zrna. Kot vidimo, je en-
titetno zrno opisano z oznacbami JPA (@Entity, @Table, @Column) in do-
datnimi ozna¢bami ogrodja (@LookupPresentation, @QColumnPresentation) za
prikaz na graficnem vmesniku. Za komunikacijo in preslikovanje podatkov s
podatkovno bazo skrbi entitetni upravljalec. Sedaj je potrebno kreirati ap-
likacijo, bodisi je to spletna, namizna ali mobilna aplikacija, ki klice streznisko
logiko v obliki sejnega zrna. Sejna zrna prenesejo entitena zrna na zahtevo v
aplikacijo. V aplikaciji je vkljuceno ogrodje, ki to entiteto uporabi za risanje
maske na odjemalcu. V aplikaciji ogrodju povemo, katera komponenta naj se
nariSe (npr. tabela, vnosna maska, itd.), in kot parameter posljemo entiteto.
Ogrodje nato na podlagi podanih parametrov in oznach, s katerimi je opisana
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entiteta, nariSe komponente na odjemalcu. Na ta nacin nastanejo privzeti
graficni vmesniki. V primeru, da privzeti graficni vmesniki niso zadovoljivi,
jih lahko preprosto spreminjamo, brez da bi spreminjali streznisko javansko
kodo.
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Slika 3.1: Osnovni koncept ogrodja z oznacenimi entitetnimi zrni
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Sedaj, ko smo spoznali osnovno idejo ogrodja in se zasuli z njegovimi
Stevilnimi koncepti, je ¢as, da zacnemo z njihovo podrobno razlago.

Predhodno smo velik pomen posvetili potrebi po porazdeljenih, transakci-
jskih in prenosnih aplikacijah, ki morajo biti hitre, varne in zanesljive. V svetu
informacijskih tehnologij morajo biti poslovne aplikacije nacrtovane in izdelane
hitro, poceni in s ¢im manjso porabo razpolozljivih virov. Z uporabo okolja
Java EE je razvoj bistveno hitrejsi in lazji, njen cilj pa je zagotoviti razvijal-
cem moc¢no mnozico programskih vmesnikov API, ki jih lahko uporabijo za
uresnicitev zahtev danasnjih aplikacij. Okolje Java EE uporablja enostaven
model za programiranje. Namestitev deskriptorjev XML (ang. Extensible
Markup Language) je opcijska, namesto tega lahko razvijalec vnese informa-
cijo kot ozna¢bo (anotacijo) neposredno v javansko izvorno kodo, streznik Java
EE pa definira komponento ob namestitvi oziroma izvajanju aplikacije. S tem
je opis podatka zapisan neposredno v kodi, zraven programa, na katerega se
podatek nanasa, in ne v namestitvenem deskriptorju.

Aplikacijski model Java EE

Temelj aplikacijskega modela Java EE je programski jezik Java in JVM,
osnova pa je prenosljivost, varnost in razvojna produktivnost. Java EE je
nacrtovana tako, da omogoca podporo aplikacijam, ki vsebujejo storitve za
stranke, zaposlene, dobavitelje, partnerje in ostale, ki dostopajo do storitev
nekega podjetja. Take aplikacije so zato kompleksne, saj dostopajo do po-
datkov na razli¢nih virih in distribuiranih sistemih in do razli¢nih odjemalcev.

Aplikacijski model Java EE doloca arhitekturo za implementacijo storitev.
Deli jo v dva dela in sicer, poslovno in predstavitveno logiko, ki jo implementira
razvijalec, in standardne sistemske storitve, zagotovljene z okoljem Java EE.
S tem se lahko razvijalec zanese, da bo platforma skrbela za tezke sistemske
probleme, ki se pojavijo pri razvoju vecnivojske aplikacije.

Porazdeljene vecnivojske aplikacije

Okolje Java EE za gradnjo poslovnih aplikacij potrebuje porazdeljeni vecni-
vojski model. Aplikacijska logika je deljena na komponente glede na funkcijo,
komponente pa so lahko namescene na razlicnih strojih, odvisno od nivoja
kateremu posamezna komponenta pripada. Porazdeljene aplikacije delimo na
tri nivoje [9]:

e Nivo odjemalca - komponente tec¢ejo na odjemaléevem stroju (prenosni
racunalnik, namizni rac¢unalnik, mobilna naprava)
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e Spletni in poslovni nivo - komponente tec¢ejo na strezniku Java EE (ap-
likacijski streznik)

e Podatkovna baza
Govorimo lahko tudi o treh skupinah komponent:
e Spletni odjemalci in apleti - tecejo na odjemalcu (lahki odjemalci)

e Tehnoloske ali spletne komponente (ang. Java Servlet, JavaServer Faces,
JSP - JavaServer Pages) - tecejo na spletnem delu aplikacijskega streznika

e Poslovne komponente (EJB - ang. Enterprise Java Beans) - tecejo na
poslovnem ali EJB delu aplikacijskega streznika

Java EE povecuje teznjo po razvoju lahkih aplikacij in poenostavitvi razvo-
jnega cikla. V nadaljevanju bomo spoznali nekatere funkcionalnosti Java EE,
ki so kljucne za razvoj ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov
na osnovi oznacevanja strezniskih komponent Java EE.

3.1 Atributno usmerjeno programiranje

Atributno usmerjeno programiranje ali AOP (ang. Attribute Oriented Pro-
gramming) je tehnika, ki omogoca razvijalcem, da opiSejo programske ele-
mente, kot so razredi, metode, lastnosti, v izvorni kodi. Z njim skrijemo imple-
mentacijske podrobnosti in povisamo nivo abstrahiranosti ter s tem zmanjsamo
kompleksnost programiranja, kar pripelje do bolj berljive programske kode.
Atributi z dodajanjem deklarativnih informacij entitetam povecajo vrednost
metapodatkov, ki jih vsebuje aplikacija. Atributi omogoc¢ajo spreminjanje ap-
likativne logike s pomocjo programov, ki interpretirajo atribute in na ta nacin
v realnem Casu spreminjajo izvajanje aplikacije, ne da bi se pri tem spremenila
izvorna koda [6]. Z razvojem atributov v okolju .NET in anotacij v okolju Java
je atributno usmerjeno programiranje razsirejena tehnika v razlicnih domenah,
kot so spletne storitve, preslikovanje, varnost, itd. AOP je osnovni koncept
uporabe ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov.

3.1.1 Oznacbe

Oznacbe ali anotacije so bile v programskem jeziku Java uvedene v verziji
JDK 1.5 in omogocajo da povezemo metapodatke in konfiguracijske datoteke
direktno z javanskimi razredi, metodami in polji v izvorni kodi. Na primer,
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z anotacijo lahko direktno povemo, ali je nek javanski razred entitetno zrno.
Entitetno zrno je tip javanskega zrna, ki predstavlja podatek, zapisan v po-
datkovni bazi. 7 anotacijami lahko nadomestimo veliko konfiguracijskih da-
totek in v veliki vecini primerov povsem odstranimo potrebo po nepreglednih
namestitvenih deskriptorjih XML [§]. Uporabljamo jih kot meta oznake v nasi
kodi, kjer lahko oznacimo deklaracije paketov, tipov, konstruktorje, metode,
parametre in spremenljivke. Tako lazje oznacimo, ali je kaksna metoda odvisna
od katere druge metode, ali imajo razredi reference na kaksen drug razred, itd.
Anotacije interpretira aplikacijski streznik in jih upoSteva pri svojem delo-
vanju. V primeru, da okolje anotacije ne prepozna, le ta nima nobenega vpliva
na delovanje. Oznako za anotacijo predstavlja znak ,,@“ ki ji sledi niz znakov
oziroma tekst s katerim zelimo dodatno oznaciti naso kodo.

Naredimo lahko tudi svoje anotacije ter s tem v programsko kodo dodamo
podporo svojim metapodatkom. Lastno razvite anotacije bo za prikazovanje
podatkov na maskah graficnih vmesnikov uporabljalo tudi nase ogrodje. Ko
razvijamo svoje anotacije, lahko dolo¢imo, ali bodo dostopne samo v izvorni
kodi, ali tudi v prevedenem razredu, torej dostopne JVM ob izvajalnem casu.
Primer lastno razvite anotacije @TablePresentation, ki jo bomo kasneje upora-
bili za gradnjo graficnih vmesnikov, prikazuje izsek programske kode [3.1] Gre
za anotacijo, kjer se zrno, ki je oznaceno s @TablePresentation, v graficnem
vmesniku predstavi z lastnostmi tabele.

Izvorna koda 3.1 Primer izdelane anotacije @TablePresentation

@Retention (RetentionPolicy .RUNTIME) //anotacija bo
//dostopna VM, da jo lahko bere ob izvajalnem <casu.
@Target (ElementType .METHOD) //povemo da se anotacijo
//lahko uporabi na metodi
public @interface TablePresentation {

final String preSet="default”;

String [] prezentacije () default preSet;

int orderWeight () default O0;

boolean editable () default false;
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3.2 POJO

POJO je angleski akronim za Plain Old Java Object, torej navaden javanski
objekt, ki ne vsebuje posebnih funkcionalnosti. Razvojni model POJO zago-
varja staliSte, da morajo razvijalci vedno oceniti, ali prednosti ogrodja, ki
ga uporabljajo pri razvoju opravicijo njegovo kompleksnost. Dejstvo je, da
kompleksna oziroma tezka ogrodja razvijalcem vzamejo veliko casa. Zato se
povecuje uporaba razvojnega modela POJO, hkrati pa je tudi vedno vec¢ lahkih
ogrodij, kot so Hibernate in Spring, ter nazadnje EJB3. Prednost lahkih
ogrodij je, da razvoj ne poteka v neposredni blizini aplikacijskega streznika,
ampak aplikacijo samo namestimo nanj.

3.3 Objektno relacijske preslikave

Obic¢ajno morajo razvijalci v javanskih aplikacijah upravljati s podatki v dveh
razlicnih strukturah. V aplikaciji dostopamo in manipuliramo s podatki, ki so
predstavljeni kot javanski objekti. Ko pa Zelimo podatke shraniti v relacijsko
podatkovno bazo jih moramo najprej pretvoriti v ustrezno obliko, primerno za
shranjevanje v relacijske tabele. Upravljanje javanskih objektov in relacijskih
tabel posledi¢no zahteva poznavanje in uporabo razli¢nih sintaks in program-
skih vmesnikov API. Razvijalec mora tako dvakrat modelirati iste podatke,
¢e zeli upravljati z obema sistemoma. TakSen pristop ni ucinkovit, poleg tega
pa mocno poveca moznost nastanka napak. Zaradi nastetih tezav se je pojav-
ila tehnika objektnih relacijskih preslikav, ki ustvari uc¢inek virtualne objektne
podatkovne baze in omogoci razvijalcu, da upravlja zgolj z objekti in se ne
obremenjuje z relacijsko predstavitvijo podatkov.

Ena izmed tehnik objektno relacijskih preslikav ali ORM (ang. Object
Relational Mapping) je vsebovana v specifikaciji EJB 3 [15], ki jo bomo v
prakticnem delu diplomske naloge uporabili pri preslikovanju objektov iz ap-
likacije v podatkovno bazo in obratno. Entitetna zrna v EJB 3.0 so namen-
jena ravno odpravljanju tezav, ki nastanejo zaradi razlik med objektno ter
relacijsko predstavitvijo podatkov. Entitetna zrna so navadni objekti POJO,
ki so dodatno opisani z anotacijami in doloc¢ajo lastnosti objekta in vrsto pres-
likave v podatkovno bazo. Vsa skrb glede ustrezne pretvorbe in preslikave
pa je prepuscena vsebniku EJB 3 (ang. EJB 3 Container). Vsebnik EJB 3
je program, ki vsebuje storitve za celovito skrb vecine sistemskih tezav, ki se
pojavijo pri razvoju poslovnih aplikacij. Razvijalcem tako ni ve¢ potrebno skr-
beti za podrobnostih podatkovne baze, kot so tabelaricne sheme, upravljanje
povezav ter poznavanje specificnih programskih vmesnikov API za dostop do
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podatkovne baze, itd. ORM ponuja tudi moznost kreiranja podatkovne baze
neposredno iz entitetnih zrn. Ve¢ o EJB 3 in entitetnih zrnih, ki so osnovni
gradniki ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov bomo izvedeli v
nadaljevanju.

3.4 EJB 3

Preden napisemo eno samo vrstico kode, je potreben temeljit razmislek, kaj
in kako bomo programirali. Predstavljajmo si, da razvijamo odjemalca za
elektronsko posto in mu zelimo dodati funkcijo registriranja novega upora-
bnika. S tradicionalno objektno usmerjeno metodologijo bi bil seznam nalog
precej dolg. Najprej bi preverili ali imamo pravice za registriranje novega
uporabnika, zaceli transakcijo in pazili na socasno izvajanje oziroma izolacijo,
dostopali do podatkovne baze, shranili uporabnika, dostopali do streznika ele-
ktronske poste, poslali potrditveno elektronsko sporocilo ter zaprli transakcijo.
Ko se navidez tako preprosta naloga izkaze kot precej tezka za implementacijo
pridemo do spoznanja, da je bolje, da sistemu prepustimo ¢im vec¢ nalog in se
tako osredotoc¢imo le na kljuéno nalogo implementacije poslovne logike. V tem
trenutku nastopi koncept EJB programiranja, kjer pri enaki nalogi pridemo do
preprostejse resitve:

Izvorna koda 3.2 EJB nacin programiranja

pseudofunkcija registracijaUporabnika (uporabnik)

{

podatkovnabaza.shraniUporabnika (uporabnik );
mail . posljiUporabniku (uporabnik);

Arhitektura EJB je primerna za razvoj in namestitev kompetentnih po-
slovnih aplikacij, ki so skalabilne oziroma prilagodljive, transakcijske ter varne.
Tako narejene aplikacije lahko namestimo na katerikoli streznik ali platformo,
ki podpira specifikacijo EJB. Posploseno, je EJB strezniski model za razvoj
porazdeljenih poslovnih aplikacij [7]. To pomeni, da EJB definira model, ki
zdruzuje celoten sistem z integracijo posameznih modulov, kjer vsaka posa-
mezna komponenta predstavlja zbirko poslovnih procesov, ki centralizirano
tecejo na strezniku. EJB poleg nastetega zdruzuje tudi ostale plati Java EE,
kot so posiljanje sporocil, transakcije, upravljanje z viri, obstojnost in spletne
storitve.
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3.4.1 Tipi komponent

7 uvedbo verzije EJB 3.0 pri razvoju aplikacij POJO ni potrebna razsiritev,
implementacija ali kakrsna koli referenca na EJB. To pomeni, da lahko sedaj
kreiramo razredno hierarhijo bolj prosto ter uporabimo kreirane objekte tudi v
okolju, ki ne vsebuje EJB. Objekti POJO postanejo EJB sele, ko je sestavljen,
namescen in do njih dostopa vsebnik. Vsebnik ponavadi zagotavlja storitve za
zunanje aplikacije. V okolju EJB pa je odgovoren za oskrbo objektov POJO
s storitvami EJB in predstavitvijo njihovega vedenja. Poznamo tri vedenjske
tipe objektov POJO, ki jih imenujemo tipi komponent. To so sejna, sporocilna
in entitetna zrna. Za razvijalca poznavanje njihove semanti¢ne implementacije
ni potrebno, pomembno pa je dobro poznavanje vedenjskih karakteristik.

3.4.1.1 Strezniski tipi komponent (Sejna in sporocilna zrna)

Strezniski tipi komponent se nahajajo izkljucno na strezniku, odjemalec pa
z njimi komunicira indirektno. Poznamo dve osnovni vrsti strezniskih kom-
ponent: Sejna zrna, na katere se sklicujejo odjemalci, in sporocilna zrna, ki
delujejo kot poslusalci dogodkov.

Sejna zrna

Ce je EJB slovnica, so sejna zrna glagoli. Oni sprejemajo ukrepe in vsebu-
jejo poslovne metode. Odjemalec ne dostopa do EJB direktno, kar omogoca
vsebniku, da izvaja najrazli¢nejse naloge, preden zahteva pride do zZelene me-
tode. Ravno ta tehnika omogoca, da odjemalcu niso potrebne informacije o
lokaciji streznika, nadzorni politiki ali upravljanju z viri. Odjemalec deluje nad
EJB in se sklicuje na nadomestno (ang. proxy) referenco, ki delegira zahteve
vsebniku in vrne ustrezen odgovor. Tukaj se srecamo Se z dvema tipoma sejnih
zrn. Zrna, ki ohranjajo stanje in jih uporabimo, ko si zelimo zapomniti sejo,
ki nam omogoca pogovor z odjemalcem, in zrna, ki stanja ne ohranjajo in jih
uporabimo za enkraten dostop ter s tem zmanjsamo porabo ra¢unalniskega
spomina.

Sporocilna zrna

Sporocilna zrna so poslusalci, ki prejemajo sporocila in jih bodisi obrav-
navajo neposredno ali posredujejo v nadaljnje procesiranje drugim komponen-
tam EJB. Pogovornega stanja si ne zapomnijo. Delovanje je asinhrono, kar
pomeni, da posiljatelju sporocila ni potrebno ¢akati na odgovor.
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3.4.1.2 Entitetna zrna

Preden za¢nem z razlago konceptov entitetnih zrn je nujno potrebno omeniti,
da so entitetna zrna kljucni gradniki ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih
vmesnikov. So tiste komponente, ki jih bomo oznacevali z anotacijami. To
pomeni, da bomo opisovali poslovno logiko in vlogo posameznega entitetnega
zrna v nasi aplikaciji, kaj predstavlja, katere lastnosti ima in kako je povezano z
drugimi entitetnimi zrni. Na podlagi teh oznacb se bodo avtomati¢no zgradili
grafiéni vmesniki, ki bodo omogocali obvladovanje podatkov.

Ena izmed kljuénih prednosti EJB je moznost kreiranja entitetnih zrn.
Ce smo rekli, da so sejna zrna glagoli, potem so entitetna zrna samostalniki.
Gre za komponente, ki predstavljajo obstojne objekte v sistemu za shranje-
vanje podatkov, ki bo v nasem primeru podatkovna baza. Cilj entitetnih zrn
je, da izrazijo objektni pogled na vire, shranjene v sistemu za upravljanje
relacijske podatkovne baze. To pomeni, da je osnova za delovanje EJB ob-
jektno relacijsko preslikovanje, ki sem ga omenil predhodno. Entitetna zrna
predstavljajo podatke, ki bi jih radi shranili v podatkovno bazo, kot so na
primer informacije o ban¢nih racunih (Stevilka racuna, stanje), podatki o os-
ebah (ime, oddelek, placa), itd. Sedaj vidimo, da entitetna zrna vsebujejo
kljuéne poslovne podatke (poslovne informacije), ki jih zelimo uporabljati v
poslovni aplikaciji in ne vsebujejo metod za modeliranje procesov ali delovnega
toka aplikacije, kot to vsebujejo sejna zrna. Za razliko od sejnih zrn imajo en-
titetna zrna tudi identiteto in stanje, vidno odjemalcu. Njihova Zzivljenjska
doba je lahko povsem neodvisna od zZivljenjske dobe odjemalceve aplikacije.
S poznavanjem njihove identitete pa lahko dostopamo do posameznih instanc
entitetnega zrna, jih med seboj primerjamo, delimo z drugimi odjemalci, itd.
Entitetna zrna se znajo obstojno preslikati v podatkovno bazo in so fizi¢ni deli
poslovne aplikacije. To pomeni, da lahko prezivijo kriticne odpovedi, kot so
sesutje streznika ali podatkovne baze. To je mozno zato, ker so entitetna zrna
le predstavitev podatkov shranjenih v obstojnih shranjevalnih medijih (npr.
podatkovna baza), iz katerih lahko rekonstruiramo podatke v primeru izgube
[5].

Tako kot sejna zrna so tudi entitetna zrna enaka objektom POJO, ki
postanejo obvladljivi objekti Sele, ko so povezani s storitvijo javaz. persistence.-
Entity Manager, ki spremlja spremembe stanja in te spremembe, ¢e je potrebno,
sinhronizira s podatkovno bazo, kar prikazuje slika Da se vse uspesno pre-
nese v podatkovno bazo skrbi knjiznica JPA, na katero gledamo kot visji nivo
JDBC (ang. Java Database Connectivity). Ce oznacimo podatke v podatkovni
bazi kot objekte, lahko razvijalec vnasa, brise, spreminja podatke brez uporabe
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jezika SQL (ang. Structured Query Language).

daaay
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Slika 3.2: Uporaba entitetnega upravljalca pri povezovanju POJO objektnega
stanja in obstojne relacijske podatkovne baze

Tako oznacevanje objektov oziroma entitetnih zrn v specifikaciji EJB imenu-
jemo preslikovanje z oznac¢evanjem JPA.

3.4.2 Preslikovanje z oznacevanjem JPA

Preslikovanje se izvaja glede na vrste oznacb, ki so definirane v JDK 5.0
(ang. Java Development Kit) [19] in jih delimo v dve kategoriji. Anotacije
za logicno preslikovanje, ki omogocajo opisovanje objektnega modela in opiso-
vanje povezav med razredi ter anotacije za fizicno preslikovanje, s katerimi
opisujemo fizicno shemo, tabele, vrstice, indekse, itd. [I7] Nekaj anotacij
bomo predstavili v nadaljevanju, ve¢ o preslikovanju z uporabo anotacij pa
lahko najdemo v dokumentaciji Java EE v paketu javaz.persistence. *E|

@Entity
Vsak POJO razred je lahko entitetno zrno, ¢e ga deklariramo z anotacijo

@FEntity. Ko je objekt deklariran kot entitetno zrno, mu lahko dodamo tudi
druge oznacbe in ga z njimi opisujemo. Na primer z anotacijo @[d deklariramo
identifikatorja entitetnega zrna, kar prikazuje izvorna koda [3.3

@Table

Razred Oseba je kot entitetno zrno sedaj preslikano v tabelo Oseba v po-
datkovni bazi, njen primarni klju¢ pa je EMSO &tevilka. Ce bi zeleli dodatno
opisati oziramo definirati tabelo, katalog ali shemo entitetnega zrna, lahko to
storimo z anotacijo @Table. Od posamezne anotacije je odvisno ali omogoca
dodajanje razlicnih atributov. V primeru @7Table lahko na primeru izvorne
kode vidimo, kako so vneseni dodatni atributi.

Thttp://download.oracle.com/javaee/5/api/javax/persistence/package-summary.html
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Izvorna koda 3.3 Primer uporabe anotacije QEntity

QEntity
public class Oseba implements Serializable {
Integer emso;

@Id
public Long getEmso() { return emso; }
public void setEmso(Integer emso)

{ this.emso = emso; }

Izvorna koda 3.4 Primer uporabe anotacije @Table

QEntity

@Table (name="tbl_oseba” |

uniqueConstraints =

{@UniqueConstraint (columnNames={"ime” , ”priimek” })})
public class Oseba implements Serializable {

Preslikovanje enostavnih komponent

@Transient

Vsaka nestaticna metoda ali polje entitetnega zrna je obstojna, razen ce je
ne oznac¢imo z anotacijo @QTransient. To pomeni, da bo ignorirana s strani en-
titetnega upravljalca. V primeru, da anotacija @Transient ni nastavljena, ima
entitetno zrno privzeto nastavitev @Basic, kar pomeni, da bo objekt obstojen
in shranjen v podatkovni bazi. Takrat lahko z dodatnimi atributi oznac¢imo
tudi strategijo pridobivanja objektov iz podatkovne baze, ki je lahko takojsnja
(ang. Eager) ali z zakasnitvijo (ang. Lazy). Pri takojsnji gre za takojsnje
pridobivanje vseh vrednosti, pri strategiji z zakasnitvijo pa za pridobivanje
vrednosti Sele, ko prvi¢ dostopamo do metode ali polja. Primer anotacije:
@Basic(fetch = FetchType. FAGER ali FetchType.LAZY)

@QColumn

7 anotacijo @Column lahko opiSemo vrstice, ki jih uporabljamo pri pres-
likovanju. Zopet lahko definiramo razlicne atribute kot so ime, unikatnost,
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privzeto vrednost, velikost, Stevilo decimalnih mest, decimalno lestvico, itd.,
kar nam prikazuje izvorna koda |3.5

Izvorna koda 3.5 Primer uporabe anotacije @Column

@QEntity
public class Oseba implements Serializable {

@Column (updatable = false, name = ”oseba_ime” ,
nullable = false, length=50)
public String getlme() { ... }

S sledec¢imi anotacijami opiSemo povezave med entitetnimi zrni:

@OneToOne

Pri povezavi ena proti ena lahko entitetna zrna povezemo z anotacijo @One-
ToOne. Poznamo tri moznosti povezave ena proti ena. Lahko si entiteti delita
primarni klju¢, lahko ena izmed entitet hrani tuj kljuc¢, ali pa imamo povezavo
z vimesno tabelo. Vsako izmed moznosti lahko opiSemo z ustrezno anotacijo.
Izsek izvorne kode [3.6| prikazuje povezavo s tujim kljucem.

Izvorna koda 3.6 Primer povezave 1:1

QEntity

public class Oseba implements Serializable {
@OneToOne( cascade = CascadeType.ALL)
@JoinColumn (name="potniList_fk”)
public PotniList getPotniList () {

}

QEntity

public class PotniList implements Serializable {
@OneToOne (mappedBy = " potniList”)
public Oseba getOsebaPotniList () {

7 anotacijami lahko poleg omenjene povezave 1:1 preslikamo tudi povezave
kot so ena proti mnogo, kar naredimo z anotacijo_@OneToMany, mnogo proti
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ena, z anotacijo @ManyToOne, in mnogo proti mnogo, z anotacijo @ManyTo-
Many. V specifikaciji EJB 3 je omogoceno tudi preslikovanje zbirk, seznamov
in mnozic, ki jih lahko nato poljubno urejamo z anotacijo @OrderBy. Tako
lahko na primer seznam oseb uredimo po imenu ali priimku. Kot lahko vidimo
EJB 3 podpira stevilne funkcije, ki jih lahko oznacimo z anotacijami, kot so
preslikovanje sestavljenih primarnih in tujih kljucev, preslikovanje poizvedb,
itd.

3.4.3 Metode entitetnega upravljalca

Ce 7elimo dejansko izvajati funkcije ustvarjanja, branja, urejanja in brisanja
podatkov v EJB 3 je najbolj enostaven nacin uporaba entitetnega upravljalca,
ki vsebuje metode, s katerimi lahko izvajamo operacije CRUD [7]. Tako kot
pri preslikovanju z oznacevanjem gre zopet za operacije definirane v speci-
fikaciji JPA. Ko smo ustrezno oznacili objekte z anotacijami JPA, ki nam
bodo omogocile preslikavo objekta v podatkovno bazo, je sedaj potreben klic
na ustrezno metodo, ki bo preslikavo izvedla.

persist( )

S klicem metode persist() preslikamo entiteto, ki do sedaj Se ni bila ustvar-
jena, v podatkovno bazo. Pred klicem je nujno potrebno inicializiati entitetno
zrno nato pa s klicem metode EntityManager.persist() zapisemo entiteto v
podatkovno bazo. Primer klica metode persist() nam prikazuje izvorna koda

B.17

Izvorna koda 3.7 Primer klica metode persist()

@PersistenceContext
protected EntityManager manager;

public Stranka save(Stranka entity) {
manager. persist (entity );
}

Ko je metoda klicana, entitetni upravljalec zgradi cakalno vrsto instanc
objekta Stranka, ki cakajo na vnos v podatkovno bazo. Kdaj se dejansko
izvede vnos v podatkovno bazo, je odvisno od vecih faktorjev. Ponavadi je
klic metode izveden znotraj transakcije, kjer se vnos zgodi ali nemudoma ali
ob koncu transakcije. To pomeni, da z entiteto Se vedno lahko upravljamo
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in jo spreminjamo, spremembe pa se bodo zapisale ob koncu transakcije. V
primeru, da je entiteta povezana z drugimi entitetami in so razmerja ustrezno
opisana, se bo klic metode nanasal tudi na referenc¢ne entitete. To pomeni,
da ce imamo definirana ustrezna pravila povezav med entitetami se lahko z
ustvarjanjem ene entitete ustvari ali uredi tudi entiteta, ki je na njo povezana.
Klic metode persist() omogoca tudi nekatere druge funkcije, kot je avtomatsko
generiranje primarnega kljuca.

find()

Entitetni upravljalec omogoca dva nacina iskanja objektov v podatkovni
bazi. Prvi klasi¢ni nac¢in je s pisanjem in izvajanjem poizvedbe, drugi pa s pre-
prosto metodo EntityManager, ki poisce entiteto glede na primarni kljuc. Ta
metoda se imenuje find(), ki kot vhodna parametra potrebuje razred entitete
in instanco primarnega kljuca entitete. Izgled metode prikazuje izvorna koda

B.8

Izvorna koda 3.8 Metoda find()

find (Class<T> Stranka, Object primarniKljuc);

merge( 2

JPA specifikacija omogoca zdruzevanje sprememb stanja na entiteti in pres-
likovanje v podatkovno bazo tudi z uporabo metode merge(). Za razliko od
metode persist(), kjer lahko entiteto urejamo po klicu metode, to pri metodi
merge() ni mozno. Ce spreminjamo stanje entitete po klicu metode merge(), te
spremembe ne bodo zapisane v podatkovno bazo razen, ¢e zopet ne naredimo
klic nanjo.

Za upravljanje z entitetami obstajajo Se nekatere druge metode definirane
v entitetnem upravljalcu, kot so remove(), refresh(), clear().

remove() - Izbrise entiteto iz podatkovne baze

refresh() - Osvezi entiteto (vrne stanje iz podatkovne baze in prekopira
nastale spremembe)

clear() - Sprosti instanco entitete tako, da je ni ve¢ mozno urejati

3.4.4 Storitve vsebnika

Storitve vsebnika v okolju EJB skrbijo za injeciranje odvisnosti, socasnost
dostopa razlicnih odjemalcev do enakih virov, pridobivanje in shranjevanje in-
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stanc (instance niso dosegljive za procesiranje dokler se doloc¢ene zahteve ne
konc¢ajo), upravljanje s transakcijami (atomarnost, konsistentnost, izolacija,
trajnost), varnost in dostop do posameznih storitev glede na vlogo uporab-
nika, interoperabilnost oziroma komunikacijo z zunanjimi programi, integracijo
okolij (zdruzevanje ogrodij ostalih izvajalnih okolij in programskih vmesnikov
API, kot so Java Transaction Service, Java Persistance API, JNDI, Security
Service, Web Service), itd. Ker se v vecini primerov, razvijalcu ni potrebno
ukvarjati z naStetimi nalogami se v podrobnosti delovanja vsebnika ne bomo
spuscali.
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Ogrodje

V predhodnih poglavjih smo se spoznali z vsemi kljuénimi gradniki ogrodja
za avtomatsko izdelavo graficnih vmesnikov. Spoznali smo kaj so to objekti
POJO in EJB in kako lahko take objekte opiSemo z oznacbami in tako pri-
dobimo Stevilne funkcionalnosti, ki jih omogoca okolje Java EE. Z dobrim
poznavanjem vseh teh tehnologij je prisla ideja za izdelavo ogrodja, kjer bo
mozno z opisovanjem strezniskih komponent poleg vseh funkcionalnosti, kot
so komunikacija in preslikovanje objektov v podatkovno bazo, tudi avtomatsko
kreirati graficne vmesnike v razlicnih izvajalnih okoljih.

To pomeni, da je nastalo ogrodje, ki ga uporabljamo tako za razvoj splet-
nih, namiznih, kot tudi mobilnih aplikacij in deluje na osnovi opisovanja, vsem
trem aplikacijam skupne, strezniske kode. Za opisovanje objektov so bile za
potrebe ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov razvite dodatne
anotacije. V primeru, da je entitetno zrno opisano z eno ali ve¢ dodatno
razvitimi anotacijami, ogrodje ustrezno interpretira to anotacijo glede na iz-
vajalno okolje, ter kreira graficni vmesnik za upravljanje s tem oznacenim en-
titetnim zrnom. Dodatne anotacije za opisovanje entitetnih zrn bomo opisali v
nadaljevanju, najprej pa si poglejmo kaksne maske si zelimo zgraditi z uporabo
nasega ogrodja.

4.1 Primeri mask

Ker gre pri uporabi ogrodja za kreiranje graficnih vmesnikov za izkljuéno
poslovne aplikacije, je vredno razmisliti kaksne graficne vmesnike si zelimo
in potrebujemo za ucinkovito upravljanje s poslovnimi podatki. Najbolj os-
novna maska, ki jo potrebujemo je maska s sifranti. Pri njej gre za prikazovanje
podatkov posamezne tabele v podatkovni bazi, ter urejanje, razvrscanje, do-

35
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dajanje, brisanje, izvazanje podatkov, filtriranje, itd. Osnovno masko s Sifranti

prikazujeta sliki [£.1] in

Naslov A Mesto| Drzava Postna 5t.
Cigaletova 10 L jubljana| Slovenija 1000
Tehnoloski park 21 L jubljana| Slovenija 1000

I[Fil‘t!r' I Sortiraj I NovJ_ Uradu_ Brl"s'iJ_Osveii I Nn‘risnu Izvaz‘

Slika 4.1: Prikaz maske s Sifranti

Id Naslov Mesto| Driava Poitna 5t.
1| Cigaletova 10 Ljubljana| Slovenija 1000
2 | Tehnoloski park 21 L jubljana| Slovenija 1000
Uredi
[

Naslov | Cigaletova 10 Mesto Ljubljana
Driava Poitna 5t.

m Natisni Izvc

Slika 4.2: Prikaz maske za urejanje s Sifranti

Ker se tabele s podatki v podatkovni bazi referencirajo ena na drugo
in so med seboj povezane, potrebujemo tudi kompleksnejse maske od mask
s sifranti. Potrebujemo maske, ki bodo omogocale urejanje podatkov med
tabelami povezanimi z najrazlicnejSimi povezavami kot so ena proti ena, ena
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proti mnogo, mnogo proti ena, mnogo proti mnogo. KompleksnejSe maske
nam omogocajo, da urejamo podatke na vecih tabelah hkrati, aplikacija pa
skrbi za omejitve med povezavami. V vecini primerov vsebujejo tudi gradnike,
ki omogocajo enostavnejSo in pravilnejso uporabo aplikacije. Taki gradniki so
lahko najrazli¢nejsi izbirni meniji, validatorji pri vnosu podatkov, potrditvena
polja, itd. Primer kompleksnih mask vidimo na sliki [4.3] kjer vidimo primer
gradnika Lookup in Master/Detail. Pri gradniku Lookup gre za izbirni meni,
pri katerem zelimo stranki dodati natanko eno posto. To pomeni, da gre za
relacijo mnogo proti ena, kjer ima lahko stranka natanko eno posto in posta
vecje Stevilo strank. Gradnik Master/Detail pa prikazuje razmerje mnogo proti
mnogo, kjer lahko ena stranka obiskuje vec tecajev in en tec¢aj lahko obiskujejo
razlicne stranke.

Stranka

Ime: Priimek: Iﬂ'a-iak l Lockup
Poita: [1000, Ljubljana Iv] L — l N:1 L — j
Osebni dohodek: O] Ali je kreditno sposoben
Datum rojstva: E

Tecaji: | Ime | Opis Select
scrl7 15.10.2011 I—I Master/Detail Subset Selector
™ -
Uredi 1:N
VAD| Vaadin 25.10.2011 L Stranka l L StrankaTecaj l
EJB | EJB administracija | 15.10.2011 1:N

I

Slika 4.3: Prikaz kompleksne maske za urejanje podatkov o strankah

Da bi omejili in poenostavili uporabo poslovnih aplikacij, se pri uporabi
poslovnih aplikacij velikokrat uporabljajo éarovniki. Carovniki omejijo uporabo
aplikacije s tem, da nam onemogocijo nadaljevanje uporabe, ¢e predhodne za-
hteve niso bile izpolnjene, in tako zagotovijo pravilni vrstni red uporabe. Izgled
preprostega ¢arovnika v poslovni aplikaciji nam prikazuje slika[4.4] Na drugem
oknu carovnika vidimo Se eno vrsto izbirnega menija, ki ga imenujemo Subset-
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Selector in ga uporabimo v razmerjih mnogo proti mnogo.

Wizard stran 1: Urejanje te€aja

Id: Wizard 2: Dodajanje predavatelja

Opls: lJava prog Filter : ilter:
Zadetek: | 20/10/ 4 Bill Gates

Larry Ellison
David King

~ v

[ Nazal | Naprej | zakijuci | Prekiici |

Slika 4.4: Prikaz urejanja tecaja in dodajanja predavatelja s carovnikom

4.2 Predstavitev anotacij in njihova uporaba

Ce pri razvoju poslovne aplikacije uporabljamo ogrodje za avtomatsko kreiranje
graficnih vmesnikov dosezemo, da se predhodno omenjene maske avtomatsko
generirajo v razlicnih izvajalnih okoljih. Da zna ogrodje pravilno interpre-
tirati in narisati maske, pa je potrebno opisati streznisko kodo. Streznisko
kodo opisemo z anotacijami ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmes-
nikov. Z njimi opiSemo entitetne razrede in njihove metode, ki so skupni vsem
aplikacijam, ne glede na to v katerem okolju se izvajajo.
Anotacije ogrodja delimo v tri skupine:

1. Anotacije Editor

e @FieldPresentation
e @FEditorLayout
e @FEditorLayouts
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e Q@LEditorPresentation

e Q@FEditorPresentations
2. Anotacije Table

o @ColumnPresentation
e @FxportPresentation
e @TablePresentation

e @TuablePresentations
3. Anotacije Lookup

e @LookupPresentation
e @LookupPresentations

e @LookupMethod

V nadaljevanju bom opisal vsako skupino, posamezne anotacije v skupini, nji-
hove parametre, ter kako se jih uporabi za opis enitetnih zrn. S slikami pa bo
prikazano kaksne maske nastanejo na podlagi opisov entitetnih zrn.

4.2.1 Anotacije Editor

Anotacije FEditor so namenjene urejanju objektov. To pomeni, da lahko ob-
jekte in vrednosti posameznih atributov dodajamo, spreminjamo in briSemo.
Objekte lahko z anotacijami opiSemo na tri nacine. Prvi nacin je samo z
uporabo @FieldPresentation anotacije, v drugih dveh primerih pa poleg ano-
tacije @FieldPresentation uporabimo Se @FEditorLayout ali @EditorPresenta-
tion.

@FieldPresentation

Anotacija @FieldPresentation se uporablja za prikaz polj na maski. Z
njo povemo kako naj se obnaSajo atributi objekta na maski, nad katerimi
to anotacijo uporabljamo. Z njo anotiramo metode get(), ki kli¢ejo atribute
objektov.

Parametri:
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e order (int)
Doloc¢a vrstni red prikazovanja na formi. Prikazujejo se v zaporedju
od elementa z najnizjo do tistega z najvisjo vrednostjo order. Privzeta
vrednost je najvisja mozna vrednost, ki jo lahko zavzame tip Integer.

e [evel (LevelType)

Dolo¢i, na katerem nivoju naj se lastnost objekta prikazuje v editorju.
Moznosti so SIMPLE (vidna je, ko je editor v kateremkoli nivoju), NOR-
MAL (vidna je, ko je editor v nivojih NORMAL in DETAILED) in
DETAILED (vidna je samo takrat, ko je editor v nivoju DETAILED).
Privzeto je NORMAL.
o type (FieldType)

Doloéi tip uporabljenega polja, kjer imamo naslednje moznosti:

— NORMAL Uporabi se navadno tekstovno polje. To je tudi privzeta

vrednost.
— MULTILINE Uporabi se tekstovno polje z ve¢ vrsticami.

— LOOKUP Iskalnik oziroma meni Lookup za mnogo proti ena relacije.

— LOOKUP_SIMPLE Enako kot pri LOOKUP, le da namesto iskalnika

uporabimo element ,,combobox “.
— LOOKUP_MANY Iskalnik za ena proti mnogo relacije.
— LOOKUP_MANYTOMANY Iskalnik za mnogo proti mnogo relacije.

e groupName (String)
Doloci v kateri skupini na formi je to polje. Skupine na formi so urejene
po imenu skupine. Privzeta skupina je default.

e required (boolean)
Doloéi ali je polje obvezno. Torej ali mora uporabnik obvezno izpolniti
polje za nadaljevanje. Privzeta vrednost je false.

e id (boolean)

Dolod¢i ali je lastnost objekta tudi primarni klju¢. Tipicno se tak atribut
obnaga drugace od ostalih atributov objekta. Ce je objekt Ze anotiran
z anotacijo @Id (javax.persistance.ld) se parameter ignorira. Privzeta
vrednost je false.
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e mazLength (int)
Doloca, koliko znakov lahko zavzema vrednost polja. Privzeta vrednost
je negativna, kar pomeni, da ni omejitve.

e lookupName (String)

Kreirani izbirni meni lahko poimenujemo.

e [ookupClass (Class)
Doloca, kateri razred se naj uporabi v izbirnem meniju. Uporablja se pri
kreiranju tipa LOOKUP.

o manyToManyClass (Class)
Uporablja se pri LOOKUP_MANYTOMANY. S tem parametrom dolo-
¢imo vmesno entiteto ki jo iskalnik uporablja.

e manyToManyProperty (String)
Uporablja se pri LOOKUP_MANYTOMANY. Z njim dolo¢imo atribut
vmesne entitete, ki jo iskalnik po izbiri napolni.

e manyToManyBackProperty (String)
S tem parametrom dolo¢imo kateri atribut vmesne entitete se uporabi
kot prvi del razmerja. Drugi se doloci z manyToManyProperty.

e mapperClass (Class)

Doloca, kateri razred se uporabi za preslikavo med lastnostjo objekta in
nizom, ki ga prikazujemo v polju. Tipi¢no ga uporabljamo za prikaz spre-
menljivk tipa Date in Timestamp (obstajajo ze razredi UtilDateMapper,
SQLDateMapper in TimestampMapper) ter stevil (NumberMapper).

e mapperParams (String]])
Parametri, ki se uporabijo kot konstruktor razreda Mapper. Uporablja
naj se takrat, ko je dolocen mapperClass. Privzeto je seznam prazen.

e validatorClass (Class)

Doloca, kateri razred naj se uporabi za validiranje polja. Uporablja se
lahko katerikoli validator, ki v konstruktor sprejema tip String. Obstojeci
validatorji so NumberInRange Validator, DatelnRange Validator in Regezx-
Validator.
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e validatorParams (String|])

String parametri, ki se uporabijo kot konstruktor razreda Validator.

e manyLookupActions (ManyLookupActions||)
Doloca, kateri ukazi naj se izvajajo nad lastnostjo objekta. Uporabimo
anotacijo @QManyLookupActions, ki vsebuje naslednje lastnosti:
— add (boolean) Omogoceno dodajanje. Privzeto false.
— edit (boolean) Omogoceno urejanje. Privzeto je false.
— select (boolean) Omogoceno poizvedovanje. Privzeto je true.

— remove (boolean) Omogoceno brisanje. Privzeto je true.

Kot primer si poglejmo urejanje objekta Stranka. Masko prikazuje slika [4.5]

Stranka:

Ime-* | Viktor Primek * | Brajak
Naslov:* | Cankarjevo nabreZje 1 Posta:* | 1000, Ljubljana -
Os.doh.. | 1500 Datum zac. dela: | 09.05.2011 20:43 b
Telefonske Stevilke:
Tecaji:
Tetaji: NAZIV OPIS =
Formula 1 voznja
B
V redu Preklici

Slika 4.5: Prikaz maske za urejanje objekta Stranka

Kot lahko vidimo imamo na maski nekaj preprostih polj (Ime, Priimek,
Naslov, Osebni dohodek). Poglejmo si primer uporabe anotacije @FieldPre-
sentation za priimek, ki ga prikazuje izvorna koda

Ker nimamo podanega tipa, se uporabi privzeta vrednost, v tem primeru
je to tekstovno polje. Parameter order ima vrednost 2, kar pomeni, da se bo
polje na maski pojavilo kot drugo po vrsti. Zaradi parametra maxLength=>50
lahko v polje vpisSemo samo 50 znakov. Parameter required je nastavljen na
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Izvorna koda 4.1 Primer uporabe anotacije @FieldPresentation za polje Pri-
imek

@QFieldPresentation (order = 2, groupName = ”stranka_id”,
maxLength = 50, required=true)
public String getPriimek (){return this.priimek;}

vrednost true, kar pomeni, da aplikacija avtomatsko preveri, ali polje vsebuje
vrednost ali ne. S parametrom groupName zdruzujemo zgornja polja na maski
v isto skupino.

Poleg enostavnih polj, s katerimi doloc¢imo vrednosti enostavnih lastnosti
objekta (Integer, String, itd.), imamo na maski tudi iskalnike, ki so namenjeni
dolocanju vrednosti lastnosti objekta, ki so lahko tudi objekti. Tak primer
lahko vidimo pri izbiri poste, kjer imamo razmerje mnogo proti ena, ali pri
izbiri tecaja, kjer imamo razmerje mnogo proti mnogo. Izvorna koda
prikazuje uporabo anotacije za prikaz razmerja mnogo proti ena.

Izvorna koda 4.2 Primer uporabe anotacije @QFieldPresentation pri izbiri
poste

@QFieldPresentation (order = 4, groupName = ”stranka_id” ,
type=FieldType . LOOKUPSIMPLE, lookupClass=Posta.class,
required=true, level=LevelType.SIMPLE)

public Posta getPosta(){return this.posta;}

Kot vidimo, je vrednost parametra type LOOKUP_SIMPLE, kar pomeni,
da dobimo enostavni izbirni meni. Ce Zelimo meniju dolo¢iti vrednosti pa
moramo doloc¢iti tudi parameter lookupClass, ki se sklicuje na objekt Posta.-
class. Ker se sklicujemo na objekt Posta, je potrebno anotirati razred Posta.
Oznacimo ga z anotacijo @LookupPresentation, ki pove, katere podatke naj
prikaze meni. O tej anotaciji bomo ve¢ povedali v nadaljevanju.

Pri izbiri tecaja gre za razmerje mnogo proti mnogo, kjer imamo vmesno
tabelo StrankaTecaj. V razredu Stranka zato oznac¢imo metodo, ki klice in-
stanco objekta StrankaTecaj. Izvorna koda prikazuje primer izbire mnogo
proti mnogo.

Uporabljen tip je LOOKUP_MANYTOMANY. Vmesni objekt StrankaTe-
caj povezuje objekta Stranka in Tecaj. Zato je potrebno dolociti manyToMany-
BackProperty in manyToManyProperty. Doloc¢iti moramo Se manyToMany-
Class in lookupClass. Prvega zato, da iskalnik ve kateri je vmesni objekt, ki
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Izvorna koda 4.3 Primer uporabe anotacije @FieldPresentation pri izbiri
tecaja

@QFieldPresentation (order = 9,groupName = ”stranka_tecaj” ,
lookupName="tecajiZaStranke” |
manyToManyBackProperty="stranka” ,
manyToManyProperty="tecaj” ,

type=FieldType .LOOKUP MANYTOMANY,
lookupActions=Actions.add_edit_remove ,
manyToManyClass=StrankaTecaj.class ,
lookupClass=Tecaj.class)

public Set<StrankaTecaj> getStrankaTecajs ()

{return this.strankaTecajs;}

ga urejamo, drugega pa zato, da ve kje iskati informacije o tecajih.
Vsi nasteti primeri so vidni na sliki

@EditorLayout

@EditorLayout je anotacija, s katero dolo¢imo posebno razporeditev ureje-
valne maske. To pomeni, da lahko atribute objekta poljubno prestavljamo po
formi. Z njo anotiramo razred.

Parametri:

e name (String)

Doloca, katera predstavitev naj se uporablja za prikaz v editorju. Ta
moznost se uporabi, ¢e ne uporabimo anotacije @EditorPresentation nad
razredom, ampak samo anotacije na metodah kot je QFieldPresentation.
Imamo naslednje moznosti:

— default_simple (DefaultPresentation. DEFAULT_SIMPLE) Prikazu-
jejo se vsa polja z nivojem SIMPLE.

— default (DefaultPresentation. DEFAULT _NORMAL) Prikazujejo se
vsa polja z nivojem NORMAL ali SIMPLE.

— default_detail (DefaultPresentation. DEFAULT_DETAILED) Prika-
zujejo se vsa polja.
e customLayout (String)

Doloca ime razporeditve, ki naj se uporabi.
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e labelPosition (LabelPosition)

Doloca, kako so labele postavljene zraven polj. Moznosti so:

— VERTICAL Labela je nad poljem.
— HORIZONTAL Labela je na levi strani polja.
— NONE Labela ni prikazana.

Prizveta vrednost je HORIZONTAL.

@EditorLayouts
Anotacija QEditorLayouts predstavlja seznam @QEditorLayout anotacij. Za
en objekt imamo lahko vec razli¢cnih razporeditev urejevalnih mask.
Parametri:

e value (EditorLayout]])

@EditorPresentation

Anotacija @QEditorPresentation dolo¢a nacin predstavitve urejevalne maske.
Uporablja se v posebnih primerih, ko zelimo dolociti, katere atribute objekta
bomo urejali v njej. Z njo anotiramo razred.

Parametri:

e name (String)
Dolo¢i ime predstavitve editorja. Na strani odjemalca pa se dolo¢i na
kaksen nacin bo izvedel predstavitev s tem imenom.

e properties (String [])

Lastnosti, ki se uporabljajo pri tej predstavitvi editorja. Ce niso dolocene,
bo uporabljena predstavitev editorja na nivoju NORMAL. To pomeni, da
se bodo prikazale lastnosti objekta, ki imajo ustrezne anotacije QField-
Presentation.

e czcludedProperties (String]])
Lastnosti, ki naj bodo izkljucene iz predstavitve editorja.
@EditorPresentations

Anotacija @EditorPresentations predstavlja seznam anotacij @QEditorPre-
sentation. Uporabimo jo v primerih, ko ima en objekt ve¢ razlicnih editorjev.
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4.2.2 Anotacije Table

Anotacije Table so namenjene predstavitvi podatkov v tabelah. Anotacija
@ColumnPresentation je namenjena posameznim stolpcem, ostale anotacije
pa celi tabeli.

@ColumnPresentation

Anotacija @ColumnPresentation atributu objekta doloci, kako naj bo pri-
kazan v stolpcu tabele. Z njo anotiramo metode.

Parametri:

e order (double)

Dolo¢i pozicijo stolpca v tabeli. Tabela prikazuje stolpce od leve proti
desni, v zaporedju od elementa z najnizjo do tistega z najvisjo vrednostjo
parametra order. Privzeta vrednost je najvisja mozna vrednost, ki jo
lahko zavzame Integer.

e level (LevelType)

Dolo¢i na katerem nivoju naj se stolpec prikazuje v tabeli. Moznosti
so SIMPLE (stolpec je viden, ko je tabela v kateremkoli nivoju), NOR-
MAL (stolpec je viden ko je tabela v nivojih NORMAL in DETAILED)
in DETAILED (stolpec je viden samo takrat ko je tabela v nivoju DE-
TAILED). Privzeto je stolpec v stanju NORMAL.

e folowOnLevel (LevelType)

Doloci na katerem nivoju se prikazujejo ugnezdeni stolpci. Uporabljajo
se isti nivoji kot pri parametru level. Tu je privzeta vrednost SIMPLE
(prikazejo se vsi stolpci).

e width (int)

Doloca sirino stolpca v tabeli. Privzeta vrednost je -1. Ta vrednost
pomeni, da se Sirina stolpca doloc¢a avtomatsko glede na stevilo stolpcev.

e limitLength (int)

Doloca, koliko znakov naj se prikazuje v stolpcu. Privzeta vrednost je
-1. Ta vrednost pomeni, da naj se prikazejo vsi znaki.

e align (ColumnAlignType)
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Doloca poravnavo besedila znotraj stolpca. Mozne vrednosti so tipa
ColumnAlignType. In sicer LEFT (leva poravnava), RIGHT (desna po-

ravnava), CENTER (sredinska poravnava) in DEFAULT (privzeta po-
ravnanost). Slednja je tudi privzeta vrednost parametra.

e filterable (boolean)
Doloca, ali naj bo nad stolpcem omogoceno filtriranje. Privzeta vrednost
je true.

e printable (boolean)
Doloca, ali naj bo stolpec vkljucen pri tiskanju ali ne. Privzeta vrednost
je true.

e id (boolean)
Doloca, ali je lastnost objekta tudi primarni klju¢. Tipi¢no se tak atribut
obnasa drugace od ostalih atributov objekta. Ce je objekt ze anotiran
z anotacijo @Id (javax.persistance.ld) se parameter ignorira. Privzeta
vrednost je false.

e mapperClass (Class)
Doloca kateri razred se uporabi za preslikavo med lastnostjo objekta in
nizom, ki ga prikazujemo v stolpcu. Tipi¢no ga uporabljamo za prikaz
stevilk ali spremenljivk tipa Date, Timestamp.

e mapperParams (String|])
Parametri, ki se uporabijo za konstruktor razreda Mapper (mapper-

Class). Uporablja naj se takrat, ko je dolo¢en mapperClass. Privzeto
je seznam prazen.

Kot primer si poglejmo sliko 4.6}, ki prikazuje tabelo Sifrantov objekta Stranka.
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Slika 4.6: Prikaz tabele s strankami

Primer kode za izpis osebnega dohodka.

Izvorna koda 4.4 Primer uporabe anotacije @QColumnPresentation za prikaz
stolpca Osebni dohodek

@ColumnPresentation (order = 8, filterable = true,
width = 100, mapperParams="+# ##0.00")

public BigDecimal getOsebniDohodek ()

{return this.osebniDohodek;}

Parameter order ima vrednost 8, zato je osebni dohodek prikazan kot osmi
v tabeli. Parameter mapperParams nam doloci, kako naj se prikaze vrednost,
filterable pa doloci, da bomo po tej vrednosti lahko filtrirali seznam tabele.

V zgornji tabeli so prikazani tudi stolpci, ki so del entitete Posta. Ce jih
zelimo prikazati, mora biti nastavljen followOnLevel na NORMAL, anotacije
pa morajo biti prisotne tudi na atributih razreda Posta (v tem primeru gre za
atribute idPosta, postalme, postaStevilka). Primer vidimo v izvorni kodi

@ExportPresentation

Anotacija, ki dolo¢i na¢in predstavitve izvoza podatkov iz aplikacije. Upo-
rablja se, ko zelimo izvazati vsebino tabel v formate kot so PDF, XLS, itd. Z
njo anotiramo razred.

Parametri:
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Izvorna koda 4.5 Primer uporabe anotacije @QColumnPresentation za prikaz
stolpcev poste

@ColumnPresentation (order = 5, filterable = true,
folowOnLevel = LevelType .NORMAL)
public Posta getPosta(){return this.posta;}

e orientation (PageOrientation) Dolo¢imo orientacijo strani. Imamo tri
moznosti:

— VERTICAL Vertikalna ali portretna orientacija.
— HORIZONTAL Horizontalna ali lezeca orientacija.

— AUTOMATIC Uporabljena bo vertikalna orientacija, razen ¢e bo
Stevilo stolpcev vecje kot je bilo doloc¢eno.

e widths (ColumnWidthSource) Dolo¢imo $irino stolpcev v tabelah za izvoz.
Imamo dve moznosti:

— ANNOTATION Sirino stolpcev se bo prebralo iz anotacij @Colum-
nPresentation.

— CALCULATED Sirina stolpcev bo izrac¢unana na podlagi dejanske
vsebine.

@TablePresentation
@TablePresentation je anotacija, ki doloci na¢in predstavitve tabele. Upo-
rablja se v posebnih primerih, ko zelimo dolociti, katere lastnosti naj se upora-
bijo za prikaz in katere ne. Z njo anotiramo razred.
Parametri:
e name (String)
Dolo¢i ime predstavitve tabele. Odjemalec pa doloc¢i na kakSen nacin bo
izvedel predstavitev s tem imenom.
e properties (String [])
Lastnosti, ki so uporabljajo pri tej predstavitvi tabele. Ce niso dolocene,
bo uporabljena predstavitev tabele na nivoju NORMAL.
e czcludedProperties (String|])

Lastnosti, ki naj bodo izkljucene iz predstavitve tabele.
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Primer uporabe anotacije @TablePresentation nam predstavlja izvorna koda
1.6l

Izvorna koda 4.6 Primer uporabe anotacije @TablePresentation za izris
tabele z Zelenimi atributi

@TablePresentation (name = ”preprosta”
properties={"idStranka” ,”ime” , ”priimek” })
public class Stranka

@TablePresentations

Anotacija @TablePresentations predstavlja seznam anotacij @QTablePresen-
tation. Za en objekt imamo lahko namre¢ ve¢ razlicnih tabel.

Parametri:

e tables (TablePresentation]|))

4.2.3 Anotacije Lookup

Anotacije Lookup predstavljajo skupino anotacij, ki jih potrebujemo pri krei-
ranju izbirnih mask.

@LookupPresentation

Z anotacijo @LookupPresentation definiramo obnasanje izbirne maske za
razred. Uporabljamo jo s kombinacijo anotacije @FieldPresentation in njeno
vrednostjo lookupClass. V anotaciji @QFieldPresentation povemo kateri razred
naj se uporabi, v anotaciji @LookupPresentation pa kako naj se ta razred
uporabi. Z njo torej anotiramo razred.

Parametri:

e name (String)

Doloca ime iskalnika. Odjemalec dolo¢i katera predstavitev se bo upora-
bljala s tem imenom.

e managerClass(Class)

Upravljalski razred, ki ga podamo za dostop do podatkov.

e tablePresentation(String)
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Doloca katera predstavitev naj se uporablja za prikaz podatkov v tabeli
(ki vsebuje dodane ali izbrane vrednosti). Ta moznost se uporabi, ko
ne uporabimo anotacije @TablePresentation nad razredom ampak samo
anotacije na metodah, kot je anotacija @ColumnPresentation. Imamo
naslednje moznosti:

— default_simple (DefaultPresentation. DEFAULT _SIMPLE) Prikazu-
jejo se vsa polja z nivojem SIMPLE.

— default (DefaultPresentation. DEFAULT_NORMAL) Prikazujejo se
vsa polja z nivojem NORMAL ali SIMPLE.

— default_detail (DefaultPresentation. DEFAULT_DETAILED) Prika-
zujejo se vsa polja.
Privzeta vrednost je default_simple.

— format (String) Doloca kako naj bodo izbrani podatki predstavljeni
v iskalnem polju.

Primer enega izmed izbirnih menijev Lookup prikazuje slika[d.7], kodo za kreacijo
tega menija pa izvorna koda |4.7|

2000, Maribor v

1000, Ljubljana
3000, Celie
2000, Maribor
6000, Koper

4000, Kranj

Slika 4.7: Izgled menija Lookup za izbor poste

Izvorna koda 4.7 Primer uporabe anotacije @LookupPresentation za izris
menija za izbiro poste

@LookupPresentation (managerClass=PostaManagerRemote. class ,
format = "#{postaStevilka },_#{postalme}”)
public class Posta

Poleg parametra managerClass je uporabljen Se format, s katerim opisemo
nacin prikaza objektov.
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@LookupPresentations

Anotacija @LookupPresentations predstavlja seznam anotacij @LookupP-
resentation. Za en objekt imamo lahko namre¢ veé¢ razlicnih iskalnikov.

Parametri:

e lookups (LookupPresentation]|])

@LookupMethod

7, anotacijo @LookupMethod opisemo metode razreda, ki se bo uporabljal
za dostop do podatkov pri anotaciji @LookupPresentation.

Parametri:

o lookupNames(String|])

Seznam imen @LookupPresentation (name), pri katerih se bo ta metoda
uporabljala za dostop do podatkov.

4.3 Interpretacija anotacij in komunikacija

V prejsnjem poglavju smo spoznali anotacije ogrodja za opisovanje entitet-
nih zrn, na podlagi katerih se na odjemalcevi strani zgradijo ustrezni graficni
vmesniki. 7 enostavnimi primeri javanske kode je bila prikazana tudi njihova
uporaba ter slike mask, ki nastanejo na podlagi opisov. Da bi se maske de-
jansko izrisale na razli¢cnih platformah, pa je potrebno anotacije interpretirati
na posamezno platformo. V nadaljevanju bomo spoznali, kdaj in kje se ano-
tacije interpretirajo in kako posamezna aplikacija komunicira z aplikacijskim
streznikom. V delovanje interpreterja se ne bomo spuscali, saj to z vidika
razvijalca poslovne aplikacije ni pomembno.

4.3.1 Spletne aplikacije

Spletne aplikacije se v osnovi razlikujejo od namiznih ali mobilnih aplikacij, pri
katerih aplikacijo namestimo na napravo, kjer se bo aplikacija izvajala. Kot
smo predhodno omenili, je za spletno Java EE aplikacijo potrebna tri nivojska
arhitektura. Prvi nivo je podatkovna baza, drugi je aplikacijski streznik in
tretji spletni brskalnik oziroma odjemalec. V veliko primerih, Se posebej kadar
zelimo vecjo varnost aplikacije, lahko opazimo §tiri nivojsko arhitekturo, kjer
je aplikacijski streznik locen na dva dela: na strezniski in spletni del, ki teceta
na locenih streznikih.

Slika prikazuje arhitekturo spletne Java EE aplikacije, ki uporablja
ogrodje za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov.
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Slika 4.8: Prikaz arhitekture spletne aplikacije in komunikacije

Kot lahko vidimo, je aplikacijski streznik lo¢en na strezniski ali EJB (po-
slovni) del in spletni del. Strezniski del vsebuje entitetne razrede, kjer so z
anotacijami opisana entitetna zrna, ter upravljalce EJB oziroma sejna zrna, v
katerih so opisana poslovna pravila in skrbijo za prenos objektov iz strezniskega
dela v spletni del aplikacije in obratno. Na spletnem delu streznika tece nasa
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spletna aplikacija. Spletna aplikacija za risanje mask uporablja komponente
razvojnega ogrodja Vaadin ter dodatno razvit interpreter za potrebe ogrodja,
ki zna interpretirati z dodatnimi anotacijami opisana entitetna zrna. Opisano
entitetno zrno vsebuje logiko oziroma navodila, kako narisati formo za doloc¢en
objekt. Da se opisi entitet ustrezno izrisejo na graficnem vmesniku, skrbi in-
terpreter, ki iz anotacije in njenih parametrov razbere, za kaksno formo gre
(navaden prikaz tabele, tip izbirnega menija, kaksna bo velikost vrstic, vnosna
polja, stevila ali znake, ali je polje obvezno, ali bo omogoceno razvrscanje,
itd). To pomeni, da ¢e zelimo na spletnem odjemalcu dobiti masko za branje
ali urejanje objekta in njegovih instanc, je potrebno v kodi aplikacije samo
uporabiti ustrezen razred interpreterja, ki ponavadi kot parameter potrebuje
opisani entitetni objekt (kateri objekt bomo risali in kako) in sejno zrno (up-
ravljalec za pridobitev instanc objekta). Kako aplikacija uporablja razrede
interpreterja bomo videli v prakticnem preizkusu v petem poglavju. Od tu
naprej strezniski del ogrodja Vaadin poskrbi za ustrezno komunikacijo z odje-
malcem in pretvori paket v sporocilo UIDL (ang. User Interface Definition
Language), kjer ga sprejme odjemalski del ogrodja Vaadin in ga v formatu
JSON (ang. JavaScript Object Notation) pripravi za risanje orodju GWT.

Spletne aplikacije torej za komunikacijo med aplikacijskim streznikom in
spletnim brskalnikom uporabljajo sporocila UIDL, ki so napisana v formatu
JSON.

UIDL

UIDL je jezik za serializacijo vsebine uporabniskih vmesnikov s spletnega
streznika na spletni brskalnik. Ideja je, da se strezniske komponente z UIDL
nariSejo na spletni brskalnik. To pomeni, da so sporocila UIDL poslana na
spletni brskalnik, kjer so prevedena v . GW'T, ki narise ustrezne komponente.
Komunikacija UIDL je v ogrodju Vaadin realizirana v formatu JSON [I].

JSON

JSON se uporablja kot format za izmenjavo podatkov oziroma za imple-
mentacijo komunikacijskih protokolov. Zaradi preprostosti formata je razvi-
jalcu enostaven za branje in pisanje, obenem pa ga racunalnik lahko pre-
prosto generira in razclenjuje. Je tekstovni format, ki je povsem neodvisen od
programskega jezika, nastal pa je na osnovi podmnozice programskega jezika
JavaScript [20].

Zaradi hitrosti in preprostosti se ga uporablja namesto jezika XML. Za ra-
zliko od XML kjer so podatki zapisani samo kot niz znakov, lahko formatu
JSON podamo tip podatkov (niz, Stevilo, tabelo, Boolovo vrednost). Prav
tako je tudi pridobivanje podatkov iz kode JavaScript pri formatu JSON enos-
tavneje kot pri jeziku XML.
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Poenostavljeno lahko recemo, da s sporocilom UIDL povemo katere last-
nosti mora vsebovati sporocilo za pravilen in Zeljen izris dolo¢ene komponente
(npr. gumba), JSON pa nam doloca format, v katerem bomo sporoéilo poslali
spletnemu brskalniku.

4.3.2 Namizne aplikacije

Arhitektura namiznih Java EE aplikacij se malce razlikuje od arhitekture
spletne aplikacije. Najvecja razlika je, da je namizna aplikacija namesc¢ena na
odjemalcevem racunalniku. To pomeni, da sta koda aplikacije in interpreter
ogrodja na odjemalcu.

EJE Server

S

.
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Sejnazrna
(poslovna pravila)

.

Koda aplikacije
[ Interpreter H {gradnja mask) ]
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Grafiéni uporabniski vmesnik

Eclipse RCP

Slika 4.9: Prikaz arhitekture namizne aplikacije in komunikacije

Slika prikazuje primer namizne aplikacije, ki uporablja za risanje mask
interpreter ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov. Tako kot
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pri spletnih aplikacijah, uporablja namizna aplikacija skupno streznisko kodo,
namesceno na EJB (strezniskem) delu aplikacijskega streznika. Entitetna zrna
so seveda opisana z naSimi dodatnimi anotacijami za prikazovanje mask, ki jih
bo na odjemalcevi strani interpretiral in s pomocjo orodja Eclipse RCP narisal
interpreter. Komunikacija med streznikom in aplikacijo poteka preko kon-
cepta Java RMI (ang. Remote Method Invocation). Ce e enkrat primerjamo
arhitekturo spletne in namizne aplikacije, opazimo, da namizna aplikacija za
gradnjo mask uporablja okolje, v katerem je aplikacija razvita (Eclipse RCP),
medtem ko spletne aplikacije za risanje uporabljajo komponente (ogrodje Vaa-
din), ki so namescene na aplikacijskem strezniku.

Java RMI

Kot smo omenili, je komunikacija med aplikacijskim streznikom in namizno
aplikacijo realizirana s konceptom Java RMI, ki omogoca razvijalcem, da krei-
rajo porazdeljene sisteme, ki klicejo oddaljene objektne metode in s tem delijo
skupne vire in procesorski ¢as. Za razliko od drugih sistemov, ki omogocajo
zgolj posiljanje enostavnih tipov, RMI omogoc¢a uporabo javanskih objektnih
tipov, kjer se klici na objektne metode izvajajo med navideznimi javanskimi
stroji. Kljub temu, da so lahko stroji locirani na razlicnih ra¢unalnikih lahko,
en stroj klice metode objekta, ki so shranjene v drugem [24].

4.3.3 Mobilne aplikacije

Arhitektura mobilnih Java EE aplikacij je zelo podobna arhitekturi namiznih
aplikacij. Mobilna aplikacija, ki je nameS¢ena na mobilni napravo z operaci-
jskim sistemom Google Andorid, uporablja skupno streznisko kodo z anotira-
nimi entitetnimi zrni in pripadajo¢imi poslovnimi pravili. Interpreter ogrodja
za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov interpretira anotacije v format,
ki je razumljiv okolju Android SDK, ki nato nariSe ustrezne maske na zaslon
mobilne naprave. Komunikacija med aplikacijskim streznikom in mobilno ap-
likacijo, namesceno pod operacijskim sistemom Android, poteka s pomocjo
ogrodja RestLet, ki za posiljanje in sprejemanje podatkov uporablja format
Html. Slika prikazuje arhitekturo mobilne aplikacije.

RestLet

RestLet je celovito, a vseeno enostavno ogrodje Java REST, ki omogoca
vkljucitev spletne arhitekture v aplikacijo ter izkoris¢a njeno prilagodljivost
in enostavnost. Akronim REST (ang. Representational State Transfer) pred-
stavlja tip spletne arhitekture za porazdeljene spletne sisteme. V bistvu gre
za arhitekturo tipa odjemalec streznik ter medsebojno komunikacijo, kjer gre
za posiljanje zahtev in sprejemanje odgovorov. Z uporabo ogrodja RestLet je
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Slika 4.10: Prikaz arhitekture mobilne aplikacije in komunikacije

enostavneje zdruzevati spletne storitve, spletne strani in odjemalce v enotno
spletno aplikacijo. Zahvaljujo¢ konceptu dodajanja komponent, podpira ogro-
dje vse koncepte REST (Resource, Representation, Connector, Component,
itd.) in je primerno tako za strezniski kot tudi klientni del aplikacije. Prav
tako podpira vse spletne standarde, kot so Http, Xml, JSON, itd. [23]. Za
komunikacijo med operacijskim sistemom Android in aplikacijskim streznikom
obstaja posebna izdaja ogrodja RestLet, ki smo jo uporabili v ogrodju za av-
tomatsko kreiranje graficnih vmesnikov.
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Praktiéna uporaba

Sedaj, ko smo spoznali, kaj je ogrodje za avtomatsko kreiranje graficnih upo-
rabniskih vmesnikov in kako deluje, ter izbrali ustrezna razvojna orodja za
posamezno izvajalno okolje, se bomo lotili njegove prakticne uporabe pri razvo-
ju poslovnih aplikacij. Ogrodje bomo preizkusili pri izdelavi spletnih aplikacij,
namiznih aplikacij in mobilnih aplikacij.

S prakti¢cnim preizkusom bomo skusali imitirati mocno poenostavljeno in
preprosto poslovno aplikacijo, ki vsebuje graficni vmesnik, s katerim lahko
beremo, urejamo, vnasamo in briSemo poslovne podatke ter izvajamo ostale
poslovno pomembne funkcije. V tretjem in cetrtem poglavju smo govorili o
osnovnih konceptih ogrodja in uporabi njegovih anotacij, sedaj pa bomo skusali
te koncepte prenesti v prakticno uporabo.

Najprej bomo definirali podatkovni model, iz katerega bomo kreirali po-
datkovno bazo. Iz podatkovne baze bomo kreirali entitetna zrna, ki jih bomo
opisali z anotacijami JPA za preslikovanje iz in v podatkovno bazo. Pridobljena
entitetna zrna bomo nato opisali Se z dodatno izdelanimi anotacijami za grad-
njo graficnih vmesnikov, ki jih zna ogrodje interpretirati glede na ustrezno
izvajalno okolje. Da bi se maske na graficnem uporabniskem vmesniku de-
jansko narisale, pa je potrebno za vsako izvajalno okolje narediti aplikacijo,
ki bo vsebovala kodo, v kateri definiramo, kje naj se maske zgradijo. Vse
informacije o tem, kaksne maske in kateri podatki naj se prikazejo, bodo vse-
bovala entitetna zrna, risanje pa bo izvedel interpreter ogrodja, ki bo glede na
izvajalno okolje uporabil ustrezne komponente.

V prakti¢ni uporabi si zelimo torej s pomocjo razvitega ogrodja zgraditi
tri aplikacije, ki se bodo izvajale v treh razlicnih okoljih, in bodo vse uporabl-
jale isto podatkovno bazo, aplikacijski streznik in strezniski del kode, na pod-
lagi katere se bodo na odjemalcevi strani avtomatsko kreirale maske za up-

28
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ravljanje s podatki. S prakticnim preizkusom zelimo pokazati preprostost
uporabe ogrodja pri razvoju aplikacij in s tem dokazati, da je gradnja graficnih
uporabniskih vmesnikov z uporabo ogrodja hitrejsa, ucinkovitejsa, enotnejsa
in enostavnejsa.

5.1 Opis primera

Za prakticni preizkus smo izbrali preprost primer implementacije izobrazeva-
Inega sistema, ki pozna dva razli¢na tipa oseb: stranke in inStruktorje. Stranke
se prijavljajo na tecaje, inStruktorji pa tecaje izvajajo. Kljub preprostosti
nam primer omogoca, da uporabimo ve¢ino anotacij ogrodja in tako prikazemo
funkcionalnosti, ki jih danes vsebujejo poslovne aplikacije.

Podatkovna baza

Osnova vsake poslovne aplikacije za upravljanje s poslovnimi podatki je
podatkovna baza, zato bo tudi na$ preizkus ogrodja izhajal iz le-te. Po-
datkovno bazo bomo zgradili s pomocjo orodja Oracle Designer [22], ki bo
iz nacrtovanega podatkovnega modela za kreiranje podatkovne baze ustvarilo
skripto SQL. Preprost entitetni model, ki ga prikazuje slika [5.1, smo imple-
mentirali v podatkovni bazi Oracle.

Na sliki vidimo, da entitetni model vsebuje Sest tabel (3tiri osnovne in dve
vmesni tabeli) s pripadajo¢imi atributi:

e POSTA (Tabela POSTA vsebuje podatke o postah.)

e STRANKA (V njej shranjujemo podatke o strankah. Je v ena proti
mnogo razmerju s tabelo POSTA. To pomeni, da ima ena stranka lahko
samo eno posto, poSta pa ima lahko veé razli¢nih strank.)

e STRANKA_TECAJ (Predstavlja vmesno tabelo med entitetama STRA-
NKA in TECAJ. Potrebna je zaradi razmerja mnogo proti mnogo. Omogoca
prijavo strank na veé¢ tecajev, obenem pa ima lahko tec¢aj ve¢ strank.)

e TECAJ (V tabeli TECAJ shranjujemo podatke o tecajih.)

e IZVAJALEC (Je vmesna tabela med entitetama TECAJ in INSTRU-
KTOR, ki je potrebna zaradi razmerja mnogo proti mnogo. Tecaj ima
lahko ve¢ razlicnih instruktorjev, prav tako pa lahko instruktor izvaja
ve¢ razlicnih tecajev.)
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[ STRANKA
@ ID_STRANKA NUMBER(10,0) (NN)
= posia IME VARCHAR2(50)

7 ID_POSTA NUMBER(10,0) (NN) PRIMEK VARCHAR2(50)
POSTA_IME VARCHAR2(100} } K OSEBNI_DOHODEK NUMBER(10,2)
POSTA_STEVILKA NUMBER(10,0) DATUM_ZACETKA_DELA DATE

#  ID_POSTA NUMBER(10,0) (NN)

NASLOV VARCHARZ(100)
TELEFONSKA_STEVILKA VARCHAR2(20)

‘ O STRANKA_TECAJ |
r ID_STRANKA_TECAJ NUMBER(10,0) (NN)
DATUM_PRIJAVE DATE

o ID_TECAJ NUMBER(10,0) (NN)
" ID_STRANKA NUMBER(10,0) (NN)

i

£ TECAS
7 ID_TECAJ NUMBER(10,0) (NN} T IZVAJALEC
IME_TECAJ VARCHAR2(50) P ID_IZVAJALEC NUMBER({10,0) (NN)

OPIS_TECAJ VARCHAR2(100)
CENA_TECAJ NUMBER(8,2)
DATUM_ZACETKA_TECAJ DATE

TRAJANJE_TECAJ DATE i i

[ I INSTRUKTOR

@  ID_INSTRUKTOR NUMBER(10,0) (NN)
IME_INSTRUKTOR VARCHAR2(50)
PRIIMEK_INSTRUKTOR VARCHAR2(100)

o ID_TECAJ NUMBER(10,0) (NN)
o ID_INSTRUKTOR NUMBER(10,0) (NN}

T

Slika 5.1: Prikaz entitetnega modela za praktic¢ni preizkus ogrodja

e INSTRUKTOR (V tabeli INSTRUKTOR shranjujemo podatke o instru-
ktorjih.)

Grafiéni vmesniki

Vse tri aplikacije bodo vsebovale osnovne maske graficnega vmesnika, ki
bodo predstavljene kot maske s tabelami podatkov za vsako entiteto. Vsak
stolpec bo predstavljal dolocen atribut entitete. Nad podatki v tabelah pa bo
omogoceno izvajanje Stevilnih akcij. Vsaki¢, ko bomo s pritiskom na gumb
zeleli izvesti neko akcijo, se bo odprla nova maska, ki bo vsebovala potrebne
funkcije za uspesno izvedbo te akcije. To bodo bodisi polja za vnos podatkov,
kompleksni izbirni meniji, ali pa samo potrditveni dialogi. Ker gre za poslovno
aplikacijo, pri katerih je vsebina podatkov zelo pomembna, bo nujno potrebno
poskrbeti tudi za ustrezno validacijo pri vnosu podatkov.

V nasi aplikaciji bomo lahko upravljali z vsemi podatki nasih entitet. Lahko
bomo vnasali, spreminjali, brisali, izvazali, tiskali, razvrscali in filtrirali po-
datke. Ko bomo na primer urejali ali kreirali stranko, bomo lahko preprosto
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preko izbirnega menija izbrali posto in tecaje, na katere bomo stranko prijavili.
Ko bomo urejali tecaje, jim bomo lahko dodajali nove stranke in instruktorje.
Kot primer v preizkusu, bomo kreirali tudi preprostega carovnika, s katerim
bomo lahko vnasali nove tecaje.

Anplikacijski streznik

Aplikacijski streznik je programsko ogrodje, ki nudi okolje v katerem se
lahko izvajajo aplikacije, ne glede na to, kaksne so ali kaj delajo. Je nekaksen
vmesnik, ki skrbi za povezavo s podatkovno bazo na eni strani in povezavo z
odjemalcem na drugi. Tak koncept imenujemo tri-nivojska strezniska arhite-
ktura, ki je predvsem znacilna za Java EE aplikacije. Aplikacijski streznik skrbi
za Stevilne storitve, zato se lahko razvijalci posvetijo implementaciji poslovne
logike.

V prakti¢nem preizkusu ogrodja bomo uporabili aplikacijski streznik JBoss
[18], ki je najpogosteje uporabljen javanski aplikacijski streznik na trziscéu.
Uporabljena bo razli¢ica streznika JBoss 5.0, na katerega bomo namestili nas
strezniski del kode. Koda bo predhodno opisana z anotacijami JPA za pres-
likovanje s podatkovno bazo, in pa dodatnimi anotacijami ogrodja, ki bo opise
entitetnih zrna interpretiralo kot graficne vmesnike na odjemalcih. V nasem
preizkusu bo aplikacijski streznik na eni strani komuniciral s podatkovno bazo,
na drugi pa s kar tremi aplikacijami oziroma odjemalci; spletnim brskalnikom,
namizno aplikacijo ter mobilno aplikacijo.

Strezniska javanska koda

Kot smo ze veckrat povedali, je poleg skupne podatkovne baze, koda na
strezniskem delu aplikacijskega streznika edina skupna tocka vsem trem ap-
likacijam. Zato je ravno strezniska koda klju¢nega pomena pri uporabi ogrodja
za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov, saj jo uporabljajo tako spletne,
namizne kot tudi mobilne aplikacije. Vsebuje entitetna zrna, to so javanski
razredi, ki predstavljajo tabele v podatkovni bazi, in poslovna pravila oziroma
upravljalce z entitetnimi zrni.

V nasem primeru smo iz podatkovne baze naredili entitetna zrna, oznacena
z anotacijami JPA. Pomagali smo si z ogrodjem Seam [25], ki zna iz podatkovne
baze sam generirati entitetna zrna. S tem smo zagotovili komunikacijo med
aplikacijskim streznikom in podatkovno bazo, ki se izvaja s pomocjo metod en-
titetnega upravljalca. Metode za upravljanje, ki jih imenujemo tudi poslovna
pravila, smo definirali v generi¢nem razredu SifrantManagerBean.java. Ta
razred vsebuje tri osnovne metode: getAll(), save(), delete(), ki uporabljajo
metode entitetnega upravljalca, ki smo jih omenili predhodno (merge(), per-



62 Poglavje 5: Prakti¢na uporaba

sist(), remove(), createQuery()). Uporabljali ga bomo, ¢e bomo zeleli izvajati
osnovne operacije branja, shranjevanja in brisanja podatkov. Primer metode
save() v razredu SifrantManagerBean.java nam prikazuje izvorna koda .

Izvorna koda 5.1 Primer metode save() razreda SifrantManagerBean.java

public abstract class SifrantManagerBean
<T extends SifrantEntity> implements SifrantManager<T> {
protected EntityManager manager;
public T save(T entity) {
if (entity.getld() = null) {
manager. persist (entity );
} else {
manager . merge (entity );
} return entity;

Za kompleksnejse operacije, ki se nanasajo predvsem na branje, shranje-
vanje in brisanje entitet, ki so med seboj povezane, pa bomo posameznemu
entitetnemu razredu kreirali Se njegovega upravljalca. Ker je entiteta Stranka
povezana Se z entitetama Tecaj in Posta, lahko kot primer kompleksnejsega up-
ravljalca podatkov navedemo razred StrankaManager.java. Ta razred vsebuje
metode, ki so opisane z anotacijo @Quverride, ter s tem povozijo metode, ki jih
vsebuje razred SifrantManagerBean.java. Primer metode save(), v razredu
StrankaManager.java, za shranjevanje stranke in njenih razmerij prikazuje
izvorna koda [5.2] 1z kode je razvidno, da je v primeru shranjevanja entitete
Stranka poskrbljeno tudi za shranjevanje entitet, ki so v razemerju s to entiteto.
Za upravljanje z ostalimi entitetnimi zrni, vsebuje strezniski del aplikacije Se
razrede InstruktorManager.java, PostaManager.java in TecajManager.java.

Z ogrodjem Seam, smo pridobili entitetna zrna, ki znajo s pomocjo entitet-
nih upravljalcev komunicirati in se preslikovati v podatkovno bazo. Da pa bi
lahko ogrodje narisalo zelene maske, je potrebno sedaj entitetne razrede anoti-
rati z anotacijami ogrodja. S tem jih bo lahko ogrodje interpretiralo in narisalo
za posamezno izvajalno okolje. V nasem primeru, kjer imamo stranke, ki se
prijavljajo na tecaje, in instruktorje, ki tecaje izvajajo, potrebujemo ustrezen
graficni vmesnik za upravljanje z vsemi podatki. Ce si torej zelimo masko, ki bo
prikazovala stranke, ki jih je mo¢ dodajati, brisati in urejati, je potrebno z ano-
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Izvorna koda 5.2 Primer metode save() razreda StrankaManager.java

@Override
public Stranka save(Stranka entity) {
if (entity.getld() = null) { // nov
manager. persist (entity );
for (StrankaTecaj st : entity.getStrankaTecajs()) {
st.setDatumPrijave (new Date ());
st.setStranka (entity );
manager . merge (st );
}
} else {
manager . merge (entity)
manager . createQuery (DELETE StrankaTecaj s
WHERE s .stranka.idStranka = :id_stranka)
.setParameter (”id_stranka” jentity.getld())
.executeUpdate ();

for (StrankaTecaj st : entity.getStrankaTecajs()) {
if (st.getld() = null)// novi stranka tecaj zapis {
st.setDatumPrijave (new Date ());
st.setStranka (entity );
manager. persist (st );
} else { // stari
st.setStranka (entity );
manager . merge (st );

}
}
}

tacijami ogrodja ustrezno opisati entiteni razred Stranka.java. Kako je opisan
razred Stranka.java in njegove metode lahko vidimo, ¢e si pogledamo primere
uporabe anotacij, predstavljene v poglavju 4.2 v primerih izvorne kode[4.1] [4.2]
4.3 [4.5] [4.6]in 4.7 Opisan je z anotacijami @LookupPresentation, QEx-
portPresentation, @TablePresentation, njegove get() metode pa z anotacijami
@ColumnPresentation in @FieldPresentation. Zaradi anotacije @ColumnPre-
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sentation, ogrodje dobi navodila za risanje stolpcev v tabeli Sifrantov in zgradi
gumbe za akcije, kot so natisni, osvezi, nov, uredi, odstrani, izvozi. Zaradi ano-
tacije @QFieldPresentation, pa ogrodje dobi navodila za risanje mask z vnosnimi
polji, risanje izbirnih menijev in vkljuci validacijska pravila. Podobno, kot je
opisan razred Stranka.java, so opisani vsi enitetni razredi nase aplikacije. Po-
leg razreda Stranka.java, so to Se razredi Posta.java, Instruktor.java, Tecaj.java
in razreda StrankaTecaj.java ter Izvajalec.java, ki predstavljata vmesni tabeli
razmerij mnogo proti mnogo.

V naSem preizkusu smo do sedaj kreirali podatkovno bazo in entitetne
razrede, ki znajo podatke preslikati iz objektne oblike v relacijsko in nazaj,
kar nam omogoca komunikacijo s podatkovno bazo. Prav tako smo skupno
streznisko kodo opisali z anotacijami ogrodja. To skupno kodo je potrebno
sedaj namestiti kot knjiznico na strezniski oziroma poslovni del aplikacijskega
streznika, ki ga bodo uporabljale vse aplikacije, ne glede na izvajalno okolje.

Kako uporabimo ogrodje za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov v
dolocenem izvajalnem okolju, da se na podlagi opisa entitetnih zrn narisejo
ustrezne maske na odjemalcu, pa si bomo pogledali v nadaljevanju.

5.2 Spletna aplikacija

Ce zelimo, da zna spletna aplikacija interpretirati anotacije, je kljuénega pom-
ena to, da vsebuje knjiznico ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmes-
nikov, prirejeno spletnim aplikacijam. Ta knjiznica se imenuje VaadinCom-
mon.jar. V njej so poleg osnovne knjiznice Vaadin.jar in Se nekaterih drugih,
javanski razredi ogrodja, ki jih v spletni aplikaciji poklicemo, ¢e zelimo da se
nariSejo maske. Ti javanski razredi interpretirajo anotacije in jih s pomocjo
komponent ogrodja Vaadin narisejo na spletnem brskalniku. Izpostavili bomo
najpomembnejsa dva razreda, ki jih bomo uporabili tudi v nasem preizkusu
ogrodja. To sta razreda TableView in GenericForm.

Razred TableView

Razred TableView je del ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmes-
nikov in se nahaja v knjiznici VaadinCommon.jar. Narejen je bil za potrebe
risanja tabele Sifrantov v spletni aplikaciji. Informacijo o tem, kako naj razred
narise tabelo Sifrantov in pripadajoce gumbe dobi iz opisanih entitetnih zrn.
Da bi razred prebral anotacije, pa mu moramo podati ustrezne parametre.
Kot parametre mu podamo entitetni razred, iz katerega prebere anotacije, in
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pripadajocega entitenega upravljalca, s katerim dobi vrednosti entitete. To
pomeni, da se razred TableView v zanki sprehodi ¢ez celoten entiteni razred
in prebere njegove anotacije. Na podlagi anotacij, s komponentami ogrodja
Vaadin, nariSe masko na spletnem odjemalcu in jo napolni s podatki. Razred
naredi tudi poslusalce dogodkov za gumbe. To pomeni, da zazna Zeljeno akcijo
in zato naredi klic na druge razrede ali metode, ki nato nariSejo ustrezne kom-
ponente. Za lazje razumevanje si lahko predstavljamo vnos novega podatka.
Ob pritisku na gumb ,,nov*“ v tabeli Sifrantov, razred TableView naredi klic
na drug razred ogrodja, ki zna narisati masko z vnosnimi polji. Razred, ki zna
narisati vnosna polja se imenuje GenericForm.

Razred GenericForm

Tudi razred GenericForm je del ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih
vmesnikov. Kot smo povedali, ga uporabljamo za risanje maske z vnosnimi
polji, za vnos novih ali urejanje starih podatkov. Vhodni parameter je entiteni
razred, za katerega zelimo narisati masko z vnosnimi polji. Razred Gener-
icForm se v zanki sprehodi Cez entitetni razred in prebere anotacije. Tako
dobi informacijo kako, kje in kaksna polja je potrebno narisati. V primeru, da
obstajajo Se povezave na druge entitetne razrede, razred GenericForm narise
tudi ustrezne izbirne menije.

Sedaj, ko spletna aplikacija vsebuje vse potrebne knjiznice, je strezniska
koda namescena na aplikacijskem strezniku in poznamo razreda, s katerima
povemu ogrodju, da nariSe anotirana entietna zrna, lahko za¢nemo s pisanjem
nase spletne aplikacije. V glavnem razredu, v nasem primeru je to TestApplica-
tion.java, kjer se zacne izvajanje aplikacije, bomo dodali pogled za vsak entiteni
razred, ki ga zelimo prikazati na graficnem vmesniku. Ce zelimo na aplikacijo
dodati pogled o strankah, to naredimo s klicem metode addView(,,Stranka
new StrankaView()), kot je prikazano v izvorni kodi[5.3]

V klasi¢ni spletni aplikaciji bi morali sedaj ta pogled ro¢no kreirati. To
pomeni, da bi v razredu StrankaView.java roéno sprogramirali tabelo, ureje-
valne maske, labele, gumbe, itd. Tukaj nastopi ogrodje za avtomatsko kreiranje
graficnih vmesnikov. Sedaj namesto rocnega programiranja naredimo klic
na razred ogrodja, ki interpretira opisan entitetni razred Stranka.java. Za
kreiranje pogleda StrankaView.java, uporabimo razred TableView, ki narise
tabelo Sifrantov.

Izvorna koda nam prikazuje primer uporabe razreda TableView. Ce
zelimo, da ogrodje nariSe tabelo Sifrantov za stranke, mu moramo podati
strezniski del kode, in sicer entiteni razred Stranka, kjer prebere anotacije, in



66 Poglavje 5: Prakti¢na uporaba

Izvorna koda 5.3 Primer dodajanja pogleda v spletno aplikacijo

public class TestApplication extends CommonApplication {
private TPTMultiView controller ;
public void init () {
super. init ();
Window mainWindow = new Window (” Test_Application”);
setMainWindow (mainWindow ) ;
controller = new TPTMultiView (true);
controller.addView(” Stranka” ; new StrankaView ());
// ... dodamo ostale poglede
mainWindow . addComponent (controller );

Izvorna koda 5.4 Primer kreiranja pogleda v spletni aplikaciji z uporabo
razreda TableView

public class StrankaView extends BaseView {

public StrankaView (){
TableView<Stranka> table = new TableView<Stranka>
(Stranka.class, StrankaManagerLocal.class);
addComponent (table );

}
}

upravljalca entitete, StrankaManager, kjer dobi informacijo o tem, kako prido-
biti objekt oziroma instanco objekta. S tem preprostim klicem se na spletnem
odjemalcu nariSe zaCetna maska s tabelo Sifrantov in pripadajo¢imi gumbi.
Slika[5.2| prikazuje primer maske, ki se zgradi na podlagi izvorne kode 5.4} Kot
vidimo, se zaradi klica razreda TableView najprej nariSe tabela sSifrantov, ob
pritisku na gumb ,,nov*, pa razred TableView naredi klic Se na razred Gener-
icForm, ki nariSe vnosna polja.

V opisu primera smo si zadali tudi nalogo kreiranja preprostega carovnika.
Kreirali bomo maske za vnos tecaja preko ¢arovnika. Zopet je realizacija zelo
preprosta. Namesto tabele Sifrantov, si zelimo, da bo zac¢etna maska vsebovala
vnosna polja za vnos podatkov o tecajih. Zato za izris ne uporabimo razreda
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Slika 5.2: Prikaz avtomatsko generiranih mask v spletni aplikaciji

Table View, temvec razred GenericForm. Primer metode za izris maske za vnos
podatkov prikazuje izvorna koda [5.5

Izvorna koda 5.5 Primer kreiranja maske za vnos podatkov v spletni ap-
likaciji z uporabo razreda GenericForm

public class TecajPage extends FormWizardPage {

@Override

protected Form createForm () {
GenericForm<Tecaj> form =
new GenericForm<Tecaj>(Tecaj.class);

return form;
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Kaksen je izgled spletne aplikacije na podlagi interpretacije anotacij lahko
vidimo na sliki[5.2] ali slikah v poglavju 4.2. Slika[4.6] prikazuje tabelo sifrantov.
Obenem vidimo, da so se narisali tudi gumbi za dodajanje, urejanje, osvezeva-
nje, razvrscanje, filtriranje, brisanje in tiskanje. Polja, ki vsebujejo informacijo
o osebnem dohodku, so formatirana na izpis, ki je bil definiran s parametri
anotacije. Slika prikazuje masko za urejanje oziroma vnos stranke. Poleg
osnovnih tekstovnih polj sta se narisala tudi menija za izbor poste in tecaja.
Prilagojenega formata je tudi polje za vnos datuma.

5.3 Namizna aplikacija

Sedaj si poglejmo Se primer uporabe ogrodja pri izdelavi namizne aplikacije.
Ce zelimo uporabljati ogrodje za avtomatsko kreiranje graficnih vmesnikov,
moramo zopet uporabiti knjiznice ogrodja, ki vsebujejo razrede, ki interpre-
tirajo in risejo maske na odjemalcu. Ker gre za namizno aplikacijo, je temu
primerno prilagojena tudi knjiznica.

Izris tabele Sifrantov in mask za dodajanje in urejanje podatkov se ne
razlikuje bistveno od spletne aplikacije. Namesto risanja vseh komponent,
ogrodje zopet prebere anotacije strezniske kode in avtomatsko kreira maske.
Primer uporabe razreda pri kreaciji pogleda v namizni aplikaciji, nam prikazuje
izvorna koda [5.6l

Izvorna koda 5.6 Primer kreiranja pogleda v namizni aplikaciji z uporabo
razreda ATable View

public class StrankaView extends ATableView<Stranka> {
public StrankaView () {
super (Stranka.class, StrankaManagerRemote.class);

}

Za interpretacijo in risanje zopet klicemo razred ogrodja. V primeru na-
miznih aplikacij pogled razsirja razred ATableView, ki kot vhodni parame-
ter zopet zahteva entiteto in njenega upravljalca. Razred ATableView, ki ga
uporabljamo pri risanju namiznih aplikacij, se obnasa podobno kot razred
TableView v spletnih aplikacijah. Podobno je tudi pri kreiranju carovnika.
Tudi tukaj za kreiranje vnosnega polja uporabimo razred ogrodja. Gre za
razred FEditorBuilder, ki deluje podobno kot razred GenericForm pri spletnih
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aplikacijah. Na podlagi opisa entitetnega razreda Tecaj.java bo narisal polja
za vnos imena tecaja, opisa, cene, zaCetka tecaja, trajanja tecaja in izbirne

menije za izbor strank in instruktorjev.

Izgled namizne aplikacije, nam prikazujejo slike in

o

&= Urejanje

Urejanje zapisa

Prosimao izplonite obrazec in potrdite urejanje.

[ Stranka
Ime™ Felipe
Priimek:™ Massa
Maslow:* Mariborska 1
Pogta:™ 2000, Maribor
Osebni dohodek: 3,500
Datum zacetka dela: 112010 [

Telefonska Etevilka:

[ Tecaji

Tecaji:

ok || cancel |

Slika 5.3: Prikaz maske za urejanje ali dodajanje entitete v namizni aplikaciji

Na sliki lahko vidimo masko za vnos ali urejanje stranke. Tako kot v
spletni aplikacij imamo osnovna vnosna polja in menije za izbor datuma, poste
in tecajev. Slika prikazuje tabelo Sifrantov in pripadajoce gumbe. Na sliki
je prikazan preprost c¢arovnik za vnos novega tecaja. Vidimo lahko, da
so narisana vnosna polja za osnovne podatke in meniji za izbiro udelezencev

tecajev in instruktorjev, ki te tecaje izvajajo.
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Slika 5.5: Prikaz ¢arovnika za vnos tecaja v namizni aplikaciji
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5.4 Mobilna aplikacija

[zdelava mobilne aplikacije z ogrodjem za avtomatsko kreiranje graficnih vmes-
nikov je zopet zelo enostavna. Mobilna aplikacija uporablja knjiznico z razredi
za interpretiranje in risanje mask. Ta knjiznica je prilagojena izvajanju ap-
likacij v izvajalnem okolju Android. Poleg te knjiznice mora mobilna aplikacija
uporabiti tudi knjiznico s streznisko kodo, ki je nameScena na aplikacijskem
strezniku.

Ko v razvojnem okolju poskrbimo za nasteta pogoja, je potrebno le kreirati
pogled za posamezno entiteto. Logika kreiranja je povsem podobna splet-
nim in namiznim aplikacijam. Ce zelimo prikazati seznam strank, kreiramo
pogled StrankaView.java, ki razsirja TableView. TableView je razred ogrodja,
ki nariSe seznam instanc entitete na zaslon mobilne naprave. Uporablja kompo-
nente okolja Andorid SDK. Poleg metod za risanje seznama, klice tudi metode
za risanje vnosnih polj, gumbov, izbirnih menijev, komponent za vnos da-
tuma, itd. Kot vhodne parametre potrebuje entiteto in entitetnega upravljalca.
Kreiranje pogleda StrankaView.java prikazuje izvorna koda [5.7]

Izvorna koda 5.7 Primer kreiranja pogleda v mobilni aplikaciji z uporabo
razreda Table View

public class StrankaView extends TableView<Stranka> {
@OQOverride
protected Class<Stranka> initEntityClass () {
return Stranka.class;
}

@Override
protected Class<? extends SifrantManager<Stranka>>
initManagerClass () {
return StrankaManagerLocal.class;

Pri razvoju aplikacij v okolju Android, je potrebno upostevati Se dodatno
pravilo, ki doloca, da moramo v datoteki AndroidManifest.xml vedno defini-
rati vse aktivnosti, ki jih izvajamo v mobilni aplikaciji. AndoridManifest.xml
je datoteka, ki jo mora vsebovati vsaka aplikacija Android. Vsebuje kljucne
informacije za uspesno izvajanje aplikacije. V njej poimenujemo javanski paket
aplikacije, definiramo aktivnosti aplikacije, kaksna dovoljenja so potrebna za
izvajanje aplikacije, itd. [I3]. V nasem primeru moramo definirati aktivnost
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Table View, ki narise seznam entitet in aktivnost FditorView, ki jo razred Table-
View uporabi za izris vnosnih polj za urejanje ali dodajanje podatkov. Razred
EditorView je po zgradbi podoben razredoma GenericForm in EditorBuilder
pri spletnih in namiznih aplikacijah. Vpisovanje aktivnosti v datoteko An-
doridManifest.zml, bomo v bliznji prihodnosti avtomatizirali, saj zelimo pro-
gramirati aplikacije izkljuéno v programskem jeziku Java.

Kaksen je izgled mobilne aplikacije, ki je nastal na podlagi anotiranih
strezniskih java komponent, nam bosta prikazali sliki in[5.7

% wl B 243 & 2:45

‘AndroidApp ,

Options
Brisi

Posodobi

Slika 5.6: Prikaz seznama strank in gumbov v aplikaciji Android

Na prvi sliki lahko vidimo seznam strank in gumbe, ki se izrisejo, ko s
pritiskom na zaslon izberemo neko stranko. Druga slika [5.7] pa nam prikazuje
masko za urejanje stranke, ki vsebuje vnosna tekstovna polja in razlicne tipe
izbirnih menijev.
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Slika 5.7: Prikaz maske in njenih komponent za urejanje strank v aplikaciji
Android
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Zakljucek

V uvodu diplomske naloge smo si za cilj zadali pokazati prednosti razvoja
poslovnih aplikacij z uporabo ogrodja za avtomatsko kreiranje graficnih vmes-
nikov. Smatrali smo, da so prednosti razvoja z ogrodjem predvsem v enot-
nejSem razvoju aplikacij za razlicna izvajalna okolja, bogatem naboru av-
tomatsko kreiranih graficnih komponent, hitrejsem razvoju aplikacij, enotni
strezniski kodi, pripadajocih poslovnih pravilih in validacijski logiki, neodvis-
nosti obnasanja in oblike graficnih komponent ne glede na stevilo razvijalcev,
enostavnem spletnem oblikovanju in razvoju izkljuéno v programskem jeziku
Java.

Da bi dokazali omenjene prednosti ogrodja pri razvoju poslovnih aplikacij,
je bilo potrebno ogrodje preizkusiti na prakticnem primeru. Preden pa smo
zaceli s prakti¢nim preizkusom, je bilo potrebno spoznati, kaj ogrodje je ter kje
in kako deluje. Najprej smo predstavili izvajalna okolja, v katerih se danes iz-
vajajo poslovne aplikacije. Znotraj posameznega izvajalnega okolja smo izbrali
okolje, v katerem bomo poslovno aplikacijo razvili. V posameznem razvojnem
okolju smo izbirali med odprtokodnimi ogrodji, ki pomagajo pri razvoju ap-
likacij. Tako smo izbrali ogrodja, na podlagi katerih bo ogrodje za avtomatsko
kreiranje graficnih vmesnikov risalo komponente na odjemalcu. Za spletne ap-
likacije smo izbrali ogrodje Vaadin, za namizne aplikacije Eclipse RCP in za
mobilne aplikacije Android SDK. Nato je bilo nujno potrebno, da se spoznamo
s temelji ogrodja, okoljem Java EE in pripadajoc¢imi funkcionalnostmi, kot so
oznache, objektno relacijske preslikave, EJB, itd. Poznavanje temeljev nam je
omogocilo, da se spoznamo z delovanjem ogrodja in njegovo uporabo. Spoz-
nali smo anotacije ogrodja, s katerimi opisujemo entitete, na podlagi katerih
zna ogrodje izrisati graficne vmesnike za posamezno izvajalno okolje. Preden
smo se lotili prakti¢ne uporabe ogrodja, smo spoznali Se, kdaj in kje se anoti-
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rane entitete interpretirajo in kaksna je komunikacija aplikacij z aplikacijskim
streznikom. V prakti¢nem preizkusu smo naredili tri aplikacije za posamezno
izvajalno okolje. V vsaki smo enostavno uporabili ogrodje in predhodno an-
otirane entitete s pripadajoc¢imi poslovnimi pravili, iz katerih so se izrisale
maske za upravljanje s podatki. S tem smo dokazali, da je razvoj enoten na
razlicnih izvajalnih okoljih, kjer vse aplikacije uporabljajo skupno streznisko
kodo in pripadajoca poslovna pravila. Cas, ki smo ga porabili za anotiranje
entitet, je v primerjavi s casom, ki bi ga porabili za izdelavo vseh mask na
vseh izvajalnih okoljih, bistveno krajsi. Ker ogrodje za risanje uporablja kom-
ponente ze uveljavljenih ogrodij, kot so Vaadin, Eclipse RCP in Android, lahko
recemo, da omogoca bogat nabor graficnih komponent. Razvijalec dolo¢i samo
kje, ne pa tudi kako se komponenta izrise, zato je izgled mask aplikacije enoten
kljub velikemu stevilu razvijalcev, ki istocasno delajo na aplikaciji. V praktic¢ni
uporabi smo dokazali tudi, da je za razvoj aplikacij potrebno samo programi-
ranje v programskem jeziku Java.

Kljub stevilnim prednostim, ki jih k razvoju prinasa ogrodje za avtomatsko
kreiranje graficnih uporabniskih vmesnikov, obstaja Se veliko moznosti za napre-
dek in nadaljnji razvoj. Ogrodje ni produkt, ki bi ga lahko uporabljali vsi tega
zeljni razvijalci poslovnih aplikacij, poleg tega pa njegova uporaba zahteva
odlicno poznavanje javanskih tehnologij, predvsem dela EJB, in privajanje na
razvoj z uporabo anotacij ogrodja. Cas ucenja je zato mogoce daljsi kot pri
razvoju v drugih ogrodjih. Kot pomislek za njegovo izboljSevanje in nadgradnjo
obstaja tudi moznost, da bi ponudili ogrodje skupnosti odprtokodnih razvijal-
cev, ki bi zagotovo pripomogli pri ustvarjanju boljsega, bolj prepoznavnega
produkta v prihodnosti.
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