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Wstep

W TAIIS zostal opracowany model danych, M [1], stuzacy opisowi procesu sktadania ofert kupna
i sprzedazy ustug na rynku wielotowarowym. Zostal on nastgpnie uszczegétowiony dla rynku ustug
przesylowych w sieci, np. sieci teletransmisyjnej z protokotem IP. Nastgpnie zostaly opracowane
mechanizmy przydziatu zasobéw dla réznych sytuacji na rynku, wykorzystujace model M°. Jednak
okazuje sig, ze powstaniec modelu M’ oraz szeregu mechanizméw nie wystarcza. Potrzebne jest
narze¢dzie umozliwiajace analiz¢ powstatych modeli i algorytméw na podstawie danych testowych.
Dopiero wielokrotne wykonanie testow i poréwnanie ich wynikéw dostarczy dostatecznych informacji
na temat zachowania konkretnego modelu czy algorytmu. Dostgpne narz¢dzia do rozwigzywania zadan
optymalizacji nie utatwiaja automatyzacji testow i wymagaja specyficznego formatu danych (np. model
AMPL [11]). Dodatkowym utrudnieniem jest rozwdj technologii przetwarzania danych 1 wzrost
znaczenia komunikacji w srodowisku rozproszonym.

Dlatego swoje uzasadnienie ma powstanie platformy, tj. oprogramowania do organizacji
eksperymentéw 1 aplikacji, wspomagajacej ich tworzenie, uruchamianie 1 analiz¢. Pozadanym
rezultatem jest takie zaprojektowanie architektury systemu, aby byt on tatwo skalowalny,
a modyfikacje nie nastrgczaty wigkszych trudnosci. Jednak zadanie stworzenia takiej platformy jest w
duzym stopniu skomplikowane 1 wymaga obszernej wiedzy w dziedzinie nowoczesnych metod
projektowania, ale przede wszystkim doglgbnej znajomosci zagadnien optymalizacji. Dlatego
sensownym rozwigzaniem wydaje si¢ podzial r6l iodpowiedzialnoSci na czes¢ zwiazana
z opracowaniem architektury rozwigzania 1 czgs¢ poswigconej samej optymalizacji. W ramach
pierwszej z nich powstata niniejsza praca. Oprocz posiadania pewnych zatozen koncepcyjnych, wyboér
konkretnych technologii i znalezienie sposobu na ich ztaczenie byto gléwnym celem przySwiecajacym
pracom rozwojowym.

Umozliwienie organizacji 1 analizy eksperymentdw w przyjaznym dla uzytkownika interfejsie
stanowi punkt wejsciowy do opracowania algorytmow i strategii dla ewentualnej platformy gietdowej,
gdzie zawierane bylyby rzeczywiste transakcje na rzeczywiste ustugi. Docelowo platforma mogtaby
stanowi¢ punkt, w ktérym spotykaja si¢ operatorzy oferujacy swoje ustugi i klienci, ktérzy poprzez
akceptacj¢ regut gry rynkowej, zawieraja kontrakty na konkretne ustugi. Stworzenie
1 skomercjalizowanie takiego sytemu pozwoli na stymulacj¢ rozwoju sieci poprzez mechanizmy
wolnorynkowe i regulacj¢ (przy zalozeniu istnienia regulatora).

Przedstawione tutaj oprogramowanie stanowi trzon takiej platformy badawczej mechanizméw



aukcyjnych. Stworzenie jego architektury podlegato

funkcjonalnos$ci — szeregowi postulatéw docelowych uzytkownikéw. Ogdélna architektura opracowane;j

szeregowi ograniczen, a okreSlenie
platformy zostala przedstawiona na Rys. 1.Struktura tego dokumentu jest nastgpujaca. Rozdziat 1
przedstawia szczegStowy opis modelu M?. Rozdziat 2 stanowi studium wykonalnoci projektu; jest
dyskusja nt. zasadnos$ci jego wykonania i stanowi wstgpna analiz¢ dostgpnych technologii. Rozdziat 3
prezentuje architekturg¢ platformy, poczynajac od ogélnej jej struktury, a nast¢pnie omawiajac
organizacje bazy danych, komunikacj¢ pomigdzy platforma a modutami uzytkownika, warstwe

prezentacji i samej logiki aplikacji. Podsumowanie oraz wizja mozliwosci zastosowania platformy w

obliczeniach rownolegtych dla zadan ztozonych obliczeniowo sa zawarte w rozdziale 4.
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Rysunek 1. Ogélna architektura srodowiska badawczego mechanizméw aukcyjnych



1. Wykorzystanie modelu M? (Multicommodity Market Data Model)

Punktem wyjéciowym do opracowania platformy organizacji eksperymentéw jest model M. Projekt
ten dostarcza elastycznych i uniwersalnych modeli danych rynku i komunikacji. Umozliwia to integra-
cj¢ danych rynkowych z réznych, rozproszonych zrédet i systeméw oraz zapewnia normalizacje
wszystkich procedur rynkowych, zaréwno z punktu widzenia uczestnikow rynku, jak i operatora (regu-
latora). M® w szczeg6lnosci przeznaczony jest dla rynkéw o strukturze wielotowarowej, gdzie wolno$é
w handlu jest ograniczona infrastruktura. Ponadto otwartos¢ 1 uniwersalno$¢ tego modelu daje duze
mozliwo$ci przy integracji zarobwno w systemow czasu rzeczywistego, jak rowniez w projektach ba-
dawczych, gdzie przedmiotem badan sa nowe modele rynkowe 1 algorytmy. Dodatkowo, model M’
moze by¢ uzywany do zbierania danych poréwnawczych (ang. benchmark) opracowanych ekspery-
mentéw [1].

W celu wykorzystania modelu M®, w oprogramowaniu, oprécz modelu koncepcyjnego w UML, po-
wstal zestaw schematéow XSD (ang. XML Schema Document). Zawiera on konkretne definicje po-
szczegblnych bytow modelu, ich parametrow, rozszerzeh i1 zaleznosci pomig¢dzy nimi. Podstawowe

struktury wykorzystywane w platformie sa nastgpujace:

a) Uczestnik gieldy (ang. market entity) Rys. 2.

NetworkNode

[E1 EnttyNodzRelationshis |
- ————— - -| relationshipType |
related to |,
E MarketEntity ]  ReaMarketEntiy
uri —
nama
rolz __
Wirtuality 1 VirtualMarketErdity
{complete}

= MarketEntity_afTypei |
Market ertity type |
‘MarketEntity Type

{complete}

|[|3_ Market ertitles graph

aggregates

Relationships between market entities can be
modelled as directed acyclic graph {dag}

Rys. 2. Diagram zalezno$ci encji dla uczestnika gietdy.
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Uczestnik gieldy jest identyfikowany przez pola URI (mozliwo$¢ zamiany na adres IP), nazwg, rolg.
Dodatkowo kazdy uczestnik gietdy jest powiazany relacja z weztem sieci (wiele do wielu). Poniewaz
uczestnicy moga stanowi¢ grupg hierarchiczna, istnieje relacja agregacji do encji MarketEntity. Ponad-
to istnieje mozliwos¢ rozroznienia rzeczywistych i wirtualnych uczestnikdw — ci ostatni moga tworzy¢

grupg posiadajaca wspolna cechg, taka jak potozenie geograficzne, stosowane technologie itp.

b) Towar/ustuga (ang. commodity) wraz z relacja czasu (Rys. 3.).
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Rys. 3. Diagram zaleznosci encji dla ustugi.

Kazda ustuga jest $cisle powiazana relacjami z:

e kalendarzem (jeden do wiele),
* typem (jeden do wiele),
e wezlem sieci lub tukiem sieci (wiele do O lub 1), przy czym powiazanie jest wzajemnie

wykluczajace sig.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ rozréznienia pomigdzy ustuga rzeczywista i wirtualng. W tym drugim
przypadku stosuje si¢ je wraz z ofertami grupowymi w celu wyrazenia bardziej skomplikowanych

zalezno$ci 1 ograniczen.



c) Oferty kupna/sprzedazy (Rys. 4.).
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Rys. 4. Diagram zaleznosci encji dla oferty.

Kazda oferta jest potaczona relacjami z:

e Uczestnikiem gietdy (wiele do jeden),

e Zakresem warto$ci (agregacja jeden do wiele),
e Rodzajem oferty (podstawowa lub wigzana),

e Ustuga (wiele do jeden),

e Statusem (wiele do wiele),

e Znacznikiem kupno/sprzedaz (shareFactor),

e Oferta grupowa (poprzez klas¢ GroupingCoeficient).

Oferty zgrupowane moga by¢ uzyte w celu wyrazenia wielu fizycznych ograniczen — np. oferty

wymagajace tych samych, ograniczonych zasobow.

d) Siecii jej elementy (Rys. 5.)
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Rys. 5. Diagram zalezno$ci encji dla sieci.
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{complete }

[ MetworkArc_ofTypeX

Kazdy wezet sieci jest potaczony relacjami z:

® siecia (jako catos¢) — wiele do jeden,

¢ lukiem — jeden do wiele,

¢ innym wezlem (jako wyrazenie agregacji w sieciach wirtualnych).

W zatozeniach modelu M’ moze istnie¢ tylko jedna sie¢ podstawowa — reprezentujaca zasoby na
najnizszym poziomie (np. przepustowos¢ tacza pomigdzy punktami styku migdzyoperatorskiego).

W przypadku sieci wirtualnych, moga one wyraza¢ zaleznosci na wyzszym poziomie — np. sie

dostawcy tresci i dostawcy aplikacji jako jeden element oferujacy konkretng ustugg.

Przestawione rysunki i ich opis maja charakter pogladowy — wprowadzajacy w struktury modelu.
Ma to na celu zobrazowanie stopnia skomplikowania modelu danych 1 trudno$ci przy implementacji
platformy wykorzystujacej go. Oprécz prezentowanych zalezno$ci model posiada dodatkowe, gene-

ryczne struktury typow, ktére umozliwiaja elastyczne zdefiniowanie stownika danych. Szczegétowy

opis modelu M? znajduje sie w bibliografii [1].




2. Studium wykonalnosci i badanie dostepnych technologii

We wstgpnym etapie opracowania koncepcji zostato wykonane studium wykonywalno$ci. Miato to na
celu okreslenie stopnia skomplikowania oprogramowania 1 wyznaczenie sciezki prowadzacej do uzy-
skania oczekiwanego efektu.

W pierwszej kolejnosci stworzono prototyp stanowiacy z ang. Proof of Concept — dowdd na to,
ze przedstawione wymagania moga by¢ zaimplementowane zgodnie z zalozeniami. Prototyp wykonano
w technologii TIBCO® i .NET. TIBCO stanowi platforme integracyjna dla wielu systemow, dostarcza
gotowych narzedzi do obstugi komunikacji w licznych protokotach i formatach danych w $rodowisku
rozproszonym. W potlaczeniu z przyjaznym interfejsem uzytkownika, moze rowniez stanowi¢ narzg-
dzie do szybkiego prototypowania. Natomiast wykorzystanie .NET miato na celu wykonanie namiastki
interfejsu uzytkownika do obstugi eksperymentéw. Prace wykonane w tym etapie przedstawiono na

Rys. 617.

3

- P G - o~ -
i S —— — s s I
Duery_Networks Map Networks Null - iMap MarketData | TransformXML  Create Model Write File RunAmplScript i‘i
l |
(P ——pt 2k <J g
== * bl
start Query_Offers Map Offers save results
: - @®
£ E B‘ End
Query_Commodities Map Commoditie$
4 — =
Ba Map Market Data (Mapper) DEE
| Cunﬂguranunl \nputEdilur‘ “Wlml Outputl Error Outpull
Process Data: @ Activity Input: 4[4 |4=| = X@ ! [z
* w$= §_giobavariables :I-:[Map Market Data] =
| ®%= §_processContext El'ydata | H
| | B$= $QuenEntities B commodities - [Copy-01 SMap-Commodities/CornmodiyDataipha cormmodities IE
%= gMap-Entities =B marketEntities L&
@mé= fauery_Commadities Ly MarketEntity - [Copy-0f $Map-Entitie siEntitiesData/pfx3:marketEntitiesipfi3 MarketEntil
- $= $Map-Cormmadities E‘auffers &

Apply Reset

Rys. 6. Prototyp interfejsu wykorzystujacy dane modelu M3.
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Rys. 7. Fragment makiety interfejsu uzytkownika.

Wykonanie prototypu udowodnito, iz powstanie platformy w oparciu o model M® jest wykonalne i ma
swoje uzasadnienie. Dalsze prace w rozwoju mogly by¢ kontynuowane w w/w technologiach, jednak
rozwiazanie to zostalo odrzucone. Powodem jest przede wszystkim fakt, iz technologie te sa komercyj-
ne 1 niedostgpne dla przecigtnego uzytkownika. Zatem postanowiono wybra¢ rozwigzania darmowe
1 otwarte na modyfikacje. Alternatywnym wyborem w takim przypadku jest platforma Java. Zaleta
wykorzystania M’ jako modelu danych jest pewnos$¢, ze informacje przenoszone za pomoca komunika-
tow sa spdjne, akceptowane 1 rozumiane przez wszystkie elementy skladowe platformy 1 jej uzytkow-
nikéw (uczestnikéw). Dodatkowo dostgpnos¢ definicji modelu w formacie XML w postaci schematéw
XSD umozliwia szerokie zastosowanie bez wzgledu na wybrang technologi¢. Jednak sam wybér Javy
jako jezyka programowania jest zbyt ogélnym pojeciem. Obecnie wokoét tego jezyka jest prowadzo-
nych wiele alternatywnych projektéw i kazdy z nich ma swoje wady i zalety. Wybdr jest trudny i cza-
sochtonny — wymaga waskiej specjalizacji w okreslonej technologii i strukturze programu (ang. fra-
mework). Czgsto decydujac si¢ na jedno rozwiazanie mozna napotka¢ na problem, ktérego obejscie
wymaga zmudnego studiowania dokumentacji i foréw uzytkownikéw, co w rezultacie moze prowadzi¢
do decyzji i o wyborze innego podejscia. Co wigcej, wybrane rozwigzanie moze si¢ okaza¢ nie do kon-
ca kompatybilne z istniejacymi (lub przysztymi) zaleznosciami. To z kolei powoduje koniecznos¢ po-

wrotu i zrewidowania poprzednich krokéw, nieraz oznaczajac przebudowywanie aplikacji niemal od
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nowa. W ramach pracy badawczej dokonano przegladu 1 analizy dostgpnych rozwigzan, biorac pod

uwage:

e dostgpnos¢ dokumentacji i pomocy technicznej,
e stabilnos¢ technologii,

e gskalowalnosc¢,

® rozszerzalnos¢

e powszechna dostgpno$¢ i darmowosc.

Dostgpnos$¢ dokumentacji i pomocy technicznej jest nieodtacznym elementem powodzenia kazdego
projektu. Réwniez stabilnos¢ technologii odgrywa kluczowa rolg w rozwoju oprogramowania — obec-
nie powstaje duzo alternatywnych rozwigzan opartych na jezyku programowania Java, jednak tylko
czgs¢ z nich przyjmuje si¢ w Srodowisku 1 jest sukcesywnie rozwijana. Pochopne wybranie okreslonej
technologii rodzi ryzyko, ze w przyszto$ci aplikacja nie bgdzie mogta by¢ rozwijana. Podczas wstgp-
nych prac okres$lono skalowalnos¢ jako wazny element projektu — dlatego zdecydowano si¢ na imple-
mentacjg¢ interfejsu uzytkownika jako aplikacji internetowej. Projektowanie aplikacji z uwzglg¢dnieniem
rozszerzalno$ci daje gwarancjg, ze wprowadzanie zmian nie powinno by¢ czasochtonne i powodowaé
koniecznosci tworzenia catej koncepcji od nowa. Zastosowanie podejscia ,,luznego powiazania” (ang.
loose coupling) zapewnia, ze aplikacje (serwisy), nawet jezeli zostalty wykonane w niekompatybilnych
technologiach, moga by¢ faczone 1 tworzy¢ wigksze elementy logiczne. Zmiana w jednym komponen-
cie moze by¢ przezroczysta dla innego komponentu, poniewaz pomigdzy nimi jest ustalony pewien
zestaw interfejsow.

Po uwzglednieniu wymienionych czynnikéw zdecydowano o wykorzystaniu nast¢pujacych techno-

logii realizacji projektu:

e JAXB (ang. Java XML Binder) — biblioteka do konwertowania danych w formacie XML do
obiektow POJO Javy (ang. Plain Old Java Object) [2],

e Hibernate — framework O/RM (ang. Object-relational mapping) do mapowania obiektow Java
na struktury bazodanowe, implementacja JPA (ang. Java Persistance API) [3],

e Spring — platforma aplikacji J2EE, umozliwia scentralizowana, automatyczna konfiguracje

obiektéw i1 powigzan pomigdzy nimi [4],
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o GWT (ang. Google Web Toolkit) — schemat tworzenia dynamicznego graficznego interfejsu
uzytkownika stworzony przez firmg¢ Google. Umozliwia kodowanie aplikacji na przegladarki
internetowe w sposob nasladujacy implementacje w klasycznym AWT [5],

e JMS (ang. Java Message Service) — standard okreslajacy specyfikacjg¢ sposobu wymiany komu-
nikacji komponentéw J2EE [6],

Wybranie powyzszych rozwigzah poprzedzone bylo doglebng analiza i poddane dyskusji. Zastosowa-
nie JAXB do generacji klas jest jedynym sensownym rozwiazaniem w obliczu stopnia skomplikowania
modelu M’. Reczna implementacja zajetaby o wiele wiecej czasu, a efekty bytby doktadnie taki sam.
Ograniczenie modelu M? powodowato koniecznoéé stworzenia dodatkowych struktur przechowujacych
dane specyficzne dla eksperymentéw. Laczenie ich w spdjna catos¢ 1 umozliwienie zapisu do bazy da-
nych réwniez jest ogromnym wyzwaniem, a przede wszystkim zmudna i narazong na big¢dy praca. Dla-
tego Hibernate zostal wybrany jako technologia automatyzujaca sposéb, w jaki generowany jest sche-
mat bazy danych, jak réwniez metody dostgpu do nich. W pewnym sensie bylo to konsekwencja wy-
brania JAXB w pierwszym kroku. Wygenerowane klasy POJO trzeba byto w jaki$ sposéb zapisa¢ do
bazy danych. Rgczne tworzenie schematu zaleznosci encji (nawet z wykorzystaniem narzedzi graficz-
nych) jest narazone na biedy i rodzi ryzyko, ze w ich wyniku wszystkie wyzsze warstwy platformy
(aplikacji 1 prezentacji) beda musiaty by¢ do niego dopasowane. Dlatego potozono szczegdlny nacisk
na luzne powiazanie modutéw i odseparowanie szczegétow implementacyjnych w kazdej z warstw
aplikacji.

Dzigki luznemu powigzaniu modutéw poszczegdlne elementy aplikacji moga by¢ niezaleznie
implementowane — podstawowa formg interakcji pomi¢dzy modutami sa definiowane interfejsy. Z ko-
lei powstanie pewnego zbioru luzno powigzanych klas i1 pakietow moze nastrgczaé kolejnych proble-
moéw z integracja poszczegOlnych czgsci potrzebnych do uruchomienia catosci. Dlatego Spring jako
platforma spajajaca poszczegdlne elementy jest idealnym rozwigzaniem. Podczas uruchomienia aplika-
cji internetowej przy uzyciu tego rozwigzania potrzebna jest jedynie informacja o zaleznosciach po-
miedzy klasami — Spring automatycznie zainicjuje wszystkie klasy. Kolejnym argumentem przemawia-
jacym za uzyciem Springa jest automatyczne zarzadzanie transakcjami i synchronizacja obiektéw PO-
JO (a wiec w tym przypadku M? i danych eksperymentéw) ze stanem bazy danych. Dzigki temu w o-
programowaniu aplikacji nie jest konieczna zadna szczegdlna implementacja metod synchronicznych,
a zapisywanie i odczytywanie encji z bazy odbywa si¢ nie na poziomie j¢zyka SQL, lecz na poziomie
nazw klas i ich pdl. Dlatego tez w modelowaniu funkcjonalnosci aplikacji mozna w wigkszym stopniu
skupi¢ si¢ na implementacji wymagan, abstrahujac od szczegétow 1 ograniczen modelu relacyjnego.
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Koniecznos¢ integracji powstatego kodu z systemem (lub systemami) zewngtrznymi powodo-
wala potrzebg opracowania rozwiazania, ktore bytoby najlepsze pod wzgledem prostoty uzytkowania,
wydajnosci 1 skalowalnosci. Dlatego wybor architektury JMS do wymiany komunikatéw jest tutaj jak
najbardziej sensowna 1 stuszng decyzja. Jest ona stworzona do wydajnego przetwarzania ogromne;j ilo-
sci wiadomosci pomigdzy uzytkownikami, a do tego zapewnia pewnos¢ dostarczenia do odpowiednich
odbiorcéw. Docelowo, w obliczu coraz bardziej popularnej architektury SOA, JMS moéglby zosta¢ wy-
korzystany jako warstwa transportowa. Tak wigc jest to wybdr perspektywiczny, poniewaz w bardzo
fatwy sposob umozliwia szybka implementacjg¢ standardu SOAP over JMS.

Ostatnim omawianym elementem jest uzasadnienie wyboru technologii GWT jako warstwy prezen-
tacji tworzonej aplikacji. W poczatkowym etapie projektowania Spring, doktadniej biblioteka Spring
Layout, zostal uzyty takze do tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika. Jednak podstawowa wada
tego rozwiazani okazata si¢ statyczno$¢ w interakcji z uzytkownikiem (standardowy wzorzec MVC),
uzupetniona jedynie o elementy dynamiczne w napisanych re¢cznie bibliotekach JavaScript. W toku
prac GWT okazato si¢ rozwiazaniem lepszym. Wykorzystanie tej technologii pozwala na tworzenie
aplikacji internetowych przypominajacych standardowe aplikacje okienkowe Javy. Innowacyjno$¢
rozwigzania Google polega na tym, ze stworzony kod Javy jest kompilowany do JavaScript — dyna-
micznego j¢zyka skryptowego przegladarek. Dzigki temu aplikacja internetowa jest bardziej przyjazna
w uzytkowaniu i ewentualnych pézniejszych modyfikacjach. W odréznieniu od dotychczasowych me-
tod tworzenia interfejsu uzytkownika ze statycznymi stronami HTML, utatwia to 1 znacznie przyspie-
sza etap tworzenia warstwy prezentacji. Architektura GWT jest stosunkowo nowa, jednak pozycja fir-
my Google na rynku IT daje pewnos¢, ze jej rozwigzania sa przemyslane 1 maja duze szanse na szersze

zastosowanie w rzeczywistych aplikacjach.
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3. Architektura rozwigzania

Projekt architektury komunikacyjnej platformy badawcze] prezentuje rys. 8. Nalezy zauwazy¢ dwie
ortogonalne osie dzialania platformy: pionowa, aktywowana podczas wykonywania eksperymentow.
Woéwecezas platforma jawi si¢ modulom uzytkownika (agentom i solwerowi) jedynie jako centrum
dystrybucji komunikatéw zawierajacych aktualny model M3, wzbogacone o funkcje aczenia ofert
agentdw oraz archiwizowania ofert w bazie danych. Natomiast o§ pozioma sluzy analizie
eksperymentdw i jest aktywowana po ich zakonczeniu. Wowczas giléwna rolg odgrywa struktura bazy

danych platformy oraz walory interfejsu uzytkownika.

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

— h * modut o I
aza danych | JpBC || . L L linterfei < | przegla-
« » modut zarzadzajacy |+ interfejsu <,
(MysQL) adzajacy | Caython- darka
nka | | L

agent 1 agent n

Rysunek 8. Architektura komunikacyjna platformy

3.1. Struktura modutow

Ze wzgledu na stopien skomplikowania projektu, zostal on podzielony na kilka modutéw. Kazdy
z nich moze by¢ kompilowany i instalowany niezaleznie, co ulatwia zarzadzanie rozwojem projektu
jako cato$cia (moze by¢ podzielony na kilka niezaleznie rozwijanych projektow, taczonych na koncu
w jedna dystrybucj¢). Wykorzystanie Mavena jako narzg¢dzia do zarzadzania projektem w znaczacy
sposob usprawnilo organizacj¢ projektu. Kazdy modut posiada wilasng konfiguracje¢ w pliku POM,
gdzie umieszczone sg informacje o typie dystrybucji (archiwum) poszczegdlnych modutéw, jego za-
leznosciach, skonfigurowanych w zaleznosci od potrzeb wtyczek. Struktura moduléw przedstawiona

jest na Rys. 9.
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Modut domain
Typ: jar
y

3
Modul DA
Typ: jar

Y

Modut integration
Ty jar

¥
Modut gt
Ty jar

¥

hadul war
Typ: war

Y

Modul Mgrebdpp
Typ: pom

Rys. 9. Struktura modutéw aplikacji.

Na Rys. 9. przedstawiona jest zalezno$¢ pomigdzy modutami aplikacji i rodzaj dystrybucji. Kolejnos$¢
budowania zgodna jest z kierunkiem przebiegu strzatek. Ostatni modut (MgrWebApp) jest tworem wir-
tualnym (nie jest tworzone zadne archiwum typu POM) i stuzy do scentralizowanego zarzadzania pro-
jektem. Umieszczone sa w nim informacje o zaleznosciach i ich wersjach na poziomie globalnym —
dzigki temu w jednym miejscu utrzymywane sa warto$ci dla wszystkich bibliotek modutéw podrzed-
nych.

Uruchomienie procesu budowania aplikacji w ostatnim module automatycznie skompiluje
wszystkie moduty zalezne do odpowiednich typéw. Wtasciwym (rzeczywistym) wynikiem zbudowanej
aplikacji jest archiwum WAR (ang. Web Application Archive) — gotowa paczka przeznaczona do uru-

chomienia na serwerze J2EE.

3.2. Warstwa danych (Modut domain)

Modut domain stanowi zestaw podstawowych obiektow tworzacych dang domeng biznesowa. Z reguty

model danych tworzony jest podczas zbierania wymagan i nie podlega znaczacym zmianom w cyklu
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rozwoju oprogramowania — kazda zmiana pociaga za soba konsekwencje w postaci potrzeby migracji
danych, co czg¢sto jest zadaniem trudnym i czasochtonnym. Zaleta umieszczenia klas w oddzielnym
module jest to, iz raz stworzone i zainstalowane w repozytorium archiwum moze by¢ szeroko
rozpowszechnione 1 wykorzystywane w wielu aplikacjach. Dodatkowo, wersjonowanie archiwum daje
gwarancjg, iz model danych bgdzie wykorzystywany w sposob spdjny przez wszystkich uzytkownikow
1, w przypadku koniecznosci wprowadzenia modyfikacji, kazda nowa wersja moze by¢ testowana

i wdrazana w zsynchronizowany sposéb. Struktura pakietéw przedstawiona jest na Rys. 10.

2 domain/src/main/java

4B experiment
41| AbstractExperiment.java
_m Executionlteration.java
AJ] Experiment.java
_m ExperimentExecution.java
_m ExperimentProperty.java
[J] Experiments,java
[J] ExperimentSearchCriteria.java
[J| ExperimentSearchCriteriaExpr.java
4] ExperimentSearchFilter.java
[J] ObjectFactory.java

48 plnask.pbma
[J] AgentConfig.java
[J] SclverParam.java
_m Startup.java

48 pl.pw.edu.m3dicticnary
[J] Aggregates.java
A Arcjava
[J| BundledOfferjava
[J] Calendar,java
_m CalendarPenodComplexType.java
_m CalendarScheduledCommodity.java
_m Commoedities.java
_m CommedityComplexType.java
_m CommedityKind. java
m CommedityKinds.java
4] DurationPeriod.java

Rys. 10. Struktura pakietéw modutu domain.

Pakiet experiment zawiera model danych do reprezentacji eksperymentéw 1 ich wlasciwosci.
Eksperyment traktowany jest jako obiekt zawierajacy dane modelu M’ wraz z dodatkowymi
parametrami. Kazdy eksperyment moze by¢ uruchomiony wiele razy (klasa ExperimentExecution),
gdzie uruchomienie dodatkowo moze si¢ sktada¢ z wielu iteracji (klasa Executionlteration).

Dodatkowo w pakiecie zawarte sa klasy stanowiace model dla kryteriow wyszukiwania
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eksperymentéw — jednym z wymagan aplikacji byto umozliwienie uzytkownikowi wyszukiwanie
eksperymentéw wedlug dynamicznie okre$lanych kryteriéw i ich zapisywanie w celu pdzniejszego
wykorzystania jako filtr widoku.

Pakiet pl.nask.pbma definiuja klasy dla parametréw uruchomieniowych agentéw bioracych udziat
w wymianie danych, jak rowniez parametréw solwera. W ramach eksperymentu uzytkownik posiada
mozliwos$¢ deklarowania w spos6b dynamiczny parametréw do uruchomienia agentéw i przekazywania
specyficznych ustawien solwera z modutu przydziatu zasobow.

Pakiet org.openm3.m3 stanowi gtéwna czgs$¢ catlego modelu danych. Stanowia go klasy utworzone
zgodnie z modelem M. W celu przeniesienia modelu XSD do POJO zostat uzyty framework JAXB
(ang. Java Architecture for XML Binding) — stuzacy do wiazania danych pomigdzy ich reprezentacja w
XML a POJO. Koncepcjg dziatania tego schematu przedstawia Rys. 11.

adnotacjami JAXE

Schemat XSD Kompilator JAXE N Klasyz

-

-
Aplikacja
L IS : Q\
(/
Dokument XML JANE AR Chlekty POJO
|1 L ETEE
w\l I I

Rys. 11. Koncepcja dziatania JAXB.

Punktem wejsciowym dla kompilatora JAXB jest zestaw schematéw XSD definiujacych model
danych. Na podstawie zalezno$ci pomigdzy elementami i typow poszczegélnych pdl, kompilator
tworzy obiekty Java, ktére moga by¢ wprost wykorzystane w aplikacji. Kazda z wygenerowanych klas
posiada adnotacje, dzigki ktérym mozliwa jest konwersja odwrotna — z POJO do XML. Poniewaz
kazdy z takich obiektéw stanowi encje i jest zapisywany w bazie danych — zostaly dodane réwniez
adnotacje dla JPA. Na Rys. 12. przedstawiony jest przyklad dla klasy OfferComplexType,
reprezentujacej ztozony typ XSD dla ofert.
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E¥mlAccessorType (XmlAccessType . NONE)
E¥XmlTvpe (name = "Offer complexType"”, propOrder = {

"name"™,
"description”™,
"offeredBy™,
"offerStatus",
"volumsRange"™,
"elementaryOffer”™,
"bundledOffer™

}

@Entity

@Table (name="m3_offers")

public clazz OfferComplexTyvpe implements Serializabled

private statib final long serialVersionUID = -754515394104893500L;

AId

private int offerld;

EXmlElement (namespace = "http://www.openM3.org/m3")
protected String name;

E¥mlElement (namespace = "http://wwwWw.openM3.org/m3"™)
protected 5tring description;

EXmlElement (namespace = "http://www.openM3.org/m3i")

[y

']
)

o

e

dCascade (org.hibernate.annotations.CascadeType.ALL)
rotected OfferedBy offeredBy:;

XmlElement (namespace = "http://www.openM3.org/m3")

o0

azscade ([org.hibernate.annotations.CascadeType.ALL)
@LazyCollection (LazyCollectionOption. TRUE)
protected List<OfferStatus> offerStatus;
EXmlElement (namespace = "http://www.openM3.org/m3")

™o 6

Rys. 12. Przyktad adnotacji JAXB i JPA dla klasy OfferComplexType.

Na Rys. 12. widoczne sa adnotacje specyficzne dla JAXB:

o  @XmlAccessorType — instrukcje dla JAXB o sposobie serializacji poszczegdlnych pél/metod
danej klasy

o  @XmlType — definicja typu elementu XSD i kolejnosci elementéw podrzednych

® @XmlElement — definicja elementu XML

Domyslne ustawienia kompilatora JAXB ustawiaja adnotacj¢ @XmlAccessorType na wartos¢ XmlAc-
cessType.FIELD. Oznacza to, ze wszystkie pola danej klasy zostaja poddane serializacji i umieszczone
przy marshallingu do XML. W niniejszym projekcie opcja ta zostala zmieniona na wartos¢ XmlAc-
cessType.NONE, a pola definiowane przez schemat XSD zostaly oznaczone odpowiednimi adnotacja-
mi. Zabieg ten ma na celu zapobiegnigcie sytuacji, w ktorej klasa rozszerzona o dodatkowe dane prze-

stanie by¢ zgodna z przyjetym schematem. Widac to takze na Rys. 11. Klasa OfferComplexType jest
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encja 1 stanowi obiekt zapisywany do bazy danych. Dlatego obiekt POJO zostat rozszerzony o dodat-

kowe pole offerld, ktore stanowi klucz gtdwny tabeli. Pozostate adnotacje JPA dla tego obiekt, to:

e @Entity — adnotacja informujaca JPA o tym, zZe klasa jest encja (obowiazkowe)

e (@Table — specyfikacja nazwy tabeli w bazie danych (opcjonalne)

e @GeneratedVaue — sposéb w jaki generowany jest klucz gtdwny (obowiazkowe)

¢ @OneToOne lub @OneToMany — definicja zaleznosci pomigdzy encjami (obowiazkowe)

e @LazyCollection — opcja konfigurujaca p6ézne (ang. lazy) dotaczanie kolekcji (opcjonalne)

Dzigki wykorzystaniu mechanizmu JPA projektowanie baz danych moze zosta¢ Scisle sprzg¢zone z two-
rzeniem aplikacji. Tak wigc nie ma potrzeby oddzielnego projektowania schematu ERD, a nastgpnie
integracji istniejacych struktur relacyjnych z zaleznosciami pomigdzy obiektami — wszystko dzieje sig
w sposOb rownolegly. Adnotacje JPA umozliwiajg stworzenie schematu bazy danych w dowolnej im-

plementacji — w oddzielnym pliku konfiguracyjnym umieszcza si¢ nast¢pujace informacje:

® sposob podiaczenia do bazy (URL, nazwa uzytkownika i hasto),

e docelowego zestawu polecen SQL (tzw. dialekt) — pomimo istniejacego standardu SQL92, kaz-
dy dostawca baz danych posiada wilasna implementacj¢ pewnych elementéw. Jako przyktad
mozna podac sposob generowania klucza gtéwnego: sekwencje i wyzwalacze w bazach Oracle,
w odréznieniu od opcji AUTO_INCREMENT dla kolumny w MySQL,

e klasy wchodzace w skilad schematu ER. W niniejszej pracy zostal wykorzystany Hibernate,
wigc konfiguracja JPA znajduje si¢ w pliku hibernate.cfg.xml — umieszczony jest on w module

WAR.

3.3. Warstwa aplikacji
3.3.1. Modut dao

Modut dao stanowi warstwe dostgpu do obiektu danych (czyli w przypadku niniejszej pracy modelu
zdefiniowanego w module domain). Zasadnicza cecha tego modutu jest luzne powiazanie — dostgpne
opcje dostgpu do danych zdefiniowane sa przez zestaw interfejséw 1 metod. Dzigki temu dla danego
obiektu DAO istnieje interfejs stanowiacy standard, natomiast konkretne implementacje moga r6znic¢
si¢ w zaleznosci od srodowiska lub platformy. W przypadku niniejszej pracy w aplikacji internetowe;j

obiekty DAO sa zarzadzane przez Spring z wykorzystaniem wzorca projektowego Singleton. Tylko

19



jeden obiekt jest tworzony dla wszystkich zadan dostgpu do danych — zatem obiekt ten jest bezstanowy.

Na catos¢ modutu skfada sig jeden pakiet dao, przedstawiony na Rys. 13.

% dao/src/main/java

18 dac

4] ExperimentDAQ java
9 ExperimentDAD

4)] ExperimentDACImpl.java
f.:'i ExperimentDACImpl

Rys. 13. Pakiet dao.

W ramy pakietu wchodzi interfejs ExperimentDAO, definiujacy dostgpne metody, i konkretna imple-

mentacja ExperimentDAOImpl, stanowiaca rzeczywisty obiekt dostgpny przy zadaniu dostgpu do da-
nych.

3.3.2. Modut integration

Zasadnicza rola modutu integration jest zapewnienie mozliwosci wymiany danych powstatej aplikacji
internetowe] z modutem (modutami) przydziatu zasobéw. Po stronie aplikacji zapewnione sg mechani-
zmy tworzenia, uruchamiania i wyszukiwania eksperymentow. Nastgpnie uruchamiane eksperymenty
trafiaja do systemu zewngtrznego, gdzie sa przetwarzane i zwracane ich wyniki, ktére z powrotem sa

zapisywane w bazie danych i udostgpnione do dalszej analizy. Strukturg pakietéw modutu przestawia
Rys. 14.

% integration/src/main/java

4B communication
[J] EndpointStub.java
1) ExperimentResultsProcessor.java
4J] ExperimentXmlUploadProcessor,java
411 JmsProxy.java
4] XmiToolsjava

48 plnask.pbma
Endpoint,java
[J] GenericEndpoint.java
[J] InitParams,java
4J] Platform java
RunParams,java
[J] RunParamsTyped.java

Rys. 14. Modut integration.

Pakiet communication zawiera klasy odnoszace si¢ do implementacji cz¢sci komunikacyjnej z syste-

mem zewngtrznym. Jako warstwe transportowa dla komunikacji wybrano standard JMS (ang. Java
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Message Service). Format wymiany komunikatow zostal uzgodniony jako w pelni zgodny z modelem
M?, wraz z dodatkowymi parametrami charakterystycznymi dla eksperymentu (lub jego uruchomienia).
Pakiet pl.nask.pbma zawiera klasy niezb¢dne do uruchomienia logiki mechanizmu przydziatu
zasobow. Do zadan tych naleza m.in. uruchomienie agenta z odpowiednimi parametrami, obstuga zda-
rzen wychodzacych 1 przychodzacych. Agenci uruchamiani sa na podstawie danych zdefiniowanych
przez uzytkownika w interfejsie graficznym (modut gwr). Natomiast solwer jest startowany jako od-
dzielny proces Javy wraz ze specyficznymi parametrami. Interfejsem tworzacym szablon dla tych by-
téw jest Endpoint, ktory definiuje metody onlnit() 1 onAllocation() — odpowiednio dla inicjalizacji
agenta (solwera) i dla zdarzenia alokacji zasobéw dla danego uruchomienia eksperymentu (lub jego
iteracji). Punkt styku z serwerem JMS stanowi klasa JmsProxy, ktéra odpowiada za implementacje
komunikacji pomiedzy agentami i solwerami. Dodatkowo, poprzez zaleznos¢ definiowana w konfigu-
racji Springa, implementacja tej klasy ma dostgp do interfejsow definiowanych w module dao, co po-
zwala na zapisywanie poszczeg6lnych encji do bazy danych.
Elastyczno$¢ standardu JMS zapewnia mozliwos¢ wyboru dowolnej formy przesytania wiadomosci
— moze to by¢ strumien znakéw, strumien bajtéw lub XML. Punktem styku niniejszej aplikacji i syste-
moéw zewnetrznych sa w ogélnosci ,,punkty przeznaczenia” (ang. destination), z podziatem na kolejki
lub tematy (fopics). W terminologii JMS obiekt wysylajacy wiadomos¢ jest producentem, natomiast
instancja odbierajaca komunikat jest konsumentem. W przypadku kolejek zachodzi przypadek komu-
nikacji wiele-jeden, czyli wiadomos$¢ wysylana przez jednego (lub wielu) producentéw jest odbierana
przez jednego konsumenta — po pobraniu jest ona usuwana z kolejki. Natomiast w przypadku topikéw,
zachodzi model komunikacji wiele-wiele. Tematy petnig rolg tablicy ogloszef, na ktéra producenci
moga wysyta¢ komunikaty, ktére otrzymaja wszyscy konsumenci zainteresowani danym tematem. Za-
stosowanie standardu JMS jako bardzo popularnego rozwigzania architektury MOM (ang. Message-
Oriented Middleware) w znaczacy sposob usprawnia komunikacj¢ w Srodowisku rozproszonym, przy

istnieniu wielu heterogenicznych platform.

3.3.3. Modut war
Modut war jest koncowym rezultatem po zbudowaniu aplikacji. Jest to spakowane archiwum gotowe
do umieszczenia 1 uruchomienia na serwerze J2EE. Cecha charakterystyczng tego modutu jest to, iz
zawiera on wszystkie moduly podrzgdne (archiwa jar), jak rOwniez elementy niezbgdne do prezentacji
(strony internetowe, skrypty JavaScript, pliki graficzne). Strukturg pakietow i katalogéw modutu prze-
stawia Rys. 15.
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a i war/src/main/java
a B gwtmve
: m FileUpload java
a [B gwtweb.server.gwt
. m BaseServicelmpl.java
- 41| ExperimentsRemotelmpl.java
a [B gwtweb.serverservice
- [3] IExperimentsServicejava
a [H gwtweb.server.serviceimplementation
- 41| ExperimentsServicelmpl java
. m M3MamespaceContext.java
a ;% war/src/main/webapp
- = gwtweb.ExperimentsServiceClient
- = gwtweb.ExperimentsServiceClient-aux
- = META-INF
- 4= pages
4 [= WEB-INF
. [ classes
- = lib
applicationContext.xml
applicationContext-DACxm|
applicationContext-databasexml
applicationContext-Servicexml
GWTService-servletxml
logdj.properties

BRI A ES

web.xml
4 [ war/src/main/resources
- = M35chemata
. [= META-INF
hbm2ddl.properties
¥| hibernate.cfg.xml

Rys. 15. Struktura modutu war.

Pakiet gwt.mve zawiera klas¢ FileUpload - jest to prosty serwlet (dziedziczy klasg
Javax.servlet.http.HttpServlet) stuzacy do wczytania pliku z przegladarki do formularza strony. Jednym
z wymagan stawianych aplikacji jest udostgpnienie uzytkownikowi mozliwosci wczytywania plikow
XML ze definicjami modelu M z poziomu przegladarki. W odréznieniu od mechanizmu GWT RPC
(stosowanego w pozostatych przypadkach i oméwionego w rozdziale dotyczacym modulu gwr), w
przypadku pobierania do przegladarki pliku z lokalizacji dysku twardego jest obostrzona szeregiem
ograniczen. Ma to na celu zabezpieczenie przed nieuprawnionym dost¢gpem do zasobéw dyskowych na
stronach internetowych. Dlatego jedynym mozliwym sposobem wystania pliku jest zastosowanie ser-
wletu i przeciazenie metody doPost(), gdzie plik odbierany po stronie serwera znajduje si¢ w argumen-
cie HttpServletRequest. Po przetworzeniu obiektu do postaci String jest on zwracany w obiekcie

HttpServletResponse, skad nastepnie trafia do formularza strony.
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Pakiet gwt.web.server.gwt zawiera klasy zwiazane z serwisem odpowiadajacym na zadania klienta
GWT. Stanowi on pierwszy punkt w procesie komunikacji klient GWT — serwer. W ramach tego pa-
kietu wchodza dwie klasy: BaseServicelmpl 1 ExperimentsRemotelmpl. BaseServicelmpl stanowi sza-
blon serwisu komunikujacego sig z klientem GWT. Klasa rozszerza serwlet GWT (RemoteServiceServ-
let) 1 implementuje interfejsy Springa: Controller 1 ServletContextAware. Zadaniem klasy RemoteSe-
rviceServlet jest automatyczna deserializacja przychodzacych zadan od klienta i serializacja wychodza-
cych odpowiedzi. Rola zaimplementowanych interfejséw Springa jest zdecydowanie, ktéra metoda
obstuguje przychodzace zapytanie (Controller). Drugi interfejs umozliwia dostgpu do obiektu
HttpSession, w ktérym trzymane sa obiekty zwiazane z aktualnym stanem danych formularzy/widokéw
przegladarki. Interfejs ServletContextAware sygnalizuje Springowi, iz dana klasa wymaga podania
kontekstu serwletu, w ktérym jest uruchamiana (z reguly okreslana na podstawie kontekstu aplikacji).
Zasadniczo  sprowadza si¢ to do  wstrzyknigcia  zaleznosci do  instancji  klasy
Jjavax.servlet.ServletContext.

Klasa ExperimentsRemotelmpl stanowi wlasciwg klasg, do ktorej trafia zadanie wysytane przez
klienta GWT. Dziedziczy cechy klasy BaseServicelmpl, jak réwniez implementuje metody zdefiniowa-
ne w interfejsie klienckim (gwt.web.client. ExperimentsService). Omawiana klasa zawiera referencj¢ do
obiektu IExperimentsService, w pakiecie gwt.web.server.service. Jest to interfejs definiujacy metody
dla serwisu eksperymentow, ktéry odpowiada za obstuge zdarzen zwiazanych z eksperymentami po

stronie serwera.
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Rys. 16. Schemat obstugi zdarzen aplikacji.
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Na Rys. 16. przedstawiono pogladowy schemat obstugi zdarzen aplikacji. Zadanie klienta jest kolejno
przetwarzane przez poszczegllne serwisy. W pierwszym etapie procesowania zadania uwidoczniony
jest dostep do danych zapisanych w sesji HTTP. Dostep do obiektu sesji osiagalny jest z poziomu wat-
ku zadania GWT poprzez dziedziczona metodg getThreadLocalRequest().getSession() klasy Experi-
mentsRemotelmpl. W nast¢gpnym etapie przetwarzania bierze udziat instancja klasy ExperimentsServi-
celmpl, ktéra w zaleznosci od wywotywanej metody korzysta z metod modutu interfejsu Experiment-
DAO i/lub JmsProxy. Instancje klasy inicjowane przez Springa oznaczone sa komentarzem Spring Be-
an. Dzigki zastosowanemu podejsciu w projektowaniu aplikacji osiagnigto luzne powiazanie modutéw
— kazdy z nich komunikuje si¢ z zaleznymi klasami poprzez zestaw zdefiniowanych interfejséw. Zada-
niem Springa jest zainicjowanie konkretnej implementacji interfejsu i wstrzykiwanie zalezno$ci do
odpowiednich klas. Zaleta tego takiego rozwiazania jest niezalezno$s¢ w implementacji konkretnych
czesci sktadowych aplikacji — w dowolnym momencie poszczegdlne serwisy moga by¢ zastapione

przez nowe, bez koniecznosci ingerencji w istniejace moduty dostgpu do danych lub modut kliencki.

3.4. Warstwa prezentacji (modut gwt)

Modutl gwt stanowi ostatnia omawiang warstwg aplikacji — prezentacji. Zgodnie z wzorcem projekto-
wym MVC warstwa prezentacji stanowi widok prezentowany w oknie przegladarki. Jednak wraz
z burzliwym rozwojem aplikacji internetowych réznica pomigdzy tzw. cienkim klientem, ktérego rola
ogranicza si¢ do wyswietlania danych przesylanych przez serwer, a grubym klientem staje si¢ coraz
mniej zauwazalna. Jest to konsekwencja dazenia do projektowania multimedialnych i dynamicznych
aplikacji internetowych z intensywnym wykorzystaniem j¢zyka JavaScript i wewngtrznych silnikow
przegladarek. Jednakze istnienie r6znic w sposobie, w jakim dokument HTML jest reprezentowany
w wiodacych przegladarkach rodzi kolejne problemy w postaci potrzeby tworzenia kodu JavaScript
w kilku wersjach. Dlatego pojawienie si¢ schematu Google Web Toolkit jest przelomem w rozwoju
aplikacji internetowych. Tworzenie dynamicznej aplikacji zostalo w GWT sprowadzone do oprogra-
mowania interfejsu uzytkownika w jezyku Java, ktéry nastgpnie jest kompilowany na wykonywalny
kod JavaScript — jest on zoptymalizowany wzgledem wydajnosci i kompatybilno$ci. W niniejszej pra-

cy calo$¢ zostata umieszczona w oddzielnym module, ktérego struktura przedstawiona jest na Rys. 17.

25



a B gwt/src/main/java
a4 [2 gwtweb
4 [= public
B s
=] ExperimentsServiceClient.html
2] tabbedbar.css
4¥| ExperimentsServiceClient.gwtxml
a B gwtweb.client
. [J] CriteriaList,java
- 41| EditableTreePanel java
- [J] ExperimentFormPanel java
. 11| ExperimentsChart.java
s _’ﬁ ExperimentsChartPanel.java
- 1J] ExperimentsGridPanel java
- [J] ExperimentsLineChart.java
- [J] ExperimentsService.java
- 41| ExperimentsServicefsync.java
- 1] ExperimentsServiceClient.java
s _’ﬁ ExperimentsTabPanel java
s _’ﬂ ExperimentsTreePanel. java
- 1] ExperimentTab.java
. [J] FilterSelectionPanel java
- 41| JsonTreeloader,java
- 41| JsonTreeReader,java
. [J] LocalXmlGridSample,java
. [J] ObjectPropertiesConstants.java
- [4] SearchCriteriajava
- 47 orgjsen

Rys. 17. Struktura modutu gwz.

Na Rys. 17. widoczne sa pakiety modutu gwt. W pakiecie gwt.web znajduje si¢ plik konfiguracyjny
kompilatora GWT (ExperimentsServiceClient.gwt.xml). Znajduja si¢ w nim informacje dotyczace klasy
startujacej modul kliencki — wymagana jest implementacja interfejsu EntryPoint i metody onModule-
Load(). W pliku konfiguracyjnym znajduje si¢ rowniez lista modutéw zaleznych, skryptow JavaScript,
stylow CSS. Wszystkie zasoby potrzebne do uruchomienia strony znajduje si¢ w folderze public oma-
wianego pakietu. Znajduje si¢ tutaj strona ExperimentsServiceClient.html, w ktorej znajduje si¢ odnie-
sienie do skryptu JavaScript, bedacego rezultatem kompilacji kodu Java.

W pakiecie gwt.web.client znajduja si¢ klasy tworzace logike klienta. Klasy te zawieraja ele-
menty interfejsu graficznego uzytkownika na wzér komponentow z AWT — sa to panele, przyciski,
szablony wygladu (ang. layout) oraz tzw. widgety (specjalizowane komponenty posiadajace powigza-
nie z pewnymi strukturami danych). Dokladniejszy opis poszczegdlnych klas mozna znalez¢ w zala-
czonej dokumentacji techniczne;j.

Pakiet org.json zawiera implementacj¢ struktur JSON (ang. JavaScript Object Notation) [7].

Jest on prostym formatem wymiany danych. Zapis i odczyt danych w tym formacie jest tatwy do opa-
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nowania przez ludzi. Jednoczes$nie, z tatwoscia odczytuja go 1 generuja komputery. Jego definicja opie-
ra si¢ o podzbior jezyka programowania JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition - December
1999. JSON jest formatem tekstowym, catkowicie niezaleznym od j¢zykoéw programowania, ale uzywa
konwencji, ktore sa znane programistom korzystajacym z j¢zykéw z rodziny C, w tym C++, C#, Java,
JavaScript, Perl, Python i wielu innych. Wtasciwosci te czynia JSON idealnym j¢zykiem wymiany da-
nych.

3.4.1. Ekrany aplikacji klienckiej

Na Rys. 18. przedstawiono giléwny ekran aplikacji.

http://localhost8888 /war/gwt.web.ExperimentsServiceClient/ExperimentsServiceClient.html

Experiments Browser

New Experniment ‘ Get ALL Experiments ‘
Enter search criteria Search
|Expen’ment j |date0reated j |> j 2010-02-11 j X e

|StanupParams j |max|ter j |

W

A e x| selectieloione) - uoad |, apay |

4 {—] Experiments found: 5

4 ] Experiment if—*

- |_] attributes| Edit 4
4 (] startupPg Execute 3
4 (] attriby

=| ma

=] so

=] solverName=solveri
=| timeout=1.0
- [ solverParam
> [_] agentConfig
- [ m30ffers
- [__]m3Calendar
+ [ m3Networks
- [__] m3MarketEntities
- [_] m3Cemmodities
- [_] m3Programmes.
+ [ m3MetworkKinds
- £ m3commodityKinds
- [_] m3MarketEntityKinds
+ [__] ExperimentExecution id=1
- [ ExperimentExecution id=4
- |__] ExperimentExecution id=5
- |__] ExperimentExecution id=5

. 77 EwnarimantEwar dinn id-T

http://lecalhost:8888/war/gwt.web.ExperimentsServiceClient/ExperimentsServiceClient.htm#

Rys. 18. Gléwny ekran aplikacji.

W gtéwnym ekranie znajdujq si¢ elementy sktadajace si¢ na najwazniejsza funkcjonalnos¢ modutu

klienckiego:

a) Przycisk do tworzenia nowego eksperymentu — wcisnigcie lewego przycisku myszy na ,.New
Experiment” otworzy nowa zaktadke z polami formularzy do wypelnienia.
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b) Przycisk do pobierania calego zbioru eksperymentow — wcisnigeie lewego przycisku myszy na

,,Get All Experiments”spowoduje wystanie do bazy danych zapytania o wszystkie eksperymen-

ty. W poczatkowej fazie uzytkowania aplikacji moze by¢ pozadana taka mozliwosc¢.

¢) Wyszukiwarka eksperymentow na podstawie dynamicznie okreslanych kryteriow. Zaimplemen-

d)

towano tutaj dynamiczng tabelg (ang. FlexTable) ze struktur GWT. Kazdy wiersz zostal po-
dzielony na sze$¢ kolumn sktadajacych si¢ na funkcjonalnos¢ wyszukiwarki. W pierwszej ko-
lumnie uzytkownik wybiera interesujacy go obiekt (rownowazny encji w bazie danych) — moze
to by¢ obiekt z modelu M?, jak réwniez element charakterystyczny dla aplikacji (np. Ekspery-
ment). W nastgpnym kroku nalezy wybra¢ pole przypisane do wybranego wczesniej obiektu.
Wybdr odbywa sig¢ z list rozwijanych, stworzonych na podstawie modelu danych modutu do-
main. Listy obiektow i jego pdl sa wzajemnie zalezne, to znaczy wybranie konkretnego obiektu
z pierwszej listy zmienia dynamicznie dostepna list¢ opcji w liscie drugiej. Dzigki temu ograni-
czono w znaczny sposob mozliwo$¢ popetnienia btedu przy konstrukcji zapytania do bazy da-
nych, jak réwniez stanowi to pewnego rodzaju ulatwienie — dostgpna jest petna lista dostep-
nych opcji. Po wybraniu obiekt i jego wlasciwos$ci nastgpnym krokiem jest wybdér wyrazenia
logicznego (réwniez z listy dostgpnych opcji). Na koncu uzytkownik ma mozliwos¢ wprowa-
dzenia wartosci warunku dla wybranego kryterium. Ostatnie kolumny dynamicznej tabeli stuza
do dodawania i usuwania wierszy konstruowanego zapytania

Mozliwos¢ zapisywania kryteriow wyszukiwania do bazy danych. W celu utatwienia zarzadza-
niem eksperymentami zaimplementowano funkcjonalno$¢ do przechowywania warunkéw se-
lekcji w celu pézniejszego odczytu. W bazie danych stworzono odpowiednie struktury dla filtru
widoku — podstawowym identyfikatorem jest nazwa filtru, ktéra powinna by¢ unikalna. Po wy-
braniu interesujacego zbioru kryteriow nalezy wpisa¢ nazwg do pola tekstowego obok przyci-
sku ,,Save filter”. Wcisnigcie lewego przycisku myszy na wspomnianym elemencie zapisze wa-
runki selekcji do bazy danych. Odczytanie 1 uruchamianie zapytan mozliwe jest za pomoca
dwdch nastgpnych przyciskow: ,,Load”i ,,Apply”. Pierwszy z nich uruchamia inng logikg, w
zalezno$ci od wartos$ci listy rozwijanej. W przypadku wartosci ,,(None)” zostana wyszukane
wszystkie filtry z bazy danych 1 umieszczone w liscie rozwijanej. Nastgpnie wybranie nazwy
widoku i ponowne wcisnigcie spowoduje wczytanie warunkéw filtru do dynamicznej tabeli
kryteriow. Natomiast przycisk ,,Apply” stuzy do szybkiego wybrania nazwy konkretnego filtru

z listy rozwijanej i uruchomienie wyszukiwania na podstawie jego zawartos$ci.

e) Drzewo prezentujace strukturg eksperymentéw. Tworzone jest dynamicznie na podstawie utwo-

rzonego w opisanej wczesniej wyszukiwarce zapytania (lub pobierania calego zbioru). Cecha
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charakterystyczna w interakcji z uzytkownikiem jest tzn. asynchroniczne doczytywanie da-
nych. Cata struktura drzewa umieszczona jest po stronie serwera w postaci drzewa DOM, na-
tomiast w aplikacji klienckiej uwidocznione sg tylko elementy podrzgdne pierwszego poziomu
(ang. children). Wcisnigcie lewego przycisku myszy na wezel prezentowanego drzewa spowo-
duje wystanie zadania do serwera o kolejne elementy podrz¢dne wybranego elementu. Dane
przesylane do czgsci klienckiej sa w formacie JSON, dzigki czemu moga by¢ wprost zaprezen-
towane w strukturze drzewiastej. Dodatkowa cecha omawianego komponentu jest obecnos¢
menu kontekstowego. W zaleznosci od zawarto$ci prezentowanego wezta tworzone jest dyna-
miczne menu. Na Rys. 23. zostala uwidoczniona sytuacja dla elementu zawierajacego ciag
znakow ,,Experiment”- dostgpne opcje to edycja i uruchomienie. Wcisnigcie lewego przycisku
myszy na edycj¢ spowoduje otwarcie eksperymentu w nowej zaktadce i wczytanie do formula-
rzy jego danych. Natomiast wybranie uruchomienia zainicjuje ciag zdarzen zwiazanych z prze-
sytaniem danych do modutu przydziatu zasobow. Bardziej szczegdétowo zostato to opisane w
module integration. Kolejnym elementem, na ktérym wyswietlane jest menu kontekstowe, sa
dane przeznaczone do analizy lub eksportu w widoku tabelarycznym oraz mozliwo$¢ genero-

wani wykresow.

[Tl ExperimentExecution id=17
(2] ExperimentExecution id=18
> [_] ExperimentExecution id=1%
> [ Experiment id=5

Experiments Grid View

EXPORT TO CSV

Experiment Execution/teration acceptedVolume offeredPrice herczono D% 2 ExportGridTDCS\".rpc ol oot = 5% ‘

Experiment id=1: ExperimentExecution id=1 10 32000.00

Experiment id=1: ExperimentExecution id=4 1.0 32000.00

Experiment id=1: ExperimentExecution id=5 1.0 32000.00 0

Experiment id=1: ExperimentExecution id=5 1.0 32000.00

Experiment id=1: ExperimentExecution id=7 10 @ 5 . 1 E
Zapisywanie jako

Experiment id=2: ExperimentExecution id=2 08 .

& 3 . R 1 i s P |
Experiment id=2: ExperimentExecution id=8 0s \../II\,JI |! Pulpit » e | i | | Yyszuka) i
Experiment id=2: ExperimentExecution id=5 08 - -

. . . - W Ert R TRl perimentsExecutions.csv) -
Experiment id=2: ExperimentExecution id=10 ik:]

Experiment id=2: ExperimentExecution id=11 09 Zapisz jako typ: ’PIikwformacie wartosci oddzielonych przecinkami programu Microsoft Office Exce v]
Experiment id=3: ExperimentExecution id=3 1.35
= Przegladaj fold i i
Experiment id=3: ExperimentExecution id=12 1.35 f2EgaCa) QO Zapisz ] [ Anulj ]
Experiment id=3: ExperimentExecution id=13 1.35 %
Experiment id=3: ExperimentExecution id=14 135 38000.00
Experiment id=3: ExperimentExecution id=15 135 38000.00
Experiment id=4: ExperimentExecution id=18 1.4 35000.00
Experiment id=4: ExperimentExecution id=17 1.4 35000.00
Experiment id=4: ExperimentExecution id=18 1.4 35000.00
Experiment id=4: ExperimentExecution id=19 1.4 35000.00
Experiment id=5: ExperimentExecution id=20 03 3200.00
Experiment id=5: ExperimentExecution id=21 03 3200.00
¢pP I, " b

Rys. 19. Eksport danych tabeli do pliku CSV.
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Na Rys. 19. widoczny jest tabelaryczny uktad danych wybranych z drzewa do wyswietlenia. Widoczne
jest réwniez okno modalne przegladarki z opcja zapisywania pliku. W momencie tworzenia tabeli
w aplikacji klienckiej do nagtéwka dodawany jest przycisk EXPORT TO CSV, ktéry umozliwia zapisa-
nie danych eksperymentéw do pliku w formacie CSV. Ze wzglgdu na réznice w sposobie tworzenia
plikéw przez rézne przegladarki, zdecydowano si¢ na implementacj¢ tego kroku po stronie serwera.
Tak wigc ze strony klienta wysytane jest zadanie HTTP Ger do serwera, ktéry na podstawie dokumentu
DOM utrzymywanego w sesji uzytkownika przetwarza dane do formatu CSV i wysyta odpowiedz.
W odpowiedzi ustawiane sa odpowiednie nagtowki HTTP: content-type (jako text/csv) oraz content-
disposition (jako attachment). Pozwala to na rozpoznanie przez przegladarke zwracanej odpowiedzi
jako zalacznika 1 wySwietlenie okna z wyborem lokalizacji dla odbieranego pliku.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o tym, ze istnieja réznice w specyfikacji formatu w programie
Microsoft Excel — w programie tym wartosci poszczegdlnych pol oddzielane sa $rednikami, podczas
gdy odmienny format definiuje standard RFC 4810 [9]. W implementacji zastosowano si¢ do wspo-
mnianego standardu — daje to pewnos¢, ze wigkszo$¢ aplikacji bedzie w stanie prawidlowo odczytaé
wyeksportowane dane.

Na Rys. 20. przedstawiono ekran z widoczna funkcjonalnos$cia generowania wykreséw na pod-

stawie danych z widoku tabelarycznego.

Experiment id=4: ExperimentExecution id=19 14 39000.00
Experiment id=5: ExperimentExecution id=20 03 3200.00
Experiment id=5: ExperimentExecution id=21 03 3200.00

X Axis|offeredPrice Y Axis|acceptedVolume Generate

¥ = acceptedVolume, X = offeredPrice

1.5

m

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Rys. 20. Fragment ekranu uzytkownika z wygenerowanym wykresem.
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Na Rys. 20. widoczny jest wykres wygenerowany na podstawie wczesniej wybranych danych. W pola
X Axis 1 Y Axis uzytkownik wpisuje interesujace go pola z widoku tabelarycznego. W implementacji
pol formularzy uwzgledniono podpowiedzi — dane sa pobierane dynamicznie na podstawie nazw ko-
lumn tabeli — dzieje sig¢ to za pomoca specyficznych pdl tekstowych MultiWordSuggestOracle z biblio-
teki GWT. W momencie wykonania akcji dodawania danych ze struktury drzewa eksperymentéw do
widoku tabelarycznego, do stownika kazdego z tych pdl trafia nazwa dodawanej kolumny. Nastgpnie
tak stworzony stownik dodawany jest do instancji wyzej wspomnianych obiektéw. W momencie wpi-
sywania pierwszych znakéw zostana wyswietlone podpowiedzi pasujace do wzorca stownika. Dzigki
temu uproszczono sposéb wprowadzania danych 1 zmniejszono mozliwos$¢ nieSwiadomego popetnienia

przez uzytkownika btedéw.

Na Rys. 21. przedstawiono kolejny ekran aplikacji.

Experiments Browser New Experiment '*

Experiment | MNetworks Offers Market Entities Commodities Calendar Programmes Metwork Kinds Market Entity Kinds Commodity Kinds

Save

Experiment information
Experiment |D: Undefined (New)
Date created: Undefined (New)
Experiment Descr‘ipﬂon:|

Dimension | Dimension Label|

Startup configuration

Timeout |

MaxlIter

|
Solver name |
|

Solver exec
Solver parameters Agent configuration
Name-Value pairs Agent Name, Agent Exec, Managed Entities (A, B, ...)

| | X | | =[x

Rys. 21. Ekran aplikacji stuzacy do definiowania nowego eksperymentu.

Na Rys. 21. widoczna jest nowa zaktadka tworzona w momencie definiowania nowego eksperymentu.

W zaktadce tej dostgpne sa pola formularza podzielone na logiczne czg$ci:
e wlasciwosci eksperymentu (w szczegdlnosci wymiar i etykieta wymiaru),
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e konfiguracja startowa solwera,
e definiowane przez uzytkownika w sposob dynamiczny parametry solwera (pary: nazwa parame-
tru - wartos¢),

e konfiguracja agentéw (réwniez dodawane dynamicznie).

Widoczny jest rowniez szereg innych zakladek — z podzialem na dane charakterystyczne dla modelu
M’. W kazdej z nich zaimplementowana jest mozliwo$¢ wysytania plikéw XML z danymi zgodnymi
z formatem M do pola tekstowego. Po przestaniu kazdej z definicji do formularza, istnieje mozliwos¢
edycji przed zapisaniem w bazie danych.

Podczas implementacji interfejsu uzytkownika dotozono staran, aby nawigacja byta fatwa i in-

tuicyjna — w duzym stopniu wptywa to na przyjaznos¢ interfejsu.

4. Podsumowanie

Stworzenie platformy do obstugi eksperymentéw w oparciu o model M® byto zadaniem trudnym
i czasochtlonnym. Podstawowe utrudnienie stanowilo duze uogdlnienie modelu, uniemozliwiajace
stworzenie uzytecznej bazy danych i struktur Javy w sposéb automatyczny. Dodatkowym elementem
utrudniajacym tworzenie platformy byta potrzeba dostosowania si¢ do wymagan wielu uzytkownikéw,
ktore niekiedy okazywaly si¢ rozbiezne. Powodowato to konieczno$¢ zbudowania czego$ rownie
ogblnego jak sam model M’. Na szcze$cie z pomoca przyszty nowoczesne technologie usprawniajace
pracg ze skomplikowanym projektem 1 automatyzujace pewna czgs¢ zadan. Dzigki nim w ogdle
stworzenie bazy danych do przechowywania eksperymentéw i operacje na nich okazaty si¢ mozliwe.
Zastosowane narzedzia jezyka Java sa najlepszym rozwigzaniem na potrzeby powstalej aplikacji.
Technologie takie jak Spring, Hibernate czy GWT idealnie wpasowujg si¢ w obecne trendy tworzenia
dynamicznych aplikacji internetowych. Wpisuje si¢ to w tendencj¢ rozwoju internetu w strong Web
2.0, gdzie strona internetowa nie jest tylko zwyklym, statycznym plikiem HTML z elementami
graficznymi, lecz w pelni dynamiczng i1 reagujaca na akcje uzytkownika aplikacja. Jednak same
technologie nie moga wykonac¢ pracy koncepcyjnej i sprawié, ze poszczegdlne elementy zaczna ze soba
wspotgrac. W tym celu wymagana jest duza znajomos¢ konkretnych rozwiazan i doswiadczenie w ich
uzytkowaniu. Dopiero po przekroczeniu tego progu mozna zacza¢ wlasciwe projektowanie architektury
systemOw. Obecnie burzliwy rozwdj oprogramowania do automatyzacji zadan (w szczegdélnosci

tworzenia kodu) powoduje, ze praca koncepcyjna bardziej przesuwa si¢ w strong umiejegtnego taczenia
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roznych technologii. Zaproponowane rozwigzania w kazdym stopniu staraja si¢ wykorzystac
maksimum mozliwosci kazdej z wybranych technologii.

Uniwersalno$¢ modelu M3 umozliwia zastosowanie platformy do rozwigzywania nie tylko
zadan rownowazenia rynku, ale réwniez szeregu innych, niekoniecznie zwigzanych bezposrednio
z grafowym opisem 1 charakterem zadania. Wsrdd potencjalnych zastosowan mozna wymienic:

— Rozwiazywanie zadania komiwojazera

— Kolorowanie graféw

— Rozwiazywanie zadan transportowych

— Implementacja algorytméw genetycznych, symulowanego wyzarzania itp.
Dzigki jego ogdlnosci, model M3 mozna traktowa¢ jako uniwersalny pojemnik na wszelkiego typu
dane. Nalezy zauwazy¢, ze kodowanie duzej ilosci danych w formacie XML nie jest efektywne —
zatem prezentowane tutaj $rodowisko obliczeniowe begdzie wydajne tylko dla zadan, w ktérych
konieczno$¢ wymiany informacji nie zachodzi czgsto. Dlatego platforma nie bgdzie przydatna np.
w zadaniu odwracania macierzy czy rozwiazywania rownan rézniczkowych o statych roztozonych.

Aby udowodni¢ stosowalno$¢ platformy do zadan grafowych, zaimplementowano i rozwiazano
z jej pomoca klasyczne zadanie komiwojazera. Znaleziono rozwiazanie doktadne dla grafu o 10
wierzchotkach (uzyto wspotrzednych geograficznych 10 najwigkszych miast w Niemczech). Model M3
wykorzystano nastepujaco: zdefiniowano w sekcji networks wierzchotki grafu. Zrezygnowano
z definiowania krawedzi z uwagi na wydajnos¢ komunikacji. Tabele odleglosci (zatozono, ze graf jest
pelny) sa obliczane przez kazdego z agentéw obliczeniowych podczas pierwszej iteracji. W sekcji
commodities zdefiniowano ,towary”: sa nimi kolejne etapy podrézy komiwojazera. W sekcji offers
zdefiniowano oferty: sa nimi aktualne rozwigzania zadania, przedstawiane przez agentow. Dla kazdego
z etapow-towarOow zdefiniowanych jest tyle ofert, ile jest agentéw obliczeniowych. Oferta zawiera
numer etapu (kodowany w polu minVolume) oraz odpowiadajacy mu numer wierzchotka w grafie
(kodowany w polu offeredPrice). Agenci, w osobnych watkach obliczeniowych, dokonuja przegladu
kolejnych rozwiazan. W watku gléwnym za$ zglaszaja okresowo, na zadanie solwera, kolejne
najlepsze znalezione dotad rozwiazania. Zadaniem solwera jest porownanie ofert-rozwiazan.

W opisywanym przyktadzie postuzono si¢ standardowymi, predefiniowanymi polami M3
w celu zamodelowania i przekazania rozwiazania zadania komiwojazera. Gdyby, w jakim$ problemie
obliczeniowym, nie udato si¢ wykorzysta¢ pol standardowych, uzytkownik moze zdefiniowa¢ wiasne
pola (w sekcjach network kinds, commodity kinds i market entity kinds) modelu M3. Ich liczba i typ nie
sa ograniczone; bgda one przetwarzane przez platforme w sposéb réwnoprawny.

Nalezy zaznaczy¢, ze gtéwnym zastosowaniem platformy jest nie rozwiqzywanie zadan, lecz
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badanie algorytmow rozwiqzywania zadan. Zatem, najwigksza korzyscia z zastosowania platformy do
zadan obliczeniowych duzej skali mogloby by¢ szybkie (prostota interfejséw) prototypowanie nowych
algorytmow, a nastgpnie komfortowe 1 rzetelne badania poréwnawcze ich wilasnosci. Mozna w ten
spos6b rozwija¢é np. nowe heurystyki dla dobrze okreslonych probleméw, z istniejacym juz

rozwigzaniem referencyjnym.
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