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Uloga arhitekturnih šablona u razvoju informacionih sistema
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Sadržaj - Šablon se definiše kao: „ideja koja je bila korisna u nekom praktičnom kontekstu i verovatno će biti korisna u drugim“. Arhitekturni šabloni predstavljaju najviši stepen apstrakcije strukture informacionih sistema i kao takvi čine ključni koncept u polju softverske arhitekture. Iako proces njihovog odabira i struktura trenutno nisu formalizovani u zadovoljavajućoj meri, arhitekturni šabloni predstavljaju neprocenjivu alatku pri postavljanju strukture informacionog sistema. Čine ih najbolja rešenja do kojih je softverska zajednica dolazila tokom vremena. Pored već dobro poznatih šablona  kao što je MVC i praktičnih implementacija kao što je Asp .Net MVC ekstenzija .net framework-a 3.5, svedoci smo stvaranja novih arhitekturnih šablona za Web kao posledicu uvođenja novih paradigmi u Web, kao što su Web 2.0 i Ajax.
Abstract - A "pattern" has been defined as: "an idea that has been useful in one practical context and will probably be useful in others". Architectural patterns represent the highest level of abstraction of informational system architecture, and as such they constitute key concept in software architecture field. Although the process of architectural pattern selection and structure specification remains unsatisfyingly formalized at the moment, they represent invaluable tool for laying out informational system structure. They are composed of best practices that software development community has come over the time. Alongside well known architectural patterns as MVC, and their implementations such as Asp .Net MVC extension of .net framework 3.5, we are witnessing advent of the new architectural patterns, mainly for World Wide Web as effect of incorporating new paradigms as Web 2.0 or Ajax into WWW.
1. UVOD
Razvoj softverskih sistema retko kada počinje od nule, mnogo češći scenario je korišćenje softverskih komponenti koje su već razvijene, a odnose se na širi problemski domen kom pripada i konkretan sistem koji se modeluje. Arhitekturni šabloni strukturirano organizuju ovakve komponente u opšte modele za rešavanje određenog skupa problema na najvišem nivou apstrakcije.
Arhitekturni šabloni odražavaju osnovne strukturne organizacione sheme softverskih sistema. Oni obezbeđuju  skup predefinisanih podsistema, specificiraju njihove obaveze i uključuju pravila i osnovne ideje za organizovanje relacija između njih [1].
Optimalnim odabirom arhitekturnog šablona za razvoj informacionog sistema moguće su značajne uštede u vremenu razvoja koje se postižu putem ranog otkrivanja grešaka na visokom nivou apstrakcije. Arhitekturni šabloni softverskih sistema takođe smanjuju vreme razvoja informacionih sistema tako što omogućuju korišćenje softverskih podsistema koji su već testirani i važe u širem problemskom domenu. Na taj način se arhitekte softverskih rešenja mogu posvetiti rešavanju samo onih specifičnih problema koji nosi konkretni sistem. 
Višestruka upotrebljivost softverskih komponenti čini osnovnu ideju arhitekturnih šablona, tako da se od najvišeg do najnižeg nivoa apstrakcije prilikom kreiranja informacionih sistema prati paradigma objektno orijentisanog načina mišljenja.
2. FORMALIZACIJA ARHITEKTURNIH ŠABLONA
Većina publikacija koja se tiču šablona dizajna se fokusiraju na tzv. „mikro-arhitekturama“ tj. namerno apstraktnim opisima generičkih aspekata softverskih sistema. Uprkos ovoj apstraktnosti, akademska zajednica prepoznaje ključni značaj boljeg razumevanja šablona dizajna putem sistematskih istraživanja. Zadaci koji se tiču ovog problema uključuju  komparativnu analizu šablona dizajna, predlaganje preciznih sredstava specifikacije, kreiranje alata, analiza relacija između šablona i druge diskusije [2].
Iako se intuitivno čini da su objektno orijentisane notacije poput UML-a pogodne za opisivanje šablona dizajna, postoji nekoliko nedostataka koji takve notacije čine nepodesnim za specifikaciju arhitekturnih šablona. Osnovni problem pri pokušaju korišćenja objektnih notacija za definisanje šablona dizajna predstavlja to što su objektne notacije stvorene da bi se opisao proces dizajna sistema a ne šablona dizajna. Proces dizajna sistema se uobičajeno odvija u toku faze konstrukcije softverskog sistema i kao rezultat daje konkretan softverski sistem čiji se opis sastoji od definicija klasa i odnosa između njih. Arhitekturni šabloni dizajna, nasuprot tome, govore o generičkim aspektima određene klase softverskih sistema umesto o instancama tih klasa tj. o konkretnim softverskim sistemima. UML se može iskoristiti za opis meta-klasa od kojih se sastoji određeni šablon, kao i veza između njih. Moguće je na primer definisati meta-klase „Klasa“, „Metoda“, „Promenljiva“ a zatim definisati relacije između njih i na taj način generički opisati šablon putem njegovih sastavnih delova. Ipak, UML kao i druge objektne notacije nije pogodan za definisanje šablona dizajna iz nekoliko razloga. 
Prvi nedostatak ogleda se u tome što objektne notacije mogu da izraze relacije obično na nivou klasa tj. nije jednostavno predstaviti odnose između ostalih koncepata objektno orijentisanog sveta npr. između metoda ili između metoda i same klase. Ovaj tip relacija koji nije generički podržan u objektnim notacijama je neophodan da bi se arhitekturni šablon mogao opisati. 
Još jedan nedostatak predstavlja činjenica da objektne notacije ne mogu predstaviti skupove višeg reda (npr. skupove skupova klasa), koji predstavljaju osnovu specifikacije šablona dizajna. Objektne notacije konkretno ne podržavaju korelacije između skupova (kao što su npr. odnosi 1:1 između skupova bilo kog reda). Zbog svega navedenog, asocijacije i kardinaliteti koji postoje u UML-u i ostalim objektnim notacijama nisu dovoljno izražajne čak ni kada se koriste kao jezik za definisanje meta entiteta [2].

Navešćemo i ukratko objasniti glavne pravce istraživanja preciznih specifikacija šablona dizajna [2].

· LayOM - Layout Object model predstavlja proširenje klasičnog objektnog modela putem uvođenja koncepata stanja i slojeva u cilju podržavanja specifikacije šablona.
· Apstraktni Data View-i i Apstraktni Data Objekti - predstavlja okruženje koje se sastoji od apstraktnih pogleda na podatke i apstraktnih objekata podataka. Takvo okruženje se opisuje putem specijalizovanog jezika „schema“. Najveći nedostatak ovakvog pristupa predstavlja činjenica da nije jednostavno mapirati objekte iz ovog okruženja u klasične objektne konstrukte potrebne za izradu konkretnih programa.
· Proširena gramatika Objektno orijentisanih programskih jezika - Hedin [2] je predložio proširenje osnovne gramatike OO programskih jezika, specificirane kao skup pravila za parsiranje, atributima koji izražavaju različite konvencije programiranja. Kod ovog pristupa elementi šablona su tesno povezani sa gramatičkim pravilima koji određuju dati programski jezik. Negativna strana ovog pristupa predstavlja nizak nivo ekspresivnosti i apstraktnosti ovakvog „jezika specifikacije“ .
· Jezik dizajniranja ograničenja (CDL)  - Slično radu Hedina; Klarlund, Koistinen i Schwartzbaech [2] su predložili specijalizovan jezik - CDL - koji može biti korišćen za validaciju ograničenja koje donosi određeni dizajn. Autori su predložili CDL formule koje se koriste za izražavanje ograničenja nad ponašanjem i relacijama saradnika (kolaboratora) u šablonu dizajna. Glavni nedostaci CDL-a ogledaju se u tome da dok šabloni dizajna pokušavaju da predlože rešenje u određenom ograničenom kontekstu, svrha CDL-a se ogleda u tome da se osigura da se određene konstante koje proističu iz dizajna primenjuju dosledno u celom sistemu.
· Dijagrami ograničenja - Lauder i Kent [2] su uveli notaciju zasnovanu na teoriji skupova, nazvanu dijagrami ograničenja, kako bi precizirali odnose između klasa i instanci. Dijagrami ograničenja mogu formalizovati šablone shodno Učesnicima, Saradnjama i Strukturi. Dok dijagrami klasa mogu da iskažu postojanje relacija između određenih tipova objekata, dijagrami ograničenja mogu da prikažu osobine i kompozicije ovih relacija. Ipak nije sasvim izvesno u kojoj meri se dijagrami ograničenja mogu koristiti za iskazivanje funkcionalnih relacija između skupova, koja često postoji kod šablona. Dodatni nedostatak predstavlja to što je nivo apstrakcije dijagrama ograničenja nizak tj. oni su suviše detaljni za specifikaciju izuzetno kompleksnih šablona dizajna.
· LePUS - predstavlja formalnu notaciju koja za cilj ima specificiranje objektno orijentisanog dizanja i arhitekture dovoljno apstraktno da može predstavljati šablone. LePUS specifikacija se može izraziti putem formule ili putem semantički ekvivalentnog vizuelnog dijagrama. Obe predstave su dobro definisane, koncizne i ekspresivne. Izrazi u LePUS notaciji određuju šablone u smislu ograničenja nad osobinama programa. Specifikacije šablona u LePUS-u se sastoje od dve glavne komponente; predstave Učesnika i ograničenja koje označava relaciju koja mora (ili ne sme) da postoji između učesnika i na taj način prikazuje njihovu neophodnu saradnju.
3. Model-View-Controller arhitekturni šablon
MVC ili Model-View-Controller predstavlja šablon dizajna za arhitekturu Web aplikacija. MVC predstavlja široko prihvaćeni šablon koji se koristi u mnogim jezicima i implementacionim okvirima. Cilj ovog šablona predstavlja jasno razgraničenje između tri komponente koje poseduje većina Web aplikacija [3]:
· Model: Sadrži aplikativne podatke i logiku za upravljanje stanjima aplikacije.
· View (Pogled): Predstavlja korisnički interfejs i stanje aplikacije na izlaznim uređajima.
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Controller (Kontroler): Manipuliše korisničkim zahtevima tako da menja stanje aplikacije.
Slika 1. - „Generička struktura MVC šablona“
Moć MVC šablona se može direktno povezati sa razdvajanjem tri elementa bez preplitanja njihovih odgovornosti. Elementi ovog šablona imaju sledeće odgovornosti [3]:
Model - Model je odgovoran za upravljanje stanjem aplikacije. Aplikaciona logika u modelu izvršava dva važna zadatka: odgovara na zahteve za informacijama o stanju aplikacije i izvršava akcije kada dobije zahteve za promenu stanja.
Pogled - Pogled je spoljašnja predstava aplikacije. Korisnici interaguju sa aplikacijom putem pogleda. Aplikacija može sadržati više pogleda koji mogu predstavljati i ulaze i izlaze. Na primer kod prenosivog uređaja za puštanje muzike, ekran predstavlja pogled. Dugmad koja kontrolišu puštanje pesama takođe predstavljaju poglede. Ekran prikazuje ime pesme koja se pušta, dužinu pesme, album, tip pesme itd. koji sveukupno prikazuju stanje samog uređaja. Pogledi ne moraju nužno biti vizuelni, u slučaju muzičkog uređaja, zvuk koji dolazi sa zvučnika takođe predstavlja pogled. Na primer, pritisak na određeno dugme može korisniku pružiti neku vrstu auditivne povratne informacije u formi zvuka klik. Auditivna povratna informacija odgovara stanju aplikacije.
Kontroler - Iako termin kontroler implicira interfejs koji kontroliše aplikaciju, u MVC šablonu, kontroler ne sadrži elemente korisničkog interfejsa. Elementi korisničkog interfejsa koji omogućuju ulaze pripadaju komponenti pogleda. Kontroler određuje ponašanje pogleda u odnosu na korisničke ulaze. Na primer, prenosivi uređaj za puštanje muzike ima dugmad za pojačavanje i utišavanje zvuka. Jačina zvuka uređaja predstavlja promenljivu stanja. Model će čuvati vrednost ove promenljive zajedno sa logikom neophodnom za njenu promenu. Ako je opseg jačine zvuka predstavljen skalom od 0 do 10, kontroler određuje koliko će se zvuk pojačati ili utišati prilikom pojedinačnog pritiska na dugme za pojačavanje ili utišavanje. Kontroler može zahtevati od modela da poveća vrednost za 0.5, 1 ili za bilo koji iznos, programabilno. U ovom smislu kontroleri predstavljaju izvršne mehanizme koji određuju način na koji aplikacija odgovara na korisničke ulaze.
Iako svaki element MVC šablona poseduje odvojene i jedinstvene odgovornosti, ovi elementi nisu izolovani. Svaki element mora komunicirati sa jednim ili više elemenata [3].
Svaki od elemenata u MVC šablonu komunicira na specifičan način sa ostalim elementima. Komunikacija je neophodna zbog niza događaja koji se uobičajeno pokreću pri interakciji korisnika sa aplikacijom. Niz događaja je predstavljen na sledeći način:
1. Korisnik interaguje sa elementom korisničkog interfejsa (npr. pritiska dugme u pogledu).

2. Pogled šalje događaj pritiska na dugme kontroleru kako bi on odlučio kako da reaguje na taj događaj.
3. Kontroler menja model shodno odluci kako da se reaguje na pritisak dugmeta.
4. Model obaveštava pogled da se stanje modela promenilo.

5.   Pogled učitava informacije o stanju iz modela i ažurira se.
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Slika 2 - „Smer komunikacije između MVC elemenata“
U nekim slučajevima kontroler može dozvoliti pogledu da sam izvrši određene promene. Ovo se dešava u slučaju kada promene u pogledu, do koje je došlo zbog korisničke akcije, ne zahtevaju promenu samog modela već jedino promenu prikaza. Na primer razmotrimo proces odabiranja muzike na prenosivom uređaju za puštanje muzike. Korisnik odabira pesmu tako što se kreće kroz listu pesama koristeći dugmad za pomeranje gore-dole kroz listu. Pogled će kontroleru proslediti informaciju da je određeno dugme za pregled liste pritisnuto, ali kontroler neće ovu informaciju proslediti do modela. Kontroler će reći pogledu da pomeri listu pesama u odgovarajućem smeru. Ova akcija korisnika ne predstavlja promenu u modelu. Ipak, kada korisnik na kraju odabere pesmu koju želi da pusti, kontroler će promeniti model tako da on odgovara promeni trenutno odabrane pesme [3].
4. PRIMERI IMPLEMENTACIJA MVC ŠABLONA
Postoje brojne implementacije MVC šablona u mnogim programskim jezicima, ovde ćemo pomenuti najpoznatije.

Smalltalk - Najpoznatiji primer korišćenja MVC šablona predstavlja njegova implementacija u Smalltalk okruženju ili tzv. okvir korisničkog interfejsa. MVC je uveden sa idejom izgradnje višestruko upotrebljivih komponenti korisničkog interfejsa. Ipak, MVC paradigma se pokazala kao korisna i u drugim vrstama aplikacija razvijanim u Smalltalku [4].
Rails - ili Ruby on Rails predstavlja Web framework zasnovan na Ruby OO skript jeziku i MVC šablonu.  Rails počiva na ključnim konceptima kao što su  DRY i konvencija nad konfiguracijom. DRY predstavlja akronim za paradigmu „ne ponavljaj se“ tj. da svaki deo znanja u sistemu treba da se nalazi na jednom mestu. Konvencija nad konfiguracijom znači da Rails poseduje inicijalna podešavanja za skoro svaki aspekt koji je potreban aplikaciji tj. da programer treba da specificira nekonvencionalne aspekte aplikacije. Npr. ako postoji domenska klasa Prodaja u modelu, odgovarajuća tabela u bazi podataka se inicijalno zove Prodaja. Jedino ako iz nekog razloga moramo nazvati tabelu suprotno toj konvenciji moramo napisati kod koji uzima u obzir takvo nekonvencionalno ime. Tipičan tok razvoja MVC Web aplikacije u Rails okruženju podrazumeva kreiranje frameworka iz komandne linije tako da se automatski generišu osnovne klase pogleda, kontrolera i modela koje programer kasnije proširuje u skladu sa paradigmom konvencija nad konfiguracijom [5].
Java struts - predstavlja MVC framework otvorenog koda koji koristi servlete i Java Server Pages tehnologije.
ASP.net MVC - Najnovija Microsoft implementacija MVC frameworka za razvoj aplikacija, tzv. Asp .Net MVC,  od početka 2007. godine se nalazi i kao ekstenzija .net frameworka 3.5. Neke od najbitnijih osobina Asp.Net MVC frameworka predstavljaju:
· Podržava paradigmu razvoja vođenog testiranjem. Moguće je testirati aplikaciju pri čemu se kontroleri ne moraju pokretati unutar asp.net procesa i na taj način se postižu značajna ubrzanja pri samom testiranju. Moguće je koristiti bilo koji framework za testiranje.
· Visoko je proširiv. Ceo Asp.Net MVC je napravljen tako da bude lako proširiv i modularan tako da je moguće na primer zameniti incijalni mehanizam za prikazivanje pogleda nekim drugim rešenjem.
· Sadrži moćnu komponentu za mapiranje URL-a koja omogućuje kreiranje aplikacija sa „čistim“ URL-ovima. URL-ovi ne moraju da imaju ekstenziju unutar njih i dizajnirani su tako da podržavaju SEO i REST šablone imenovanja.
· MVC framework podržava korišćenje postojećih asp.net aspx. ascx i .master markerskih fajlova kao šablona za poglede.
· MVC framework potpuno podržava postojeće asp.net osobine kao što su forms/windows autentifikacija, autorizacija URL-a, upravljanje sesijom/profilima, provider arhitekturu itd.
5. ARHITEKTURNI ŠABLONI U WEB APLIKACIJAMA
Od pojave koncepta Web 2.0 i Ajax-а pojavljuju se i novi šabloni dizajna koji se koriste na Web-u. Pomenućemo nekoliko najznačajnijih arhitekturnih šablona koji su se pojavili u skorije vreme.
· Arhitektura automatskog dopunjavanja – MacLanahan [5] izlaže konceptualni prikaz automatskog dopunjavanja putem dijagrama sekvenci. U ovom šablonu JavaScript komponenta kreira i inicijalizuje XMLHttpRequest objekat koji se povezuje sa servletom. Response je prikazan asinhrono a krajnji rezultat je ažuriranje objektnog modela dokumenta (DOM).
· Arhitektura delta upravljanja - Mesbah i Van Deusen [5] daju korisni opis nivoa interakcije podataka između klijenta i servera u Ajax implementaciji. Oni definišu „delta enkoder/dekoder” komponentu na serveru koja je odgovorna za identifikovanje razlike (delte) između prethodnog i trenutnog stanja klijenta kao i osiguravanje minimalnog transfera podataka.
· Buffering na strani klijenta - Mahemoff [5] navodi niz Ajax šablona kao što su; lokalno manipulisanje događajima i predvidivi download. U cilju daljeg poboljšanja efikasnosti klijenta i servera predlažu se različite alternativne strategije kao što su smanjenje zahteva i eksplicitni zahtevi. Svi ovi arhitekturni koncepti mogu biti spojeni u komponentu sa višim nivoom apstrakcije koja upravlja interakcijom time što osigurava minimizaciju broja XMLHttpRequest-a prema serveru. Ovu komponentu možemo nazvati XMLHttpRequest buffer.







Slika 3 - „Ajax arhitekturni šabloni“
6. ZAKLJUČAK
Arhitekturni šabloni predstavljaju ključni koncept u polju softverske arhitekture; oni donose proverena rešenja arhitekturnih problema. Nažalost pronalaženje i primena odgovarajućeg arhitekturnog šablona u praksi u velikoj meri predstavlja proces koji nije sistematičan. Ova činjenica proističe iz činjenice da ne postoji slaganje oko suštine i granularnosti arhitekturnih šablona, kao i iz nedostatka koherentnog jezika za definisanje šablona. Ipak realno je verovati da će navedeni problemi biti prevaziđeni imajući u vidu povećano interesovanje za arhitekturne šablone koje postoji već određeno vreme u zajednici softverskih inženjera. Upotreba arhitekturnih šablona predstavlja jedan od načina rešavanja problema rastuće kompleksnosti softverskih sistema. U doglednoj budućnosti, pored formalizacije arhitekturnih šablona možemo očekivati nove arhitekturne modele. Neke od tih modela koji još uvek nisu u širokoj upotrebi ali su pobudili pažnju zajednice softverskih inženjera kao što je Web 2.0 imamo prilike da posmatramo u procesu sazrevanja i uvođenja tehnologije u komercijalne tokove. 
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