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Uvod

Na Internetu lze dnes najit mnoho informaci. Ty jsou publikovany pfedev§im v jazyku HTML a prohliZeny
prohlizeCi, ktefi tento jazyk reprezentuji v grafické podob¢. Komunikace mezi servery poskytujicimi
informace a klienty (prohliZeci) probiha na nejvyssi trovni pomoci protokolu HTTP, jenZ umoZziuje pifendset

hypertextové stranky. Neni to samoziejmé jedind moZnost komunikace, ale ostatnimi se dale zabyvat

nebudeme.

MozZnosti stranek v jazyce HTML se za dobu své existence rychle zvétSovaly. Diive byly stranky statické a
textové. Dokument byl tvorfen nékolika soubory obsahujicimi prosty text doplnény moZnosti vzajemnych
odkazli mezi témito soubory ¢i jinymi dokumenty na Internetu. Postupem Casu jazyk HTML prodélal vyvoj.
Dnes je mozno do dokumentu vkladat obrazky, sekvence filmu i zvuky, piidavat k textu i tzv. kaskadové
styly, jeZ umoziuji navrhovat pokroCily design stranek, Ci strdnky oZivit skriptovacim jazykem. Ten je
interpretovan prohliZzeCem a umoZnuje dynamickou manipulaci s objekty v dokumentu. Déle je moZné, aby
prohlize¢ posilal na server data zadand uZivatelem do tzv. formuldii a aby server pfedal tato data
programum, které na ném be¢Zi. Tyto programy podle piijatych dat vygeneruji stranku, jenZ se ma prohliZeci

poslat jako odpovéd’. Toto je umoznéno diky schopnosti severu generovat stranky programove.

Na web serveru, ktery prezentuje stranky v jazyce HTML a posila je klientovi, je moZno po dotazu klienta na
stranku spustit bud’to pfimo program resp. skript (CGI), jehoZ vystupem je pozadovana stranka, nebo
program, ktery piecte jiZ existujici strdnku a pozménfi ji (napf. PHP, ASP). VyuZijeme-li druhou uvedenou
moznost, miZzeme do stranek psanych v HTML vepisovat kousky skripti v odpovidajicim skriptovacim
jazyce (PHP, ASP), které uzavieme do ,,zdvorek*, napt. <? kdd 2>, <?php kod 7>, <% kod %>, apod.
Obsah téchto zdvorek (tj. kéd) bude pfi dotazu klienta na strdnku rozparsovdn, interpretovdn a piipadné
nahrazen svym vystupem. Soubory vzniklé po tomto nahrazeni jsou ndsledn€ zaslany klientovi, ktery

v principu nepoznd, jaké Cdsti se generovaly nove a jaké jiz byly uloZeny v ptivodnim souboru.

Tato metoda se pouZivd napf. pii prezentaci dat uloZenych v databazi. Do stranky, kterd bude slouZit pro
zobrazeni dat néjaké tabulky, vloZime kdd, jenZ se pfipoji na databdzovy server, provede dotaz pomoci

jazyka SQL, a ziskané vysledky zformétuje napf. do tabulky v HTML a vloZi je misto sebe.
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Metoda nahrazovéni kédu interpretovaného na serveru je dnes velmi rozsitena. Zpusob vyvoje stranek vSak
zdaleka neni idedlni a zdrojové kédy téchto strdnek jsou mnohdy dosti nepiehledné. Je to zpiisobeno
predevsim Castym proplétanim kédu jednotlivych pouZitych jazyka (nékteti autoii pouZivaji pojmu spagetti
code). Vidyt ve zdrojovém souboru stranky prezentujici data databaze je Casto tfeba pouzit i Ctyfi jazyky:
PHP/ASP, SQL, HTML + CSS a JavaScript! Cilem by mél byt ale kéd, ve kterém se 1ze snadno orientovat.
Toho lze jist¢ dosdhnout tim, Ze se tvirci téchto strdnek pifi jejich psani zaméfi nejen na vlastni obsah a
funkCnost, ale také na Cistotu, eleganci a znuvupouZitelnost kédu. Tim jsou ale Casto prili§ odklanéni od
podstaty problému, ktery fesi. Jsou nuceni zabyvat se relativné nepodstatnymi detaily, se kterymi se v jinych
programovacich jazycich jako je napf. Java nesetkaji. Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze snaha o Cistotu

a znuvupouZzitelnost kédu je nékdy vykoupena nezanedbatelnymi Casovymi ztratami.

Podstatnou nevyhodou je také urcitd nemoznost vzdjemné spoluprace, ma-li stranky psat skupina vyvojati.

Pokud tvoii aplikaci prezentujici data databidze a ne kazdy vyvojaf ovladd graficky design, HTML,



programovan{ skripti, SQL a server-side programovani napt. v PHP, nenf{ prakticky mozZné spolupracovat na

jednéch strankdch. Kvili efektu spagetti code se totiz vSe prolind se v§im a vétSinou nic nelze bez obtiZi

oddélit zvlast. Ddle popisované technologie umozni znatelné zlepSeni.

Od stranek se také ¢im déle tim vice ocekava, Ze se budou chovat jako standardni desktopové aplikace, coz
je do zna¢né miry rozumny poZadavek. Hlavnim rozdilem mezi aplikaci postavenou na protokolu HTTP a
jazyku HTML oproti grafické aplikaci béZici piimo na operacnim systému je problematiCnost webové

aplikace uchovévat si stav, ve kterém se nachdzi. Uvedu prakticky ptiklad.

Necht' mdme databazi studentul stfednich $kol. U kazdého studenta udrZzujeme kromé jeho osobnich tdaju
i identifikator Skoly, na které studuje. Méme pro jednoduchost stranku, na které je mozné ve formulafi
upravovat informace o zvoleném studentovi. JelikoZ Skol je mnoho, nechceme je vSechny nalitat pfi
zobrazeni této stranky. Pokud tedy chceme studentovi zménit Skolu, musi se ndm v prohliZeCi zobrazit
seznam téchto 8kol a to do stejného okna prohliZeCe, kde byly informace o studentovi (toto neni jedind
mozZnost, problém lze obejit jistymi triky'). Poté, co si vybereme nékterou ze §kol, je opét nattena ptivodni
stranka studenta s vyplnénou kolonkou ,,8kola“. Ostatni tidaje o studentovi musi byt také staZeny ze serveru.
Abychom neztratily informace, které uZivatel mohl jiZ do formuldfe doplnit, musime pfi odeslani poZadavku
na strdnku se seznamem $kol na server poslat i tato data. Ta lze na serveru uloZit a poslat zpét pii ndvratu na

stranku.

Vsechny operace uvedené v ptikladu lze naprogramovat pomoci stavajicich prostfedki na strané serveru
(PHP, ASP) nebo na strané€ klienta programovanim v JavaScriptu (zminéné triky). Mohlo by se zddt, Ze je
tim problém vyieSen. Reseni existuje, ale je s nim spojena opét ona reZie, které pouze trapi programatora a
zneprehlediiuje zdrojovy kéd stranek. Dal§im rozumnym poZadavkem by mohla byt moZnost otvirat stranku
pro vybér Skoly nejen ze strdnky studenta, ale také ze stranek jinych (napf. uCitele apod.). Pak je tfeba do
stranek vloZzit sloZit&j$i kdd zajiStujici univerzalitu stranky. Pfitom se tento problém da vyfresit tak, Ze se Cdst
pottebné funkcionality zakomponuje piimo do web serveru. Tak je to také u€inéno pii pouZiti technologii

popisovanych dale.

Moznosti Internetu se v§ak nezuzuji jen na generovani a zobrazovani dokumentii ¢i pouZivani webovskych
aplikaci jako front-end k databazovym systémum. Uved’'me dalsi prakticky piiklad. Budeme vyvijet aplikaci,
které bude zaméfena na néjakou financni problematiku. Chceme nyni, aby aplikace znala aktudlni kurzy mén
podle jisté banky. Jak toho dosdhnout? MoZnym feSenim bez pouZiti novych technologii je umistit n&jaky
CGI skript ¢i PHP/ASP stranku na server banky a odpovidat na dotazy klienti formou textového fetézce.
Format tohoto textu by definoval programator banky a popsal by ho na webovskych strankdch banky. Pak
bychom se mohli, jako programatofi klientské aplikace, podivat na tyto stranky a implementovat poskytnuté

rozhrani do naSi aplikace. Takovéto feSeni bude vSak nestandardni a kaZzdd takovd sluzba bude mit

' Jeden zmoznych trikdi, ktery vSak vyuZivd roziifeni poskytnutd Microsoft Internet Explorerem, spo&ivd v pouZiti metody
window.showModalDialog, jimZ zobrazime stranku pro vybér kol v novém okné prohliZece, avSak IE nedovoli piistup do okna

window.dialogArguments a window.returnValue bez tGcasti serveru. Toto je asi nejelegantnéjsi feSeni viibec (nemusi se ani

74dna data uklddat na server a stahovat zpét ke klientovi), pokud miZeme pouzit rozsifeni IE. Chceme-li, aby stranky splinovaly

standardy W3C, 1ze nepritomnost zminéné metody obejit pomoci tagu IFRAME, avSak vysledek nebude jiZ tak elegantni.
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pravdépodobné jiné rozhrani, jiné formaty dat apod. Vyvijet aplikaci, kterd vyuZziva vice zdroji informaci
bude problematické uz jen kvuli témto odlisnostem. Pravé standardizace komunikace mezi sluzZbami

poskytovanymi na Internetu je jednim z hlavnich cili novych technologif, jimiZz se budeme zabyvat.

Takovychto dil¢ich problému lze najit vice (napt. cachovani dat, komunikace s databdzovymi servery, atd.),
coz vedlo softwarové architekty ke snaze navrhnout jejich efektivni a co nejjednodussi feSeni. Vyznamnymi
vysledky této snahy jsou architektury Microsoft .NET (dile .NET) a Java 2, Enterprise Edition (dile
J2EE) navrZend firmou Sun. Ty jsou také tématem dalStho textu, ve kterém se zam&ifme predevSim na
Microsoft .NET. Mnohé z toho, co tyto architektury pfindseji 1ze naprogramovat i bez jejich pouZiti. Avsak,
jak je naznaCeno v pfedvedenych piikladech, je tieba vice prace a usili, vysledny kéd bude méné piehledny a

vznikld feSen{ Casto nebudou schopna jednoduse komunikovat s ostatnimi aplikacemi.

Samotné .NET i J2EE se skldd4 z mnoha myslenek a technologii a neni moZné v tomto prostoru rozebrat vse.
Zaméfime se jen na jejich zdkladni prvky a na nékteré aspekty programovéni na Internetu (pfedevSim na
feSeni zminiovanych nesndzi). Jak sama firma Microsoft pfiznavd, mnohé myslenky z .NET jsou pfevzaty
z existujicich systémi (a také z J2EE). Ptikladem miiZe byt novy jazyk C#, jeZ je velmi podobny jazyku Java
firmy Sun. Pfesto jako prvni prozkoumdme architekturu .NET, kterou poté porovndme s J2EE. Ackoliv je
firma Microsoft zndma nestandardnosti svych produkti, je na jejim novém produktu jiZ poznat jistd snaha
o standardizaci. Na Internetu totiZ nelze bez standardizace uspét v $ir§im okruhu jeho uZivatelu, jelikoZ je
velmi heterogenni a spojuje mnoho riznych technologii. Ob¢ architektury jist¢ maji svoji budoucnost a jsou
piipraveny kooperovat s jiZ zavedenymi technologiemi i spolu navzdjem. Na moZnost pouZiti jiZ existujicich

programovych vybaveni kladou ob¢ velky diraz, aby nebyly zmateny dosud investované prostiedky.

Poznamka
V této oblasti je mnoho anglicky terminu, které nema smysl prekladat do Cestiny, jelikoZ mnohdy neexistuje
ani jejich jednoduchy ekvivalent a bylo by nutné vymyslet nové pojmy. V textu tedy bude pfeklad uveden

jen nékdy a vétSinou budou pouZzivany anglické pojmy.




3.1

3.1.1

Microsoft .NET

Microsoft .NET je souhrnny ndzev pro mnoZinu technologii programovani desktopovych aplikaci i aplikaci
pro Internet. Jejim zdkladem je .NET Framework, coZ je prosttedi pro vyvoj a béh programii. Jeho relativné
struény popis uvedeme v ndsledujici Casti. Dédle se pak zaméfime na nové moZnosti programovani

desktopovych aplikaci a aplikaci typu klient-server vyuZivajici moZnosti Internetu.

.NET Framework

.NET Framework zajistuje prostfedi pro bc¢h nového typu aplikaci. Zatim je implementovano jen pod
operaénim systémem Windows, ale neni z principu omezeno jen na tuto platformu’. Neni totiz souéasti
operatniho systému, ale jeho roz$itenim. Fyzicky (v operanim systému Windows) je tvofeno sadou
assemblies (viz dale), dynamicky linkovanych knihoven, sluZeb, programi a konfigura¢nich soubort, které
Ize do systému pfidat a opét odebrat bez Gjmy na funkénosti systému (bez n&j pouze nepujdou spustit

aplikace pro néj napsané).

Common Language Runtime

Chceme-li vyvijet libovolnou aplikaci, musime samoziejm¢ napsat jeji zdrojovy kéd v néjakém jazyce.
V ptipad¢ platformy .NET je moZno zvolit mezi nékolika jazyky, jejichZ kompildroty jsou doddvany firmou
Microsoft (napt. C#, Visual Basic, C++) nebo zvolit jiné jazyky, jejichZ kompildroty vyvijeji jiné firmy a

které jsou urCeny pro .NET (timto smérem je platforma .NET oteviena).

VétsSina aplikaci pottebuje ke svému béhu knihovny poskytnuté vyvojovym prostfedim ¢i piimo jazykem,
vnémZ jsou napsdny. MnoZina téchto knihoven je tzv. runtime aplikace. V .NET je timto b&hovym
prosttedim Common Language Runtime (CLR). CLR zajiStuje spusténi a ukonceni programu, spravuje
pamét, thready, zajiStuje bezpecnost béhu aplikaci, atp. Jiz jeho ndzev napovidd, Ze se jednd o prostiedi

spole¢né v§em jazykum, které lze pouzit pro vyvoj aplikaci na platformé .NET.

KdyZ napiSeme zdroj programu ve zvoleném jazyce, kompildtor tohoto jazyka pteloZi tento kéd do jazyka
Microsoft Intermediate Language (MSIL) a navic k tomuto kédu pfipoji dalsi informace — tzv. metadata.
Takto preloZenému kédu se fikd metadaty fizeny kéd (managed code). O jeho provadéni se stard CLR
vyuzivajic ptidand metadata (viz déle). U nékterych jazyku (napf. C++) je také mozno zdroj programu
zkompilovat pfimo do nativniho kédu procesoru, na kterém kompildtor béZi. Pak neni tfeba pfiddvat
metadata a takovy kéd je tudiz nefizeny (unmanaged code). Netizeny kéd nepotiebuje ke svému béhu .NET
Framework, je v§ak procesorové zdvisly — jde o stejny kdd, ktery je generovan standardnimi piekladaci (tedy

piekladaci neuréenymi pro .NET).

MSIL je jazyk velmi blizky assembleru, avSak narozdil od assembleru je procesorové nezavisly a umoziuje
vyS$§i droven programovani. Kromé instrukei jako jsou naptiklad instrukce realizujici aritmetiku, pfesuny

paméti, fizeni toku programu, které ma kazdy assembler, jsou v MSIL také instrukce fizeni vyjimek, price

% Firma Ximian, Inc. (http://www.ximian.com) jiZ pracuje na projektu ,,Mono* (viz http://www.go-mono.com), jenZ ma byt open-source

implementaci NET Framework pro Linux.



s objekty, voladn{ virtudlnich metod ¢i pfimd manipulace s prvky poli. MSIL je navrZen tak, aby Sel jednoduse

pieloZit do assembleru procesoru, kterym ma byt program vykondvan.

Z4adné programy na platformé .NET nejsou interpretovany. Kéd v MSIL musi byt vzdy pieloZen do nativniho
kédu a pak vykondvan piimo procesorem. Tento pfeklad je realizovan tzv. just-in-time kompildtorem
(zkracené JITter), jez je piimo soucdsti CLR. Pieklad aplikace ma tedy dvé faze: (a) pteklad z vysSich
programovacich jazykia do MSIL a (b) pfeklad z MSIL do strojového kédu cilového procesoru. Faze (a)
probihd na pocitacich, kde je program vyvijen programadtory. Faze (b) vSak probihd bud'to pii instalaci
programu na cilovy pocitac nebo teprve pii spuSténi programu na tomto pocitaCi a md ji na starosti pravé
JITter. Jakou metodu prekladu programdtor zvoli zdleZ{ také na jeho poZadavcich na rychlost spousténi
aplikace (kompilace pii spusténi vétSich programii trvd nezanedbatelnou dobu). Z divodu dspory Casu a
paméti je také moZno neprekladat celou aplikaci hned pfi spusténi, ale ptimo pfi jejim béhu. JelikoZ aplikace
na pocatku svého béhu Casto nevyuzivd vSech svych moduli a funkci, je mozné, aby JITter zkompiloval
nejprve inicializacni ¢ést aplikace a poté ptidaval jednotlivé metody podle toho, jak jsou v prub&hu price

aplikace pouzivany.

Aby bylo mozné preklddat rizné jazyky do jednoho a navic zaruit jejich bezchybnou spoluprici (mezi-
jazykové volani a zachytdvani vyjimek, dédiCnost, atd.), je tfeba, aby tyto jazyky spliiovaly nékteré zakladni
pozadavky, jeZ jsou zahrnuty v tzv. Common Language Specification. Tato specifikace obsahuje definici typi
Common Type System, kterou musi shodn¢ implementovat v§echny jazyky, déle definici zptisobu vyvolani a

zachyceni vyjimek, zpisobu pfistupu k objektiim, zptisobu volani metod apod.

Nekteré jazyky v .NET umoziluji vice, neZ je vyZadovano CLS. Pak ale nelze tyto nadstandardni schopnosti
uZivat, pokud je tieba spolupracovat s kédem napsanym v jiném jazyce. Pokud napiiklad v jednom jazyce je
pouZzit typ, ktery neni v jiném, nelze metodu pouzivajici onen typ volat z obou jazyki. Naopak v metodéch,
které jsou privatni a nelze je volat z jinych moduld, jeZ by mohly byt programovany v jiném jazyce, lze
pouzivat vSech rysi daného jazyka. Kod spliujici CLS byvd oznaCovan jako CLS-Complient Code.
Kontrolovat platnost pravidel CLS nemusi programdtor — d¢l4 to za n&j kompilator, je-li €ast vetejného kédu
oznaCend atributem CLSCompliantAttribute (o atributech se dozvime v Casti 3.1.3 Atributy a

metadata).

Poznamka

Je tfeba fict, Ze moznost pouziti mnoha jazyku je jist¢ vyhodou, avSak ne vSechny jazyky, které jsou
piedélavany tak, aby spliiovaly poZadavky CLS, budou po piedélani vypadat stejné jako pred nim. Naptiklad
VB se dosti lisi. Pokud puivodni jazyk neni ani objektovy (tak tomu bylo u VB), nemyslim si, Ze je vhodné
ho ndsilim predélat do objektového a pak navic do CLS kompatibilniho. Navic starSi aplikace napsané
v tomto jazyce v jeho nové verzi pravdépodobné nebude mozné prelozit. MoZnost pracovat s vice jazyky by
se také neméla nadmérné vyuzivat v ramci jednoho projektu. Vyhodu vidim spiSe v moZnosti pouzivat razné
produkty tfetich stran, které mohou byt programovany v riznych jazycich (takovych, které jejich vyvojati
znaji a na které jsou zvykli) a pfitom pIn€ vyuZzit vyhody spolecného jazykového zdkladu, mezi néZ napiiklad

patii pouziti mechanizmu vyjimek tak, jako by byla cela aplikace naprogramovana v jednom jazyce.




3.1.2 Assemblies

Kazdy vetsi program je kvili ptehlednosti nutné rozdélit do nékolika moduli. Ty mohou byt linkerem
slinkovdny do jednoho vysledného souboru nebo je moZzné vytvorit dynamicky linkované knihovny apod.
Aby bylo moZno sdilet kéd mezi riznymi programy ¢i vyrobci, vytvaieji se komponenty, jeZ poskytuji ptes
své rozhrani rozmanité sluzby. Tato technologie se rozsifila ve Windows pod ndzvem COM a postupné se
vyvijela. Doposud vSak nebyl uspokojiv€ vyfeSen problém verzovadni a instalace komponent (nckdy
pojmenovavany DLL Hell). Spociva v nepfitomnosti spravy verzi sdilenych komponent a jejich vzdjemnému
pfepisovani, ¢imZ vznikaji problémy se spusténim aplikaci vyuZivajicich rizné verze téZe komponenty nebo

rizné komponenty ndhodou shodné pojmenované.

CLI definuje tzv. assembly, coz je kolekce soubori skédem nebo daty, jenZ je vidy doplnéna tzv.
manifestem. V manifestu jsou uloZena metadata popisujici assembly. Musi zde byt pfesné specifikovand
verze assembly, jeji kultura (tj. narodni prostiedi), seznam obsaZenych souborti a seznam jinych assemblies,
jejichZ sluZeb je vyuZivdno, a to vCetné jejich kultur a verzi. Existuji dva druhy assembly: soukromé a
sdilené. Soukromé jsou vytvafené bez tmyslu poskytovat sluzby cizim programum. Tyto assembly nejsou
nikde registrovdny a neni tieba, aby se systém zabyval jejich verzovdnim, jelikoZ pochdzeji od jednoho
autora. Naopak sdilené assembly jsou poskytovany jinym vyvojafum a proto musi mit celosvétoveé
jednoznacnd jména a systém musi umoZnit spravu jejich verzi. Sdilené assembly jsou uloZeny v Global
Assembly Cache (GAC), kam jsou nahrdny pifi instalaci aplikace. JelikoZ maji jednozna¢na jména a verze,

nedochdzi k prepisovéni existujicich assembly a tifm odpadd problém DLL Hell.

Poznamka

Cisla verzi nejsou vytvdfena nahodile tak, jak se autorim usmysli, ale podle politiky, kterd umoziiuje
automatické nalezeni vhodné verze komponenty, neni-li k dispozici verze poZadovana nebo je-li k dispozici
verze novejsi. Cislo verze se skladd ze Ctyf Casti: (major version).(minor version).(build number).(revision
number). Pokud jsou v komponent¢ provedeny zmény, jeZ nejsou kompatibilni se starsi verzi, je tfeba zménit
major ¢i minor verzi. Jsou-li provedeny jen opravy, které neméni vyznam a zpisob volani jednotlivych
poskytovanych sluZeb, méni se build nebo revision number. Jako kompatibilni se povazuji assemblies majici
stejné major a minor verze. Pfi hleddni assembly, kterd se md pouZit, systém vybere tu verzi, jeZ je
kompatibilni a jeZ m4 nejvyssi build a revision number. Pokud neni nalezena kompatibilni verze, je ohlaSena
chyba a aplikaci nelze spustit. Toto je implicitni chovani, které muZe aplikace piepsat ve svém

konfiguracnim souboru, nevyhovuje-li.

Dalsi zajimavou moZnosti assembly v .NET je ochrana vlastnitho kédu. Pfi vytvdfeni assembly jsou
spocitany hash hodnoty ze soubort, které obsahuje, a jsou umistény do manifestu. Obsah souboru nesouci
manifest je pak opét hashovan. Vyslednd hodnota je Sifrovana privdtnim kli¢em vygenerovanym autorem a
uloZena do manifestu (do C4sti, kterd nenf hashovdna). Spolu s privatnim kliCem si autor vygeneruje i vefejny
kli¢, ktery je taktéZ umistén do nehashované Casti manifestu. Tak je CLR umoZnéno pfi spousténi aplikace
zkontrolovat, zda nebyl ménén jeji kéd Ci data. Pomoci vefejného kliCe se také generuje statisticky

jednoznacné jméno sdilené assembly.



3.1.3

3.1.4

Atributy a metadata

Vsechny jazyky splilujici standard CLS musi umoZiiovat popis kédu tzv. atributy. Atributy jsou metadata
pfidand kompilatorem ke kédu MSIL. Podle hodnot nékterych atributii se pak fidi béh aplikace v CLR,
nékteré atributy jsou také vyuZivany kompildtory. Programator m4 taktéZ moZnost s metadaty pracovat za
béhu programu. Atributy lze popisovat rizné Casti kédu — celou assembly, tfidu nebo jednotlivé metody.
Atributy uZivané pro celou assembly nesou napf. jméno autora, verzi, popis assembly, apod. Piikladem
atributu pouZivaného na metody je atribut Obsolete. Pokud je timto atributem oznacena metoda, kterou

nckde voldme, kompilétor ndm u jejitho voldni zobrazi varovéani, Ze voldme zastaralou metodu.

KaZdy atribut je definovan tfidou odvozenou ze zdkladni tiidy System.Attribute. Lze tedy pouZivat
nejen preddefinovanych atributi — potomku této tfidy, ale je také moZno definovat vlastni atributy
vytvofenim nového potomka této ttidy. Pomoci specidlniho atributu pouZitého na nového potomka lze navic

definovat, na jakou ¢ast kdu miiZe byt atribut pouZit a jeho dalsi vlastnosti.

Metadata umoZiiuji, aby byl kéd sebe-popisujici. Narozdil od technologii jako COM ¢i CORBA neni tedy
tieba popisovat kéd zvlast napt. pomoci IDL (Interface Definition Language), zdznamu v néjaké databizi

komponent (ve Windows v registru) apod.

Class Library

Jiz vime, Ze lze aplikace pro .NET psat v riznych jazycich, které jsou piekladany do jazyka MSIL. Pfi psani
jejich zdrojového kédu je vsak také podstatné, jak program muZze komunikovat se svym prosttedim. Jakou
funkci md programdtor pouZit napf. pro vypséni textu na konzoli, programuje-li konzolovou aplikaci? Pokud
bychom volali piimo API funkce konkrétniho systému, nebyl by kdéd prenositelny na jiny operalni systém.
Také proto je dalsi dileZitou soucasti .NET Framework knihovna tiid (class library), jez obsahuje mnoZstvi
tiid a rozhrani. N€které z nich jen obaluji API funkce systému, jiné poskytuji rozsifenou funkcionalitu.
S pfechodem na jiny operacni systém, na kterém je implementovan .NET Framework, pak aplikace nebude
tfeba prepisovat ale ani znovu piekladat, nebot’ jiz budou preloZzeny do MSIL a budou volat stdle stejné
metody knihovny tfid. Jde o podobnou myslenku, kterd je jiz také vyuZita v jazyce Java Ci dvojici prostiedi

Delphi-Kylix firmy Borland’.

Pomoci MSIL a class library je dosaZeno nezavislosti aplikaci na operacnim systému a pouZitém hardwaru.
Stali, aby na cilovém systému a hardware byl implementovin .NET Framework. Jde o analogii
konkuren¢niho prostiedi Javy, kde roli .NET Frameworku hraje Java Virtual Machine. Programy pro .NET
Framework by vSak mély béZet rychleji, jelikoZ nejsou interpretovany, ale jsou vykondviny piimo
procesorem. Navic 1ze pfi JIT kompilaci provadét optimalizaci kédu na dany procesor, coz ddle zvySuje jeji

béhovou rychlost, av§ak za cenu zpomaleni kompilace (vyplati se tedy pfedev§im u kompilace pfti instalaci).

Vsechny tiidy a rozhrani jsou v class library dostupné pies prostiedi jmen (namespace) vSem druhim
aplikaci bez ohledu na jazyk, ve kterém jsou napséany. Pro ilustraci uved’'me nékolik piikladi. Pokud chceme

v konzolové aplikaci vypsat text na konzoli, volime metodu WriteLine tfidy Console v namespace

® Hlavni souédsti prostfedi Delphi b&Zicich na systému Windows je od verze 6 knihovna komponent VCL, jejiZ ¢dst pojmenovand CLX

je dostupnd i v prostiedi Kylix, ktery béZi na systému Linux. Jde vlastné také o runtime.
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3.2

3.3

System (zapsdno vteCkové notaci jazyka C#: System.Console.WriteLine). Chceme-li vytvofit
webovskou sluzbu, vytvofime potomka tfidy System.Web.Services.WebService). Vytvaiime-li
webovskou  strdnku skédem na strané serveru v ASP.NET, bude odvozena od tiidy
System.Web.UI.Page. Tiidy pracujici s databdzemi (ADO.NET) jsou obsaZeny v namespace
System.Data a tak dédle. Kompletni reference hierarchie tfid je uvedena v dokumentaci MSDN [3]. Na
samém vrcholu této hierarchie je tfida System.Object, ze které jsou odvozeny vSechny ostatni tiidy. Tato
hierarchie také umoZiiuje pojmenovdvat nové tfidy a rozhrani, aniZz bychom se dostali do konfliktu

s existujicimi jmény.

Poznamka
Common Language Runtime, Common Language Specification, Common Type System, ¢asti Class Library,
assembly a dalsi jsou standardizovany spolecnosti ECMA ve standardu ECMA-335: Common Language

Infrastructure [14].

Desktopové aplikace

Novinkou v oblasti vyvoje desktopovych aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim (GUI) poskytovanou
prostfedim .NET Framework jsou tzv. Windows Forms (WinForms). Jejich funkcionalita je dostupnd pies

ttidy obsaZené v namespace System.Windows.Forms.

WinForms poskytuje prostiedi pro tzv. RAD (Rapid Application Development) GUI aplikaci, skombinuje-li
se navic s vhodnym néstrojem pro vizudlni ndvrh. Cilem RAD je umoZnit rychly ndvrh designu aplikaci tak,
aby se programator mohl sousttedit na vlastni funkcionalitu programu a pfitom ji mohl vhodné graficky
prezentovat. WinForms obsahuji tfidy ovladacich prvka (tlacitka, tabulky, textova okna, apod.) a tfidy
kontejnerti (formuldfe, menu, atd.) nesouci vzdy nékolik ovladacich prvki. Jednotlivé komponenty mezi

sebou komunikuji pomoci udélosti, jak je tomu v této oblasti zvykem.

WinForms nabizeji podobné prostiedky jako jiZ n€kolik let nastroje Delphi a C++ Builder firmy Borland
prostiednictvim VCL (Visual Component Library) €i Java ve svém baliku AWT (Abstract Window Toolkit).
Hlavnim tématem tohoto textu je v§ak programovani pro Internet, nebudeme se tedy pousté€t do detailniho

rozboru struktury WinForms.

Client-side aplikace na Internetu

Od dob Internet Exploreru 3.0 je moZno do HTML stranek vklddat tzv. ActiveX objekty. Jsou to objekty
postavené na technologii COM a proto jsou také omezeny jen na platformu Windows. Prakticky jakakoliv
aplikace muZe byt vytvoiena v podob¢ ActiveX objektu. Lze implementovat jednoduché objekty zobrazujici
prosty text i sloZité objekty typu tabulek programu Excel apod. Zndmym piikladem ActiveX objektu hojné
vyuZivanym na Internetu je Macromedia Flash. Ten umoZiiuje vytvéfet animované stranky s pokroCilym

grafickym designem.

Na stranku muZeme ActiveX objekt umistit pomoci tagu <ob ject >, jemuz nastavime parametr cIassid.
Ten obsahuje hodnotu GUID (Global Unique IDentifier) — jednoznacné hexadecimdlni Cislo identifikujici

COM objekt. Seznam objektl se na klientovi uchovdvd v systémovém registru Windows. Pokud na cilovém
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pocitaci jeSté neni piftomen objekt, na ktery se strdnka odkazuje, je prohliZzeCem stdhnut z adresy dané
parametrem CodeBase tagu <object> a nainstalovdn, tzn. jsou pfiddny zdznamy do registru systému.

Pak jiZ 1ze COM objekt spustit a zobrazovat jeho graficky vystup v prohliZeci.

Neékteré ActiveX objekty slouzi kzobrazovani a prici sformaty souboru, jeZ nejsou zobrazitelné
v prohliZeCi. Jsou jimi zmifiované objekty Macromedia Flash, dokumenty PDF (Portable Document Format)
a mnohé dalsi. Aby tyto vloZené objekty nebyly omezeny jen na platformu Windows, existuje v prohliZecich
jako je napt. Mozilla moZnost nainstalovat tzv. plug-in. Je to knihovna, kterou prohliZze¢ nacte pfi svém
spusténi a ktera modifikuje vnitini chovdni prohliZze¢e. Timto zpisobem ptiddvd prohliZze¢i novou
funkcionalitu a to rizného typu. Nékteré plug-iny lze asociovat s MIME typem. Je-li pak pomoci tagu

<embed> vloZen do HTML stranky soubor ur¢itého MIME typu, je spuStén asociovany plug-in.

ActiveX nabizi takto podobnou funkcionalitu jako applety, o nichZ budeme mluvit pozdéji. S pouZitim této
technologie je vSak spojeno pomérné velké bezpeCnostni riziko. ActiveX objekty totiz nejsou piili§
omezovany ve své ¢innosti a proto mize jejich autor na cilovém pocitaci i Skodit. Krom& omezenosti na

platformu Windows je toto jejich dalsi nevyhoda.

MozZnosti poskytované ActiveX objekty byly v .NET nahrazeny WinForms. WinForms umoZiluji vytvatet
uZivatelské komponenty (ovlddaci prvky) implementaci potomka tiidy System.Windows.Forms.Control.
Tyto mohou byt vloZeny do jakékoliv aplikace uZivajici WinForms a chovaji se stejn¢ jako zabudované
komponenty. Navic je lze pfidat do HTML stranky podobné jako ActiveX objekty. Staci vloZit zminovany
tag <object>, jehoZ atribut classid vSak nebude obsahovat GUID (ani nemiiZe, protoZze nové komponenty
nejsou COM objekty), ale odkaz na assembly, ve které je komponenta implementovédna, a plné jméno tiidy
komponenty. Chceme-li napiiklad na strdnku vloZit komponentu implementovanou tiidou Komponental

v namespace Mo jeKomponenty zkompilovanou do assembly Komponenty .d11, ptidime do HTML kéd:
<object classid="Komponenty.dll#MojeKomponenty.Komponental"></object>

Dale Ize také pfidat parametry a pfistupovat k nim na HTML strénce pies JavaScript.

Oproti ActiveX maji takto vytvorené komponenty nékolik vyhod. NejdileZitéjsi je asi bezpe€nost. CLR
implicitn¢ zakazuje komponenté pristupovat na jiné soubory, neZ na ty, které se nachdzeji v mist¢ umisténi
jeji assembly (tj. na serveru). Ddle jsou zakdzdny piistupy do klientského systému apod. Pokud klient
komponenté duvéfuje, mize nékterd omezeni zrusit. Dalsi vyhodou je velice jednoduchy vyvoj komponent
narozdil od komponent COM. Staci pouze implementovat tfidu komponenty a to je vSe. Nevyhodou je
nutnost piitomnosti .NET Frameworku na klientském pocitaci. Narozdil od ActiveX v§ak .NET Framework

neni omezen na platformu, tudiZ na ni nejsou omezeny ani WinForms komponenty.

Poznamka
Jelikoz existuje mnoho jiz fungujicich ActiveX komponent, je ActiveX dostupné i ptes .NET Framework.

Stejné tak lze pracovat i s jinymi technologiemi zaloZzenymi na COM.
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3.4 Server-side aplikace na Internetu
3.4.1 ASP.NET

ASP.NET je souhrnny ndzev pro prostiedky, které poskytuje platforma .NET pro vyvoj aplikaci béZicich na

serveru. Jeho soucastmi jsou tzv. Web Forms, Web Controls a Web Services.

Poznamka

Podle ndzvu ASP.NET by bylo moZné usoudit, Ze se jednd o dal$i verzi ASP. Web stranky napsané v ASP
skutecn¢ budou i naddle fungovat. ASP.NET vsSak predstavuje mnohem komplexnéjsi feSeni zahrnujici
vSechny aspekty programovani na serveru. Témi jsou zejména prostiedi pro vyvoj web sluzeb, web stranek,

udrZovani stavu aplikaci, cachovdni, vazba na databaze, atd.

3.4.2 Prace s web strankami: Web Forms, Web Controls

Jak jsme se zminili v dvodu, nejsou zdrojové koédy soucasnych stranek psanych v PHP ¢i ASP kvuli
prolinani ruznych jazykl piili§ pfehledné. Také je tfeba ru¢né implementovat uchovavani stavu stranek na

s€rveru.

Nejprve si popiSeme tzv. session management. Je to obecnd technika, kterd obchédzi nestavovost protokolu
HTTP. Session management umoZiluje uchovdvat na serveru proménné, které jsou spojeny s klientem
prochdzejicim naSe stranky. Klient nejprve navstivi prvni strdnku, kde dostane pfidéleno jedinecné Cislo
identifikujici jeho relaci (tzv. session). Toto Cislo (session-id) se poté protokolem HTTP pfendsi od serveru
ke klientovi a zpét s kazdym dotazem a odpoveédi tak, aby bylo na serveru k dispozici vzdy, kdyz je
generovdna strdnka. PHP/ASP skript md pak k dispozici vSechny proménné uloZené na serveru patiici

doty¢nému klientovi (jaké proménné to jsou se poznd prav€ pomoci session-id).

Pienos session-id se provadi dvéma zpusoby. Prvni zptisob vyuZivd moznosti ptiddvani parametrii za URL
nebo jako soucdst cesty v URL. Na severu pak musi dochédzet k dopliovdni session-id do vSech
odpovidajicich odkazii. Druhou moZnosti je vyuzit cookie v HTTP. Session-id se ulozi do cookie na
klientském pocitaci a je automaticky prohliZzeCem posildno zpét na server. ProhliZzeCe v§ak umoZiiuji zakazat

praci s cookie, coZ nuti programatory umoZnit jiny zptisob pfenaseni session-id.

Pomoci session proménnych miZzeme udrzovat informace na serveru po dobu celé relace. Pomoci této
techniky vyfeSime prvni piiklad z dvodu. Pfedpoklddejme, Ze uZivatel navstivil strdnku s informacemi
o studentovi a ma jiZ pfid€leno session-id. Chce-li uZivatel vybrat Skolu, poSle pfes formuldf na server
aktudlni data studenta ze strdnky a také nastaveny piiznak, Ze chce vybirat Skolu. Data posildme stejnému
skriptu, ktery generoval strdnku se studentem. Tento skript uloZi data do session proménnych a vygeneruje
stranku se seznamem $kol. Vybérem $koly uZivatel odesle na server opét stejnému skriptu zvolenou $kolu a
piiznak, Ze byla vybrdna Skola. Skript znovu vygeneruje strdnku studenta, doplni jeho osobni tdaje ze

session proménnych a ndzev $koly z dat, ktera poslal klient.

Podobné by mohlo vypadat feSeni bez ASP.NET. Toto feSeni spliiuje i nd§ poZadavek na univerzalitu kédu
realizujiciho vybér Skoly (kdyby to nebylo tfeba, mohli jsme si uSetfit prici se session proménnymi). Je ale
vidét (zvlasté z kédu, ktery je tfeba napsat), Ze toto feSeni nebude asi pfiliS pfehledné, budeme-li chtit

vytvorit komplikovangjsi aplikaci, kde je podobnych vybéru ¢i jinych operaci na jedné strance potieba vice.
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Necekejme néjaké zdzratné zmény. ReSeni bude podobné, nicméné Cast kédu, kterou jsme museli nyni

programovat sami, zajisti automaticky server a vzniklé feSeni bude navic prehlednéjsi a snadnéji rozsifitelné.

ASP.NET nadile umoZiiuje vklddat do zdrojového HTML kédu stranek ,,zavorky* <? 2>. Do nich lze v§ak
doplnit kéd psany v libovolném jazyce dostupném na platformé .NET (napiiklad C#). Tento zptisob se vSak
nedoporucuje hojné pouZivat, jelikoZz vede k nepiehlednému kédu. Misto toho se do HTML vkladaji
specidlni tagy s nastavenym atributem runat na hodnotu ,server®. Tyto tagy jsou pfi genezi stranky
nalezeny, zpracovdny a misto nich se muZe vygenerovat n¢jaky HTML kdéd. Aby se soubory s novym
zpusobem zpracovani odliSily od stranek ASP, piidavd se za jejich jméno ptipona .aspx misto puvodni

piipony .asp.

Tagy obsazené v .aspx strance muzeme rozd¢lit do tif skupin. Prvni skupinou jsou stdvajici tagy HTML,
druhou nové tagy implicitné zabudované do ASP.NET a posledn{ skupinu tvoii uZivatelsky definované tagy.
Tagy zpracovdvané na serveru se nazyvaji ovlddaci prvky (Server Controls). Kazdy ovladaci prvek je
instanci tiidy, kterd implementuje jeho vlastnosti a chovdni. Tento objektové orientovany piistup umoZziiuje
vytvofrit objektovy model stranky a tfidu obecné stranky (kontejner) zahrnout do hierarchie tfid class library
(konkrétné jde o tfidu System.Web.UI.Page). Ztéto tfidy jsou pak odvozeny vSechny uZivatelem

vytvorené stranky.

Ve tiid¢ stranky i v kazdé t¥id¢ ovladaciho prvku jsou také definovdny ruzné udélosti. UmoZiiuji pokrocilou
prici se strankou na stran¢ serveru. Kde je vSak tento kéd umistén? Je-li na strdnce tfeba obslouZit
jednoduchou udélost, je pfijatelné vkladat kéd pomoci ,,zadvorek™ <2 2> nebo 1épe pomoci tagu <script
runat="server"></script>. Je-li v8§ak potieba komplexngjsi k6d, umistuje se do separdtnich soubord,
které jsou ke strance pfipojeny v jejim zahlavi, kde je deklarovan seznam piipojenych souborti (podobné
jako se v Pascalu deklaruje seznam pouZitych jednotek klicovym slovem uses, nikoliv v§ak zptsobem
direktivy #include jazyka C, kterd soubory spoji do jednoho). Takovy kod v pozadi stranky se oznauje
jako Code Behind.

ASP.NET obsahuje implicitné 45 pfeddefinovanych ovladacich prvka (Web Controls). Jsou to potomky tiidy
System.Web.UI.WebControls.WebControl a jsou umistény v namespace asp. Uved'me néckolik

jednoduchych ptikladi:

<asp:Button id="Buttonl" runat="server" Text="Button"></asp:Button>
<asp:Label id="Labell" runat="server">Label</asp:Label>

Uvedeny kéd ASP.NET se po zpracovéani na serveru nahradi kédem HTML.:

<input type="submit" name="Buttonl" wvalue="Button" id="Buttonl">
<span id="Labell">Label</span>

Krom¢ pieddefinovanych ovlddacich prvki lze definovat i prvky uZivatelské (User Controls). Ty se definuji
opét zcela oddélené od stranky, kde jsou pouZity. Prvni moZnosti, jak definovat uZivatelsky prvek, je napsat
Code Behind a vném implementovat potomka tf{dy uréené k vytvafeni uZivatelskych prvku (vhodné
piedev§sim pro prvky, které se nenahrazuji kédem HTML nebo se nahrazuji jen kédem kratkym). Druhou
moZnosti je vzit Cast .aspx stranky, pfesunout ji do zvlaStntho souboru (oznafeného piiponou .ascx) a

prohlésit ji za uZivatelsky prvek. Na takovyto soubor pak staci pfidat odkaz do zdhlavi strdnky, kde chceme
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vytvofeny prvek pouZit, a v tomto odkazu definovat jméno a pfedponu tagu (namespace). K souboru .ascx
1ze opét pfipojit Code Behind a tim prvek ,,0Zivit“. Pfi zpracovani takto definovaného prvku je nejprve
zpracovan soubor .ascx (muZe totiz obsahovat dal$i server-side prvky) a vysledek je vloZen na misto

zpracovdvaného prvku.

Jaké madme moZnosti fizeni stavu strdnek? ASP.NET také uchovédva session proménné resp. objekty a to pfes
URL nebo pies cookie (podle nastaveni). Session objekty 1ze navic oproti PHP/ASP uchovavat také ve
zvlastnim procesu béZicim na serveru (ASP.NET State Server Process) nebo i v databdzi na SQL serveru.

Uchovavani objektu v databazi je pomalej$i, umoziiuje vSak vysokou spolehlivost.

Zachovavani stavu stranek jiZ nen{ tfeba do strdnek dod€ldvat. Je totiZ na stranky pfiddvdno automaticky,
pokud neni programétorem v objektu stranky nastaveno jinak. Stav strdnky je dan daty, kterd nesou ovladaci
prvky. Kazdd stranka zachovéavajici si svij stav obsahuje formuldf (tag <form runat="server"
method="post">), ve kterém jsou umistény vSechny ovladaci prvky. Tiidy vSech ovlddacich prvku maji
vlastnost viewState typu asociativni pole, ve které ovladaci prvek muZze mit uloZzeny proménné, jeZ chce
zachovdvat. Pfi genezi strdnky se pak automaticky projdou vSechny ovlddaci prvky na strance, obsahy jejich
vlastnosti VviewState se zakdduji do fetézce a ten je pak vloZen do formulafe pomoci skrytého tagu <input
type="hidden" name="__ VIEWSTATE">. Data formuldfe jsou vZdy odesildna na stejnou stranku, jakou
byla vygenerovana (parametr action tagu <form> je prazdny). Pfed spusténim Code Behind reagujicim na
doruceni dat jsou serverem obnoveny hodnoty vlastnosti ViewState stranky a vSech ovladacich prvki. Tento
zpusob je pro programatora stranky naprosto transparentni a k jeho uplatnéni nemusi napsat ani jedinou

fadku kodu.

Jak by vypadaly stranky piikladu z ivodu v ASP.NET? Nejprve vytvoiime stranku slouZici pro vybér skoly a
uloZime ji jako uZivatelsky prvek (soubor .ascx). Poté kni napiSeme Code Behind definujici udalost
vyvolanou pfi zvoleni $koly a vracejici ndzev vybrané Skoly. Tuto udalost obslouZi kéd stranky, kde bude

prvek pouZit. Tim je hotova komponenta, kterou 1ze v jakékoliv strdnce pouZit pro vybér skoly.

Nyni vytvofime strdnku studenta. Bude obsahovat prvky s tdaji o studentovi (napf. <asp:TextBox> Ci
<asp:Label>), tlaitko pro vybér Skoly (<asp:Button>) a prvek, jeZ jsme vytvofili pro vybér Skoly
pojmenovany napf. <Skoly:Vyber>. UZivatelsky prvek schovdme nastavenim vlastnosti Visible na
false. Nyni staci doplnit par fddek Code Behind. Stisknutim tlacitka pro vybér skoly je formulaf odesldn na
server metodou POST a tim je na serveru v objektu stranky vyvoldna uddlost. Tu obslouZime tak, aby
zobrazila prvek <Skoly:Vyber>. Klient dostane jako odpovéd’ stranku, kde vybere Skolu. Tim vyvola nami
napsanou uddlost, jeZ obslouZime kédem, ktery schovd prvek <skoly:Vyber> a doplni jméno Skoly do
formuléfe. Jak je patrné, kéd v pozadi stranek se zabyvd jen aplikacni logikou (jaké stranky se maji kdy
zobrazit a kam se maji tdaje dopliiovat), nikoliv spravou stavu prvki. Navic jsme jednoduSe vytvorili

komponentu, kterou miZeme znovu vyuZit jinde.

Poznamenejme jesté, Ze Code Behind i kéd vloZeny do stranky .aspx se kompiluje a vysledny kéd MSIL je
ukldddn na serveru. Tim dochédzi ke podstatnému zrychleni béhu kédu na serveru. Celd stranka .aspx se za
béhu chovd jako dynamickd knihovna, kterd poskytuje serveru rozhrani a pies néj také vystupy, jeZ maji byt
odesilany klientovi. Aby nebylo tfeba stdle kompilovat kéd a zpracovavat stranky, je pouZito n€kolika trovni

cache.
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Filosofie price se strdnkami na stran€ serveru, jak je navrZzend v ASP.NET, umoZiiuje komponentdlni
programovan{ stranek, odd¢leni deklarativniho kédu strdnky od proceduralniho kédu pracujiciho se strankou
a vSechny vyhody z toho plynouci. JelikoZ ovladaci prvky jsou tfidy, l1ze vyuZit i dédi¢nosti a dalSich vyhod
OOP. Na druhou stranu je zpracovani{ strdnek o néco pomalejsi, coZ ale kompenzuje propracovany caching.
Jistou nevyhodou je také novota technologie. ASP.NET neni je$t€ natolik zabchld, aby byly odstranény
vSechny zdsadni chyby. Sdm jsem také na né&jaké narazil (napf. moZnost shodit server pomoci umisténi velmi

dlouhého fetézce do proménné _ VIEWSTATE).

Poznamka

V tomto relativné omezeném prostoru nelze zminit vSechny moZnosti ASP.NET, které lze vyuZit pii
vytvafeni web stranek. Nezbylo zde misto na popsani dal$ich moZnosti uchovavani stavu, vazby ovladacich
prvku na databiaze pomoci ADO.NET, validacnich ovlddacich prvku, koncepce zajisténi bezpe€nosti
publikovanych dat, moznosti konfigurace webovych aplikaci a dalSich soucasti ASP.NET usnadiiujicich

programovani stranek. Vice lze samoziejmé najit v pfislusné dokumentaci na MSDN [3].

3.4.3 Web Services

Vytvéafeni stranek na Internetu je moZnost, kterd je k dispozici jiZ dlouhou dobu. Narozdil od web sluZeb,
jejichZ koncepce vznikla pomérné€ neddvno. Je vysledkem spole€ného tsili velkych spoleCnosti a je také
z velké Casti standardizovana konsorciem W3C. I zde m4 firma Microsoft své rozsiteni (napi. BizTalk), ale
témi se zabyvat nebudeme. V této oblasti je dodrzovani danych standardii nutnym pfedpokladem k dosaZeni
cili, ke kterym byly web sluzby navrZeny. Jde zejména o moznost jednotného protokolu komunikace sluzeb
a jejich jednotny zpisob popisu, aby je bylo mozné pouZivat aniZ by programdtor klientské aplikace byl

nucen znét jejich rozhrani pfedem.

SluZba (Web Service) je objekt na serveru na Internetu, ktery poskytuje ptes své rozhrani funkcionalitu jinym
sluZzbam. V podstaté jde o distribuované komponentdlni programovani. Aby bylo mozné poskytovat sluzbu
programatorim klientskych aplikaci, musi existovat moznost, jak zjistit jeji umisténi na Internetu. V naSem
druhém piikladu z dvodu programator klienta védél, Ze chce zjistovat kurzy podle n¢jaké banky. Jak se ale

sluZba jmenuje a na jakém serveru banky se nachdzi nevime.

K vyhledédvéni sluZeb na Internetu slouzi UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), coZ je
registr sluZeb umistény na Internetu s moZnosti vyhleddvéni. Tento registr je vlastn¢ také sluzba, ke které 1ze
pfistupovat programove. Jeji umisténi je vSak zndmé. Vystupem z UDDI je seznam serverl, na kterych
najdeme sluzby vyhovujici zadanym kritériim. Pokud chceme zjistit seznam sluZeb dostupnych na
konkrétnim serveru, pouZijeme protokol SOAP Discovery (zkracované jako Disco). Tim tedy zjistime, kde je

sluZba umisténa a jak se presné jmenuje.

Dale bychom potfebovali zjistit, jak se sluzbou komunikovat. Popis metod dostaneme od sluzby, zavoldme-li
jeji metodu, kterd musi byt v kazdé sluzbé piitomna a kterd vraci definici svého rozhrani v jazyce WSDL
(Web Service Description Language), jenz je podmnoZinou XML. Ten pfesné popisuje, jaké metody
miZzeme volat (véetné typu jejich parametrii), k jakym properties miZeme ptistupovat a ptipadné poskytuje
néjaké komentéie. Kazda sluzba je diky pouziti atributi v jejim MSIL kédu sebe-popisujici a neni tteba ji
doprovéazet dal§imi popisy jako napt. IDL.
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KdyZ uz vime, jaké metody muZeme volat, potiebujeme také komunikaci n¢jakym protokolem realizovat.
K tomu slouZi pifimo protokol HTTP nebo protokol SOAP (Simple Object Access Protocol) nad protokolem
HTTP, jenZ oproti HTTP umoZiiuje pfenos komplikovanéjSich struktur (definuje jejich popis pomoci XML).

Jeho prostfednictvim miZeme volat metody sluzby, pfedavat jim parametry a ziskdvat ndvratové hodnoty.

V ASP.NET je zabudovand vyraznd podpora pro vytvafeni sluZeb. Kazd4d sluZba je potomkem tfidy
System.Web.Services.WebService. Jeji vytvofeni je velmi jednoduché, jelikoZ veSkerd nizkotroviiova
funkcionalita pro komunikaci protokoly je jiZz zabudovdna v .NET Frameworku. Kéd sluZeb lze, jak je
zvykem, psat v libovolném jazyce dostupném na .NET. K vytvofeni sluzby staci implementovat potomka
tiidy webService. Potomek muZe mit libovolné metody, ale pro klienty jsou dostupné jen ty, které jsou
oznaceny atributem webMethod. Atribut miZze obsahovat i komentaf, ktery je pouZit pii generovani WSDL
popisu sluzby. Po kompilaci do MSIL a umisténi na server je sluZba pfipravena reagovat na dotazy od

klientu.

Dotazy na web sluzby lze posilat protokoly HTTP (metodou GET i POST) a to bud’ pfimo (pouzivano

nejcastéji pti dotazu z HTML formulafe) nebo pouZitim protokolu SOAP. Ptikladem muZe byt volani

metody zjistiKurz webové sluzby Kurzy néjaké banky:
http://www.banka.cz/Kurzy.asmx/ZjistiKurz?mena=EUR&typ=nakup

Ze zpusobu pfedavani parametri pti pifimém volani pfes protokol HTTP je vidét, Ze neni mozné predavat

jiné typy parametri nez fetézce. Ackoliv lze jisté kazdy jiny typ kédovat néjakym fetézcem, bylo by takové

kédovani u slozit€jsich aplikaci komplikované a jisté by kazdy programator pouZival jiné. Proto byl vyvinut

standardni protokol SOAP, jez prave takové kédovani parametrii umoziiuje.

Poté, co na server pfijde Zaddost o voldni metody web sluzby (piimo v HTTP nebo v SOAP), je serverem
vyhodnocena, dile je spusténa pfisluSnd metoda sluzby s piislusSnymi parametry a jeji ndvratovd hodnota je

odesldna zpét klientovi ve formatu XML. V nasem ptikladé bychom dostali pfiblizn¢ nésledujici odpovéd:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?><string>30,125</string>
Popis metod sluzby a jejich parametrui ve formatu WSDL lze ziskat zaslanim dotazu:
http://www.banka.cz/Kurzy.asmx/?WSDL
Aby nebylo nutné pii vytvateni sluzeb psat WSDL dokument ru¢né, coZ by byla dosti vyCerpdvajici prace,

pii které by dochdzelo ke zbytecnym chybdm, umoZinuji vyvojové néstroje jeho automatickou genezi na

zdklad¢€ zdrojového textu ttidy, kterd implementuje danou sluzbu.

Krom¢ klienti dotazujicich se na web sluzby pomoci formuldit HTML lze samoziejm¢ psit desktopové
aplikace vyuZivajici web sluZeb. JelikoZ vSechny protokoly pouZité pro komunikaci jsou standardni, nemusi
byt tito klienti vytvareni pod .NET. Sta¢i implementovat konstrukci dotazit SOAP a jejich posilani na server,
kde se sluZba nachézi. S vyhodou lze v8ak vyuZit néstroju, které z popisu sluzby ve WSDL vygeneruji kéd
proxy tfidy. Tato tfida je v ASP.NET vzdy potomkem tfidy SoapHttpClientProtocol nachdzejici se
Vv namespace System.Web.Services.Protocols a implementuje potiebné komunikacni schopnosti.
Proxy tfidu pfiddme ke zdroji programu klienta a vytvofime v né€m jeji instanci. Tato instance se bude chovat

piesné jako web sluzba, kterou voldme. Nésleduje pfiklad voldni metody sluzby v konzolové aplikaci v C#:
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Kurzy Kurzovnilistek = new Kurzy();
Console.WriteLine (KurzovnilListek.ZjistiKurz ("EUR", "nakup"));

Poznamka
Takovéto volani sluzby je synchronni, tj. klientska aplikace je uspana do doby, nez pfijde odpovéd’. Sluzby
je také mozno volat asynchronné — pfi volani metody se specifikuje udalost, ktera se ma vyvolat, jsou-li jiz

data k dispozici, a hned po volani se pokracuje v jiné praci.

17




4.1

Java 2, Enterprise Edition

Narozdil od .NET Framework, J2EE neni aplikace, ale pouze standard navrZzeny firmou Sun. Je v ném
popsano, jakou zdkladni funkcionalitu musi aplikace poskytovat, aby tento standard spliiovaly. Vlastni
implementace této funkcionality se ponechdva na jednotlivych vyrobcich software’. Implementaci piimo od
firmy Sun je J2EE SDK. MiZe byt vyuZita jen pro testovani aplikaci, které maji béZet pod J2EE, nikoliv pro

komercni ucely. Na standard neni ddno Zddné omezeni, které by zakazovalo jeho rozsifovani.

Jedinym programovacim jazykem platformy J2EE je jazyk Java. Java je ptekldddna kompildtory do byte-
code na pocitacich, kde je aplikace vyvijena, a ten je pak interpretovdn na cilovych pocitacich pomoci Java
Virtual Machine (JVM). Narozdil od MSIL neni kéd vétsinou ptekladan do nativniho kédu procesoru’. Jeho
vykondvani je proto fddov€ pomalejsi, na druhou stranu neni tfeba JIT kompilace. Aplikace v Javé bézi
v prostiedi Java Runtime Environment (JRE), jenZ je analogii CLR. Knihovnou tiid je zde Java Development
Kit (JDK). Ten ma kvuli riznym potiebadm aplikaci nékolik edici. Internetové multi-tier aplikace vyuZivajf
plnou knihovnu (Enterprise Edition), fada aplikaci si vystaci s jeji Casti (Standard Edition) a mobilni
telefony a podobnd mald zafizeni vyuZivaji Micro Edition. Pro seskupovani souvisejicich tfid, rozhrani a
proménnych v knihovné tifd slouZily v .NET prostfedi jmen. V Jave¢ jsou jejich analogif baliky (packages).
Reference knihovny ttid je dostupnd v libovolném vyvojovém ndstroji Javy (viz napiiklad [7]) nebo na

strankdch firmy Sun [4].

Client-side aplikace na Internetu

Diky Javé mame jiZ del$i dobu moZnost pouZivat tzv. applety. Applety jsou malé programy, jejichZ soubor
.class s byte kédem je uloZen na serveru, ale je vZdy vykondvan na strané klienta v rdmci jiného programu
(obvykle Internetového prohliZece). Analogii v .NET jsou WinForms Controls. Aby bylo moZno pouZivat
applety, musi byt na klientském pocitali instalovdn Java Virtual Machine a prohliZze¢ je musi podporovat

(jde o plug-in, ktery je ve vétsin€ prohliZzecu obsaZen implicitné nebo ho Ize pfidat).

Abychom v prohliZze€i mohli spustit applet, vloZime do stranky HTML tag <applet> s atributem, ktery
specifikuje umisténi bytového kédu na serveru. Jakmile prohliZeC nacte tento tag, spusti tzv. Class Loader
(soucasti JVM), jenZ ze serveru stdhne kéd appletu a kéd vSech potfebnych tiid, na neZ se applet odkazuje a
které jeSté¢ na klientovi nejsou. Jsou-li vS§echny poZadované soubory dostupné, je applet spustén. Aby byla
zajiSténa nezbytnd bezpecnost pti béhu appletu, omezuje dostupnou funkcionalitu tzv. Security Manager,
ktery umoZiiuje uZivateli zvolit, jaké skupiny funkci maji byt povoleny ¢i zakdzany. Obvykle nemaji applety
piistup do souborového systému a nemohou navazovat spojeni s jinymi servery, neZ odkud byly stahnuty.

VVVVV

schopen poskytnout jazyk DHTML. Za tim ucelem je appletu na strdnce HTML vymezen obdélnikovy
prostor, jehoZ rozméry jsou ddny dalS$imi atributy tagu <applet>. V této oblasti je veSkeré vykreslovani

ponechéno na appletu a prohliZe¢ ho neovliviiuje.

* Jednou z implementaci J2EE je prostiedi Borland JBuilder 5 Enterprise a server Apache Tomcat.

% Existuji viak i prekladage bytového kédu do kédu nativniho (napf. Jove, BulletTrain, JET, a dal3i).
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4.2

4.2.1

4.2.2

Server-side aplikace na Internetu

K vytvéafeni server-side aplikaci je tfeba Enterprise Edition. V této oblasti je J2EE je pfibliZzné ekvivalentni
ASP.NET. N¢které rysy jsou implementovany téméf stejné, nékteré zcela jinak. Detailni popis J2EE nebude

nasim cilem, podivame se jen stru¢né€ na techniky poskytujici obdobnou funkcionalitu jako ASP.NET.

Servilets & Java Server Pages

Servlety jsou objekty napsané v Jav€. Po umisténi na server jsou adresovatelné protokolem HTTP. Pokud
klient poSle poZadavek na servlet, je servlet zaveden do paméti serveru, pokud tam jest¢ neni. Poté je
spusténa metoda servletu odpovidajici metodé HTTP (napf. metodé GET odpovidd metoda doGet ). Ukolem
téchto metod je vytvofeni odpovedi (napt. strinky HTML). Ta je poté serverem odesldna klientovi. Servletu

jsou k dispozici metody pracujici s hlavickou a parametry HTTP, session objekty, cookies, apod.

Java Server Pages (JSP) jsou podobné .aspx strdnkdm v ASP.NET. Jsou to textové soubory napsané v jazyce
roz$ifujicim HTML o nové tagy. JSP mohou také obsahovat kéd uzavieny v ,,zdvorkdch“ <% %>, ktery je
napsdn v Javé. Nékteré tagy jsou nahrazovany HTML kédem a spliuji tedy podobnou funkci jako ovladaci
prvky v ASP.NET. Jiné slouzi k piistupu na komponenty JavaBeans® implementujici aplikaéni logiku. Lze
vytvéret i uZivatelské tagy (custom tags). K tomu je tieba vytvofit tzv. tag library, coz je XML soubor,
v némZ jsou tagy definovany. Po pfidani reference na tento soubor do zahlavi stranky, miZeme nové tagy na

této strance pouZivat.

Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) jsou komponenty béZici na serveru naprogramované v Javé. Jsou dvojiho typu:

session beans a entity beans. Volani sluzeb EJB je vZdy vzdélené, tj. pomoci RMI.

Entity bean je trvaly objekt uloZeny napf. v databdzi vyuZivany zpravidla vice klienty. Reprezentuje n¢jaky
skuteCny objekt se sloZitéjSim rozhranim, se kterym aplikace pracuje a ktery je tfeba poskytnout vice

klientim soucasn¢. Piikladem entity bean muzZe byt uZivatelsky tcet.

Session bean je doCasny objekt vytvoreny pro jednoho klienta existujici po dobu existence jeho session
(session se udrZuje tak, jak bylo popsano v kapitole 3.4.2). Session bean, které udrZuji svij stav vzhledem ke
klientovi (tj. jsou vdzdny na konkrétntho klienta), se nazyvaji stateful session beans. PouZivaji se
k implementaci aplika¢ni logiky (fizeni jinych objekt) nebo reprezentuji doCasné objekty (napf. ndkupni
kosik v elektronickém obchodu). Naopak funkcionalita poskytovana stateless session beans nezdvisi na

klientovi, ktery se k nim ptipoji. Neni tfeba pro né udrZovat vazbu na klienta a proto také nekonzumujf tolik

6 JavaBean je komponenta (objekt s vlastnostmi — properties — a metodami fizeny uddlostmi), kterd umoZiuje komunikovat s ostatnimi
komponentami a kterd spliiuje dal§i poZadavky vyplyvajici ze specifikace [13]. Pokud komunikuji dvé vzdilené komponenty napsané
vJavé, je pouZivano Remote Method Invocation (RMI). JavaBeans umoziuji také komunikaci s objekty modelu CORBA (Common
Object Request Broker Architecture) protokolem IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) a své rozhrani popisuji pomoci IDL (Interface

Definition Language).
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systémovych prostfedki serveru. Jejich ekvivalentem v ASP.NET jsou web services. Ptikladem tedy miZe

byt v predchozich kapitolach zmifiovany kurzovni listek, katalog vyrobku a dalsi objekty.

Architektura EJB umoZiiuje pomoci Java XML metod komunikovat i se sluZbami podporujicimi protokol
SOAP, jako jsou napt. sluzby v ASP.NET. EJB Ize pouZit i pomoci béZného formuldte na HTML strance.
Nelze to vSak piimo, ale pies servlet. ProhliZe¢ poSle na servlet dotaz metodou GET resp. POST a servlet
zavola ptislusnou metodu EJB pfes RMI a podle ni vytvoii odpovéd’, jenZ bude posldna zpét prohlizeci jako

HTML stranka.
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