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SERWERY APLIKACJI - NOWA FORMA DOSTARCZANIA USLUG
SIECIOWYCH*

Streszczenie. W pracy podano gtowne problemy projektowania serweréw
aplikacji zapewniajacych w#asciwg realizacje i utrzymanie réznych ustug w
Srodowisku sieciowym w oparciu o standard J2EE. Zaprezentowano architekture oraz
poszczegblne komponenty takiego serwera oraz przedyskutowano metodologie
tworzenia uzytkowych aplikacji w takim $rodowisku.

APPLICATION SERVERS - ANEW RELIVERY FORM OF
NETWORKED SERVICES

Summary. The paper gives basic problems of application server design, in order
to achieve proper execution and maintenance of various user services in a networked
environment. Elements of J2EE standards are described and the suitable server
architecture and its components are presented. Developing methodology of networked
user application is also discussed.

1. Wprowadzenie

Jednym z problemow przesladujacych administratoréw rozbudowanych korporacyjnych
sieci komputerowych jest zgdanie zapewnienia spdjnego i jednolitego Srodowiska pracy na
wszystkich komputerach w sieci. Dotychczasowa polityka instalowania aplikacji uzytkowych
na stacjach roboczych doprowadzita do sytuacji, w ktorej dowolna zmiana w stosowanym
oprogramowaniu pociaga za soba konieczno$¢ aktualizacji dziesigtek, a nierzadko i setek

komputeréw, przy czym nie zawsze wystarczy wymiana oprogramowania, czesto w parze
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idzie konieczno$¢ rozbudowy sprzetu. Aby zapobiec takiemu scenariuszowi i utatwié prace
administracyjne wymys$lono koncepcje tzw. "cienkiego klienta" (ang. thin client). Koncepcja
ta polega na zapewnieniu dostepu do wszystkich aplikacji uzytkowych firmy przez niedrogie
komputery wyposazone tylko w przegladarke internetowa i niezbedne oprogramowanie
systemowe. Same aplikacje zostaty natomiast przeniesione najeden badz kilka komputeréw
duzej mocy, fatwiejszych w administrowaniu [3].

Powaznym klopotem w takim rozwigzaniu jest dobé6r formatu danych. Przegladarki
internetowe zazwyczaj nie "rozumiejg" danych wysytanych przez aplikacje uzywane w
firmach (systemy bazodanowe, SAP, itp.). Pojawita sie konieczno$¢ wprowadzenia warstwy
posredniej (ang. middleware), zapewniajacej dwukierunkowe ttumaczenie danych pomiedzy
aplikacjami  koroporacyjnymi a przegladarkami. Jednym z pomystéw na takie
oprogramowanie sg serwery aplikacyjne [4].

Serwer aplikacyjny to S$rodowisko pracujgce na komputerach o do$¢ duzej mocy
obliczeniowej, wykonujacy wszelkie operacje konieczne do wspoOtpracy pomiedzy
przegladarka internetowg na komputerze klienckim a aplikacjg korporacyjng lub innym
Zzrodtem danych. Umozliwia on klientowi, wyposazonemu jedynie w przegladarke,
dokonywanie np. operacji na bazach danych firmy. Zadaniem serwera aplikacyjnego jest
pobieranie danych z r6znych zrodet (bazy danych, systemy eksperckie, etc.) i ttumaczenie ich
na posta¢ dynamicznej publikacji sieciowej w jezyku HTML, jak réwniez ttumaczenie
informacji i komend uzytkownika przekazanych przez przeglagdarke HTML na posta¢
zrozumiatg dla warstwy danych.

Serwer aplikacji nie jest pojedynczym programem, lecz zestawem komponentéw, ktére
pracujac razem tworzg Srodowisko. Burzliwy rozwoj tej dziedziny rynku oprogramowania
oraz niezalezne prace prowadzone przez firmy, takie jak: IBM, Sun, Netscape, Oracle czy
Microsoft doprowadzity do powstania wielu rdznigcych sie znacznie technik realizacji
serwerdw aplikacyjnych. Do najpopularniejszych naleza: PHP, JSP, ASP, Enterprise Java
Beans, servlety, CORBA, DCOM [1, 2]

W pracy przedstawiono zaréwno architekture serwerdw aplikacji i ich podstawowe
wiasnosci, jak i metode opracowywania aplikacji uzytkowych pracujgcych na tego typu
serwerach. Rozwazania oparto na wiasnych doswiadczeniach w projektowaniu i
implementowaniu aplikacji webowych jak i organizacji serwera aplikacji dla potrzeb

naukowo - badawczych katedry [6,7],
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2. Architektura serwerdw aplikacji

Chcac opisac architekture serwerow aplikacji przedstawimy najpierw architekture serwera
WWW (rys. 1). Kazdy serwer WWW wspoétpracuje z przegladarka, ktéra spetniajac zadanie
uzytkownika generuje odpowiednie zadanie dostarczenia strony, ktérej adres okresla URL.

Moze to by¢ rowniez zadanie opisane w PHP. Serwer WWW wyhiera odpowiednig strone

Rys. 1. Architektura Serwera WWW
Fig. 1. Architecture of WWW server

(plik HTML) lub wykonuje odpowiednie skrypty generujagce dokumenty kod HTML. Skrypty
podczas wykonania generujg (kreujg) odpowiednie procesy. W dokumencie HTML moze
by¢ wstawiony kod Javy (Java Serwer Pages, PSP, Java Script), ktéry jest nastepnie
kompilowany do odpowiednich serwletéw. Stanowig one alternatywe do skryptow.
Zbudowane sg z komponentow i dostarczajg obiekty i metody. Tak wiec obliczenia na
serwerze WWW realizowane sgjako model klient - serwer.

Serwer aplikacji jest zestawem odpowiednich komponentéw, ktére kreujg Srodowisko
obliczeniowe. Jego architekture przedstawia rys. 2. Kazdy taki serwer sktada sie z serwera
WWW, serwera transakcyjnego oraz komponentu zarzadzajgcego nadchodzacymi zgdaniami
od klientéw. Ten ostatni komponent ma za zadanie odpowiednio kolejkowa¢ zgtoszenia i od
jego strategii dziatania w duzej mierze zalezy wydajno$¢ przetwarzania informacji.
Komponent transakcyjny przyjmuje zgtoszenia i przetwarza je, pobiera z bazy danych
niezbedne dane i przygotowuje do wyswietlenia wyniki przetwarzania. Serwer WWW

przejmuje te wyniki i prezentuje je uzytkownikowi. W serwerze aplikacji wbudowuje sie
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réwniez mechanizmy do obstugi zdalnego administrowania i zdalnej pracy. Umozliwia to
budowanie obiektéw, ktére sg niezalezne od platformy oraz moga by¢ przenoszone miedzy
weztami oraz zdalnie wykonywane. Zaktada sie, ze serwery aplikacji realizuja zadania w

Zadania klientow

Wizualizacja

Rys. 2. Ogoélna architektura serwera aplikacji
Fig. 2. General architecture of application server

modelu tréjwarstwowym: GUI, logika aplikacji i baza danych. Powinny one posiada¢ cechy

mkalowalnos$ci, co oznacza, ze w przypadku wzrostu liczby uzytkownikoéw prace serwera

rozdziela si¢ na wiele weztébw. Co wigcej, ich dofaczenie nie sprawia klopotow

(przezroczystosc).

Przyktadami serwer6w aplikacji sa:

1. WebSphere Application Server (IBM), ktory realizuje aplikacje B2B, wykorzystuje
serwlety Javy, obiekty Java Beans, Java Server Pages oraz Enterprise Java Beans,
obstuguje dokumenty w standardzie XML, zapewnia przetwarzanie transakcyjne (DBZ) i
wspotpracuje z innymi aplikacjami (SHP), umozliwia okre$lanie regut dostepu przez
administratora.

2. NetDynamic Application Server (Sun Microsystem), wykorzystujacy aplikacje Javy,
ktére wykonywane sg na 1 lub wielu weztach i oparte na standardzie CORBY, obstuguje
EJB, umozliwia tworzenie wielu konfiguracji i dodawanie nowych komponentéw (PAC),
integruje te komponenty (JOF - Java Object Framewwork), dostarcza gotowych obiektdw
do wykorzystania przez programistéw, udostepnia cienki serwer (CGI) do komunikacji z
serwerem WWW, wspotpracuje z bazg Oracle, Informix, Sybase, MSSQL, zapewnia
ochrone stron WWW, ACL (Access Control List) oraz udostepnia regularny dostep do
bazy danych.
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3 Lotus Domino Application Server (wykorzystywany miedzy innymi przez firme
PROKOM), wspierajacy technologie MIME, SMTP, LPAP, Corba, HOP, Java, Java
Script, DOM (Domino Object Model), wspotpracuje z Microsoft Internet Information
Server, dostarcza obiekty obecne po stronie serwera. Umozliwia tworzenie aplikacji
(Lotus Domino Designer), programowanie w S$rodowisku WYSIWYG, w jezyku
skryptowym Lotus Script, zapewnia potgczenie z bazami Lotusa za pomocg pakietu
DECS (Domino Enterprise Communication Services) oraz z innymi bazami danych:

Sybase, Oracle i serverem WWW , wspétpracuje z HTTP i URL.

3. Warstwa posrednia

Podczas tworzenia aplikacji WWW bardzo istotng role odgrywa warstwa znajdujaca sie
miedzy warstwg danych, reprezentowana zwykle przez relacyjna baze danych, a warstwg
prezentacji, do tworzenia ktdrej wykorzystuje sie przegladarki WWW, zwang przez to
warstwg posrednia {ang. middleware). Wiasnie w tej warstwie implementowanych jest
wiekszos¢ algorytmow przetwarzania danych otrzymanych od klienta oraz zgromadzonych w
warstwie danych.

Z powodu roli, jakg petni warstwa posrednia, bardzo istotng rzeczg jest, aby byta ona
osadzona w odpowiednim $rodowisku programistycznym. W Kklasycznych systemach
warstwa ta byta realizowana poprzez implementacje skryptéw CGI, pisanych w dowolnym
jezyku, jak rowniez stron dynamicznych, np. PHP czy ASP + Visual Basic. Jednak powyzsze
rozwigzania stabo wspieraja podejscie obiektowe ze wzgledu na rozproszenie obiektéw, jak
réwniez nie utatwiajg roztozenia obliczen na kilka serweréw.

Platforma CORBA {ang. Common Object Request Broker Architecture) jak rowniez
zaproponowane w jezyku Java RMI {ang. Remote Method Invocation) umozliwiaja realizacje
rozproszenia obiektéw na poszczeg6lne serwery. Umozliwia to podejscie obiektowe do
tworzenia implementacji warstwy posredniej aplikacji WWW, co w potgczeniu z
wprowadzeniem przetwarzania wielowatkowego moze znacznie utatwi¢ tworzenie warstwy
posrednie;j.

Powyzsze rozwigzania utatwiajg wprowadzenie skalowalnos$ci do warstwy posredniej,
jednak nie przedstawiaja zadnego rozwigzania wprost. Projektant sam musi stworzy¢
odpowiednie mechanizmy w zalezno$ci od rozwigzywanego problemu, co powoduje
dodatkowy narzut pracy. Rozwigzaniem jest zastosowanie serwera aplikacyjnego, ktory
wprowadza pewne ustalone sposoby zapewnienia skalowalno$ci na wiecej nizjeden serwer -
komputer.
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Rys. 3. Rola RMI i CORBA w standardzie J2EE
Fig. 3. Role of RMI and CORBA in J2EE standard

Kazdy z producentéw serwerdw aplikacji moze przedstawi¢ wilasne rozwiazanie
umozliwiajace roztozenie obiektéw zdalnych na Sewerach warstwy posredniej, jak réwniez
dostarczy¢ wihasne sposoby tworzenia takich obiektow - API {ang. Application Programmer
Interface). Wiekszo$¢ proponowanych rozwigzan byta zgodna ze standardem CORBA Iub
RMI, jednak dodatkowe funkcje nie byty ustandaryzowane.

Obecnie dominujgcym standardem tworzenia warstwy posredniej z uzyciem serwera
aplikacyjnego jest zaproponowana przez firme Sun Microsystems, oparta na jezyku Java,
platforma J2EE {ang. Java 2 Enterprise Edition). Dzieki zastosowaniu protokotu RMI-110OP
{ang. Remote Method Invocation - Inter Internet ORB Protocol) jest on zgodny ze
standardami CORBA i RMI, a dodatkowe funkcje sgjasno opisane w dostepnej publicznie

specyfikacji, dzieki czemu moze on by¢ implementowany przez wielu producentow.

4. Serwery J2EE

Podstawowym elementem standardu J2EE jest architektura EJB {ang. Enterprise Java
Beans), ktérej mechanizmy odpowiedzialne sg za skalowalno$¢ w warstwie posredniej.
Obiekty EJB moga by¢ zapisywane, odtwarzane i przenoszone pomiedzy komputerami bez
dodatkowych zabiegéw ze strony programisty przez serwer aplikacji. Dzieki temu uzyskuje
sie skalowalno$¢ oraz przezroczysto$¢ ze wzgledu na lokalizacje danego obiektu.

Wyro6zniamy dwa rodzaje obiektéw EJB: danych {ang. enetity EJB) i sesji {ang. session
EJB). Obiekty danych umozliwiaja dostep do zrédet danych, np. relacyjnej bazy, natomiast

obiekty sesji EJB umozliwiajg $ledzenie pojedynczego potgczenia - przeprowadzanie sesji z
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klientem. Obiekty sesji odbieraja zadanie klienta - moze one by¢ wykonane bezposrednio
przez obiekt sesji lub moze on skorzysta¢ z metod obiektéw danych.

Obiekty EJB sesji moga mie¢ stan lub by¢ bezstanowe. W pierwszym przypadku dla
kazdej sesji - kazdego klienta musi istnie¢ osobny obiekt, natomiast w drugim wystarczy
jeden, ewentualnie powielony na kilku komputerach. Obiekty EJB danych moga
bezposrednio odzwierciedla¢ dane przechowywane w bazie - np. wiersze tabeli. Wtedy ich
odczyt i zapis sa zarzadzane bezposrednio przez serwer aplikacji lub mogg by¢
odzwierciedleniem bardziej ztozonej struktury. Wo&wczas procedury zachowywania i
tadowania muszg by¢ zaimplementowane przez programiste.

Na styku warstwy posSredniej z warstwg prezentacji uzywane sg zwykle mechanizmy
umozliwiajagce dynamiczne tworzenie stron WWW. Zwykle sg to serwlety lub strony JSP.
Serwiet jest to obiekt zwykle osadzony w serwerze HTTP, kazde zadanie wystane do tego
serwera zamieniane jest na wotanie metody tego obiektu. Wynikiem wykonania takiej
metody jest dokument wysytany do przegladarki WWW. Strony JSP (ang. Java Server
Pages) rowniez umozliwiajg obstuge zadan HTTP z tg rdznica, ze wykonywany kod
programu jest osadzony w dokumencie HTML Ilub XML. Ponadto uzytkownik moze

korzysta¢ z oprogramowania umozliwiajgcego bezposrednig komunikacje z obiektami sesji

Rys. 4. Warstwy serwera aplikacji J2EE
Fig. 4. Layers of J2EE server application

Oprocz architektury EJB oraz mechanizméw tworzenia dokumentéow (serwlety i JSP)

wazng role odgrywaja inne biblioteki zawarte w standardzie J2EE. JMS (ang. Java
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Messaging Service) umozliwia przesytanie wiadomosci pomiedzy komponentami warstwy
posredniej jak rdéwniez jej otoczeniem. JTS (ang. Java Transaction Service) jest
wykorzystywana do przeprowadzania rozproszonych transakcji. INDI (ang. Java Naming and
Directory Interface) dostarcza ustug katalogowych. Dzieki tej ustudze mozliwe jest
wyszukiwanie obiektow znajac jedynie ich nazwe.

JavaMail umozliwia wspotprace z systemem wysytania poczty elektronicznej. Klasy
znajdujace sie w tym pakiecie umozliwiajg odbieranie, wysytanie oraz modyfikacje poczty
elektronicznej. Jest on tak skonstruowany, ze umozliwia wykorzystanie r6znych rodzajow
systemow dostepu do folderéw poczty: SMTP, IMAP czy POP3, w zaleznosci od

dostarczonego ,,sterownika”.

5. Metodologia projektowania aplikacji

Rozwdj serweréw aplikacji znacznie rozmyt granice istniejgcg pomiedzy warstwami

systemowymi (obejmujacymi sie¢ lokalng, system operacyjny, baze danych, maszyne
wirtualng i oprogramowanie serwera aplikacji) a warstwami uzytkowymi reprezentujgcymi
logike réznego typu aplikacji. Aplikacje WWW w wiekszosci przypadkéw bazuja na dostepie
uzytkownika do danych znajdujgcych sie w bazach danych. Przyjmuje sie wielowarstwowy
model aplikacji, gdzie oprécz warstwy interfejsu z uzytkownikiem (warstwa prezentacji) i
warstwy wspotpracy z systemem bazodanowym wyrdéznia sie jedng lub wiecej warstw logiki
reprezentujgcych algorytmy wykorzystywane w aplikacji uzytkowej. Taka struktura
wielowarstwowa utatwia nie tylko zarzadzanie wykonywaniem aplikacji, ale réwniez
znacznie upraszczajej projektowanie.
Najprostszym rozwigzaniem jest struktura tréjwarstwowa, gdzie pierwsza warstwa to zestaw
stron (jezyk HTML, PHP, itp.) wzbogacony o elementy Java Script lub aplety Java.
Zadaniem tej warstwy jest prezentacja wynikdw dziatania aplikacji uzytkownikéw. Dzieki
rozwojowi technologii internetowej zapewniona zostata duza uniwersalno$¢ tego typu
interfejsow.

Warstwa druga umozliwia wspoétprace z bazg danych i wykorzystuje standardowe
interfejsy JDBC/ODBC. Interfejsy te moga by¢ zaimplementowane jako mechanizmy jednej
z czterech kategorii: pomosty, rodzime API, typowe i bazodanowe protokoty sieciowe wraz z
odpowiednimi sterownikami javowymi.

W przypadku pomostu aplikacja Javy jest uruchamiana po stronie klienta z
wykorzystaniem JDBC API. Odwotanie JDBC jest konwertowane na odwotanie ODBC i

przekazane do odpowiedniego sterownika bazy danej. Taka konstrukcja jest nieefektywna i
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wymaga przeinstalowania kodu na kazdym kliencie wykorzystujgcym taki pomost. W
przypadku rodzimego APl dostarczana jest biblioteka przektadajaca funkcje JDBC na
wewnetrzny jezyk zapytan DBMS, rozny dla réznych baz danych (np. Dblib dla Sybase,
Oclib dla Oracle). Sterowniki te pisane sa czeSciowo w C/C++ i wymagaja
przeinstalowywania bibliotek dostawcy bazy danych, ale sg znacznie szybsze niz bazujace na
pomostach. Innym rozwigzaniem jest przektadanie odwotan JDBC na typowy protokot
sieciowy niezalezny od bazy danych, ktory nastepnie jest ttlumaczony na wewnetrzne
odwotania APl do bazy danych. Wdéwczas sterownik JDBC dziata u klienta i odpowiada za
przekazywanie przez sie¢ rozkazéw SQL-owych do serwera oraz przyjmowanie danych z
serwera. Do serwera bazodanowego oprogramowanie jest podtgczone przy uzyciu bibliotek
klienta lub samego ODBC. Problemem jest dobdr odpowiedniej konfiguracji serwera
bazodanowego.

Czwarte rozwigzanie korzysta z bazodanowego protokotu sieciowego. Wowczas
sterowniki przektadajag JDBC bezposrednio na protokoty rodzime bez uzycia APl i ODBC.
Takie rozwigzanie zapewnia maksymalng wydajnos¢ i najczesciej jest stosowane w

implementacjach serwerow aplikacji.
Wsp6lne obiekty biznesowe
Systemy biznesowe

Systemy COBRA I

Interoperacyjnos¢ HOP 8
Modelowanie ©

UML

o B 0°

Czas rzeczywisty, Systemy Whbudowane %
Komponenty, skrypty

Interfejsy IDL, odwzorowywanie, OBR

Rys. 5. Mozliwosci budowy aplikacji w architekturze CORBA
Fig. 5. Application development possibilities on the base of CORBA architecture

Trzecia warstwa ($rodkowa), stanowigca logike aplikacji, zawiera serwlety Javy,
komponenty EJB (Enterprise Java Beans), skrypty Perl, XML, CGI, czy PHP. Zalezy ona od
konkretnych zadan uzytkownika, ktére majg by¢ zaimplementowane, lub innych aplikacji,
ktére majg by¢ jednoczes$nie wykorzystane. Przy opracowaniu konstrukcji, wzorcéw czy
komponentéw danej aplikacji wykorzystuje sie UML (Unified Modelling Language).
Uzupetniajgc UML [5] wykorzystuje sie MOF (Meta-Object Facility), ktéry dostarcza
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standardowego katalogu dla metadanych wewnatrz architektury CORBA. Wszystkie aspekty
interoperacyjnosci (GIOP) wraz z protokotami transportowymi (TCP/IP) tworzg standardowy
protokét wspdtpracy HOP (Internet Inter - ORB Protocol). Na rys. 5 przedstawiono
podstawowe warstwy definiowane przez OMG. Istotne jest okreSlenie zrédta danych, z
ktérych korzystaé bedzie aplikacja. Moze to by¢ typowa baza danych, czy rozproszone strony
XML. Nastepnym krokiem jest utworzenie warstw posredniczacych Entity Beans -
komponenty zwigzane z danymi, Session Beans - komponenty zwigzane z powodzeniem sesji
przez klienta. Tak wiec projektowanie aplikacji WWW zwigzane jest z trzema zasadniczymi
dziataniami:
« opracowanie serwletéw i komponentow EJB dla zadanej aplikacji,
¢ przygotowanie odpowiedniej konfiguracji i Srodowiska wykonania aplikacji,
e uruchomienie aplikacji w zadanym Srodowisku.

Dalsze dziatania wymagajg zaréwno odpowiedniego rozlokowania aplikacji na weztach
sieci, jak i skonfigurowania systemu, co powoduje konieczno$¢ bezposredniego
wspotdziatania administratora projektanta i uzytkownika tej aplikacji.

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono problematyke budowy serwerdw aplikacji. Jak dotychczas nie
istnieje dobrze zdefiniowana metodologia i wszelkie dziatania w tym zakresie sg raczej typu
"ad hoc". To oznacza, ze wytwarzanie rozproszonych aplikacji obiektowych opiera sie na
wiedzy i doswiadczeniu indywidualnych wytwoércéw. W pracy przedstawiono podejscie
wykorzystywane przy projektowaniu systemu kontenerowego i systemu medycznego.

Kluczem do okre$lenia systematycznego podejsScia do wytwarzania webowych aplikacji
jest znalezienie pomostu pomiedzy ich abstrakcyjnym opisem (UML) a modelem
'implementacji (np. PHP), ktdry wymaga znajomosci wielu szczeg6tow Srodowiska i tym

samym odpowiada niskiemu poziomowi programowania.
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Abstract

Rapid development of WWW applications creates new problems related to their
maintenance by users. Therefore a new concept of application servers was proposed and some
solutions were presented. In the paper we compare typical architecture of WWW server (Fig.
1) with the standard architecture of on application server (Fig. 2). On the base of J2EE
standard we discuss all there layers of such servers, i.e. database, midlewere and presentation
layers (see Fig. 3), and show how they can interact and use such protocols as RMI - HOP and
such platforms as UML, XML and CORBA (see Fig. 4). Besides, the solid (but "ad hoc")
design methodology is proposed. This methodology allows to specify metaobjects of user
specifications in UML and then use the available, web-based, mechanisms to create the
suitable layers of the user application (see Fig. 5). Several web-based software development
phases: such as implementation, maintenance and evaluation were distinguished and their
difference from conventional application development ones, due to them being oriented on

existing component integration and available system layers configuration was stressed.



