View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .{ CORE

WWW.JAMK.FI

RIA-TEKNOLOGIAT JA WEB-KEHITYS

Timo Paananen

Opinniytetyo
Marraskuu 2009

Tietojenkdsittely
Luonnontieteiden ala

l’f!ll\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOQOULU
l% 4’ JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES


https://core.ac.uk/display/37990371?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

l’){l\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
‘% y/J

OPINNAYTETYO
=4 JAMIK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES KUVAILULEHTI

Tekija(t) Julkaisun Iaji Péaivamadra
PAANANEN, Timo Opinnédytetyo 03.12.2009

Sivuméara Julkaisun kieli

83 Suomi

Luottamuksellisuus | Verkkojulkaisulupa

myonnetty
O) saakka X)

Tyon nimi
RIA-TEKNOLOGIAT JA WEB-KEHITYS

Koulutusohjelma
Tietojenkdsittelyn koulutusohjelma

Tyo6n ohjaaja(t)
TUIKKA, Tommi

Toimeksiantaja(t)
Codecenter Oy

Tiivistelmai

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia Internet sivujen ulkoasuun ja kdytettdvyyteen vaikuttavien
teknologioiden kehittymistd 2000-luvulla sekd perehty4 neljdin eri RIA-teknologiaan tarkemmin.
Niisté neljdstd oli tavoitteena 16ytda paras mahdollinen teknologia Codecenter Oy:n kehittimén
Webtrix-julkaisujarjestelmén kdyttoliittymin kehittamistd varten. RIA-teknologioiksi valittiin Google
Web Toolkit, Echo Framework, Java2Script ja Adobe Flex.

Tutkimus aloitettiin perehtymilla CSS:n, JavaScriptin, Ajaxin ja RIA-teknologioiden historiaan 2000-
luvun alusta tdhin pédivdin asti. Tistd jatkettiin RIA-teknologioiden tuomien hydtyjen ja haittojen
kartoittamiseen sekid mahdollisten ongelmakohtien selvitykseen. Lopuksi valituilla teknologioilla
toteutettiin kuvagallerian kayttoliittymi valmiina olevan bisneslogiikkaprojektin péille. Toteutuksella
pyrittiin selvittaméédn tarkemmin mahdollisia ongelmakohtia otettaessa teknologioita kidyttoon val-
miiseen projektiin. Toteutetuille kayttoliittymille suoritettiin suorituskykytestaus Jmeter-sovelluksella,
jotta saataisiin selville eri teknologioiden kuorman kesto seké viitteitd tehtyjen palvelinpyyntojen

madrista.

Tyon tulokset pyrittiin esittimiin siten, ettd niitd pystyisivit myos muut tahot hyodyntiméadn RIA-
teknologiavalintaa tehdessi seki teknologiaa kéyttoon ottaessaan.

Avainsanat (asiasanat)

Adobe Flex, Echo Framework, GWT, Java, Java2Script, JSF, RIA

Muut tiedot

22 liitesivua




l’r){z\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU DESCRIPTION
t% y/j JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

-

Author(s) Type of Publication| Pdivamasra

PAANANEN, Timo Bachelor’s Thesis | 03.12.2009
Pages Language
83 Finnish
Confidential Permission for

web publication

() Until (X)

Title
RIA-TECHNOLOGIES AND WEB-DEVELOPMENT

Degree Programme
Degree Programme in Business Information Systems

Tutor(s)
TUIKKA, Tommi

Assigned by
Codecenter Co

Abstract

The purpose of this Bachelor's thesis was to examine development of technologies

that effect the outfit and usability of webpages in 21st century and take a deeper

look at four RIAtechnologies. The objective was to find the best technology of these four for
Codecenter Co's Webtrix content management system's user interface development. The selected
technologies were Google Web Toolkit, Echo Framework, Java2Sscript and Adobe Flex.

The research was started with the history of CSS, JavaScript, Ajax and RIAtechnologies from the
beginning of the 21st century to the present day. From there the research moved to examine pros, cons
and potential problem points of RIAtechnologies. The last phase in research was the implementation of
image gallery with each technology. The point of the implementation was to find more specific
problems in integration with an already existing project. After the implementation of user interfaces
performance tests were executed for all implemented image galleries with Jmeterapplication. This
revealed how different technologies survived on heavy load and how many server calls they made.

The results of this bachelor's thesis are presented in such a way that they can be used
by third parties when they are choosing RIAtechnology or initializing a project with
some of the selected technologies.

Keywords
/Adobe Flex, Echo Framework, GWT, Java, Java2Script, JSF, RIA

Miscellaneous
22 appendixes




SISALTO
TERMISTOccuuemeunineencnnsenssncnssensssssssssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnsssssasssssssasses 5
1 INTERNET 2000-LUVULLAL......ccoviisienseissaressamssssossssssassssssssssossssssassssssssssssssssssssses 6
2 TUTKIMUSASETELMAL.....ccoiviiniinnissnissssissssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssass 7
2.1 TOIMEKSIANEAJA...uuerircueririrrersrrcssnnncsssnicsssnissssnessssnesssssessssssssssnsssssssssssssssssssssssssns 7
2.2 TutkimusasetelMa......cueeireeisrecsensseensecssnncsenssnnsssecsssecssnssssseessssssescsssssssssssseses 7
2.2.1 Tutkimuksen tavoItteet........ccvvieeriieeiee e 7
2.3 TutKimusKYSYMYKSEL....ccireerseeersinisunnsenssrecsannssnnsssecsssessanssssssssnesssssnssssssssesssssenes 8
2.4 RIA-tEKNOIOGIAL.....uucinueenrreniennneninnensnensnnnsnensncsssecssnsssaesssnssssesssnssssssssasssssssssssanes 9
2.4.1 EChO FramewoOrK.........coocuiiiiiiiiiiiie ettt e e e 10
2.4.2 Google Web TOOIKIL.......cccueriiiiriiriiiniieteeeeeee et 11
2.4.3 Java2Script PaCCMAaKET..........cccveviieiieeiiieiieeie ettt e 12
2.4.4 AdODE FIEX....oiiiiiieiiie ettt et et e et e st e e s ara e e e e e eaees 13
2.5 Perinteiset Java-pohjaiset web-ratKaisut..........cccevueevsverersrercscnrcscercssnnscssnnnns 14
2.5.1 JaVaSEIVEr FACES.....ccciiiiiiieeiiiie ettt ettt e e e e e 15
2.6 TutkimusmenetelmMat.......ccouvuvieciisrnriccssraniecsssnnecssssssressssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16
2.6.1 Teoreettis-kisitteellinen tutkimusmenetelma..............cccccvevieeciienieeneennnnnn. 16
2.6.2 Vertaileva tutkimusmenetelma...............ccoeeviiieiiiiecie e 17
3 INTERNET KAYTTOLITTYMAT 2000-LUVULLA.....ccocveusuenensncnsacncnns 18
3.1 Teknologioiden Kehittyminen.........cocceeerceicrseicssnnicssnncsssnnssssnncssanesssssssssssnnnens 18
3.1.1 CSS tyylitiedoStojen €SN MATSSI.....ueeeeurrerrrreeriireeeieeesirirereeeesserrrereeesensnnnens 18
3.1.2 Javascriptin valtaKausSi.........ceereeeiiienieeiierie ettt 21
3.1.3 AJAX-teknologiaryhman NOUSU...........ccceeeeiieriiieeiiieciieeee e 24
3.1.4 Rikkaat internet SOVEIIUKSEL...........ccocueeiiiiiiieiieieeiee e 25
3.2 2000-luvun kehitys yhteenvetona.........ceeceeveeccsserccssnncsssnscsssncssasssssssssssssessonses 26
4 RIA-TEKNOLOGIOIDEN HYODYT JA HAITAT......coovceueererererereresenesesesesenenes 28
4.1 RIA-teknologioiden mukanaan tuomat edut........ccocceeeeeccvnnrccsssnneccsssnnsnennnnns 28
4.2 RIA-teknologioiden ongelmakohdat...........eeieeevvuereciccnneccsssssnnnennnnsenseenneneees 30
5 RIA-TEKNOLOGIOIDEN ERQOT.....ccviinieneissnnsssensssnssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 32
5.1 TOtEUTUKSEL...cccuueerrrirnenieensaenssencsuenssnecsansssaecssnssssesssnssssesssassssesssasssassssassssessasssnne 32
5.1.1 Sovelluksien perusrunko..........ccceeecuveeeiuieeniieeeriieereeeereeeeeeeeieeesvee e eeeaeeas 32

5.1.2 JSF - VertalluKORde. .....cooooeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 34



5.1.3 GWT-OTEULUS. ...ttt et e e 36
5.1.4 EChO-tOtEULUS. ..ottt et 43
5.1.5 Adobe FIEX-tOtQULUS. ......oouiiiiriieriieieeierieee et 44
5.1.6 Java2Script PaceMaker-toteutus...........eeevuveeriiienieeeiie e 50

5.2 Teknologioiden SUOTTtUSKYKY...cccesueessuecsuensnecsunnssnensannsnecsannssnneecssnneescsnanscssnnes 51
5.2.1 Apache Jmeter ja suorituskykytestausten toteuttaminen..................cc......... 51
5.2.2 SuorituskyKytuloKSet.......c.oviiriiiiiniiieiierece e 52
5.2.3 YHtEENVELONA. ...c..eiiiiiiiiiiieiiiee ettt et 57

6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET....o.coiuiuncnncinsinscsscssssssssssssessssssssenss 58
6.1 Tutkimuskysymysten analySOintic.......cccccecccnricsisnerccssssnnncssssnnsecssssssesssssssassnns 58
6.2 Tutkimuksen tulokset ja niiden hyodyntiminen...........coeeeneesseecseeessnneeecsnnne 58
LAHTEET ..o cuiuincincnsinssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 60
LIITTEET ..cuuiiitiiiiitiieinnenseissnesssisssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 62
Liite 1. Spring Framework Konfiguraatio..........cceeeneenseeecssneccsssneencssnnencsnnee 62
Liite 2. Myfaces — faces-config.Xml......ccccceeevverirrvercssvercssnrcssnicssnnssssnnsssansssssnnnns 63
Liite 3. Myfaces — Web.XIMl......ccoovueierreinisninisnninssnnisssnncsssnnsssnscsssnsssssssssssssssssnnens 64
Liite 4. GWT-moduulin Konfiguraatio...........ceeeecvveccsserccsencsseecssnneeecccsssnnnees 66
Liite 5. GWT-projektin web.Xml........ccccrvvuriinissnriccsssnniecsssnsecssssnnsesssssssssssssassens 67
Liite 6. GWT-projektin pom.Xml......cccceeerveicrcnicssnricssnnicssnncssssnssssancssnsscssssssnnens 68
Liite 7. Echo-projektin pom.Xml.........cccecveicrvuricssriissnisssnncsssnncssssncsssncssssscsssnsens 72
Liite 8. Echo-projektin web.Xml........cccoivvviiiiiivnricsissnnricsssnricssssssnssssssssssssssenenes 75
Liite 9. Flex swc-moduulin pom.Xml........eeeiceiiveiicsicsnniccscsnnccsssssnssssssssssssssesnees 75
Liite 10. Flex swf-moduulin pom.Xml.........ccccceevverirsercssnrcssnicssnnicssnescsssecsssnnnees 76
Liite 11. Flex war-moduulin pom.Xml........ccovcienivrissnrcssnicssnicssssnneneccssssnnnens 78
Liite 12. Flex-projektin pai pom.Xml.......cccceerrsvicssnrcssanecssancsssancsssarssssansssssannens 82
Liite 13. Flex-projektin Web.XmL.....ccccceeevveicrreicssnnicssencsssancssnncsssnnssssesssssssssssnsess 82
Liite 14. Flex-projektin dispatcher-servlet.Xml........cccceeeeeveresseecssnerecccsscsnnnene 83

Liite 15. Flex-projektin services-config.Xml.........ccocceeevveeicivnneeeiissssneeeecccsisnnnnns 84



KUVIOT

KUVIO 1. Echo sovelluksen rakenne............cc.cceovueeriiiiiiinieiiiinieieeneeeceseeecseeee 11
KUVIO 2. GWTiN TAKENNE. ...cc..eeeiiiieiiiieeiieeeit ettt e e e 12
KUVIO 3. Java2Script RPC to RIA arkkitehtuurirakenne.............ccocccevviiiiniineennne. 13
KUVIO 4. Servletin ja asiakasohjelman keskustelu..........c.ccoeeeeviiiiiniiiiiniiiiiieeeees 15
KUVIO 5. CSS esimerkki id-valitSImesta.......cocueeveerieiniiriienierieeieeieee e 20
KUVIO 6. Pyoéristetyt kulmat CSS3:n avulla.........oooiiiiiiiiiiiiiececees 21
KUVIO 7. JQuery esimerkki vélilehtien toteutuksesta............ccocceeevvieeniiiiniiennieeeenn. 23
KUVIO 8. Ajax WOTKIIOW.....ccoiuiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 24
KUVIO 9. Uudelleen lataukseen pohjautuva workflow............cccceevviiiniieeinniiieennnn. 25
KUVIO 10. Bisneslogiikkaprojektin rakenne..............ccocueereenieeieenienieenieeieee e 34
KUVIO 11. JSF-projektin rakenmne............ccocueeieerieriiienienieesie ettt 35
KUVIO 12: GWT-projeKtin rakenne...........ccocveeeriieeniieeniieeniiieesiieeeeeiieeeeeeeeiiineeeens 38
KUVIO 13. GWT-hosted moden suorituskonfiguraation main-vililehti...................... 39
KUVIO 14. GWT-hosted moden suorituskonfiguraation arguments-vililehti............. 40
KUVIO 15. HibernatedGwt/Gilead toimintaperitaate...........ccecveeeeveeerveeesveenseveeeeeenns 42
KUVIO 16. Echo Frameworkin esimerkki tyylitiedostosta.............ccccceeeeveiieennineennnee 44
KUVIO 17. Flex-projektin moduulien rakenteet.............cocvevverveenieenienieineeneeenneeenn 46
KUVIO 18. Flex-sovelluksen integraatio Java-palvelimeen..........c.ccccoeeeeeeeenniineeennnn. 48
KUVIO 19. Ensimmaisen suorituskykytestin keston keskiarvot...........ccccceeeveivveeeennn. 53
KUVIO 20. Palvelimen keskiméérédinen vastauskyky ensimmaisessi

SUOTTIUSKYKYLESTISSA. ...eeiueiiiiiiiiiiieeeitee ettt ettt e e e e et ee e e e 53
KUVIO 21. Néytteiden médrd ensimméiisessd suorituskykytestissa.........cceevveeenneennn. 54
KUVIO 22. Toisen suorituskykytestin keston keskiarvot............ccoceeeviiiiniiiiniieennnn. 55

KUVIO 23. Palvelimen keskimiirdinen vastauskyky toisessa suorituskykytestissi. ..56
KUVIO 24. Néytteiden méira toisessa suorituskykytestissa........ccovveervveerveeerveeennnenn. 56



TERMISTO

Adobe Flex  Adoben kehittima sovelluskehys RIA-ohjelmien kehittimiseen

AJAX Asynchronous JavaScript and XML, teknologiaryhmi jossa yhdistyy
Javascripti ja XML. AJAX:n avulla voidaan suorittaa palvelinpyynto-
jd ja kdyttoliittymén pidivitystd ilman koko sivun uudelleen latausta.

Echo Fra- NextApp:n kehittama sovelluskehys, mikd on tarkoitettu RIA
-ohjelmien tekemiseen.

mework

GWT Google Web Toolkit on kéyttoliittymien toteutukseen suunniteltu so-
velluskehys, jonka mukana toimitetaan oma kééntdja, jolla voidaan
kddntad Java-koodia javascript-koodiksi sekd tyokalut, joilla voidaan
luoda projektille runko.

Java2Script  Java2Javascript Pacemaker, Eclipsen laajennus, jolla pystyy kdinté-
midn RCP (Rich Client Platform) ohjelmia RIA -ohjelmiksi.

Java Olio-ohjelmointikieli

Java EE Java Enterprise Edition eli webkehitykseen tarkoitettu Java teknolo-
gia.

JSF JavaServer Faces, web-sovelluskehys, miki on tarkoitettu kayttoliitty-
mien toteutukseen

SWING Sun Microsystems:n tarjoama kayttoliittymien kehitykseen tarkoitettu
kirjasto, miké tulee Javan mukana.

SWT The Standard Widget Toolkit, Java-pohjainen kayttoliittymien kehi-

tykseen tarkoitettu kirjasto.



1 INTERNET 2000-LUVULLA

Internet juontaa juurensa jo 50-luvulta, jolloin aloitettiin kehittdmiin teknologioita,
jotka lopulta johtivat nyky-internetin kehittymiseen. Vaikka internetin juuret ovat sy-
valla historiassa, sallittiin voittoa tavoittelemattomille tahoille sithen pddsy vasta
vuonna 1994, jolloin siiné kdytetyt perusteknologiat olivat kehittyneet pohjimmiltaan
nykyiselle tasolle. Nykyisin internet on tuttu suurimmalle osalle ihmisistd. Maapallon
véestostd 1.1 miljardilla ihmiselld on mahdollista paésti kiyttamédn internetin tarjoa-
mia palveluita sdédnndllisesti ja jokainen ndistd kayttdjistd pystyy nykypdivéna tuotta-
maan sisdltod internetiin. 1990-luvun loppupuolella sekd 2000-luvulla kehitys on kes-
kittynyt enemmén sisédllontuottamiseen seka siséllon ndyttdmiseen liittyviin teknolo-

gioihin.

2000-luvulla paitiadn ovat nostaneet RIA-teknologiat (Rich Internet Application), joi-
den avulla voidaan toteuttaa dynaamisempia ja kayttdjaystavallisempid kayttoliittymid
web-palveluille. RIA-teknologiat perustuvat selaimessa suoritettavaan koodiin, jota
voidaan suorittaa muulloinkin kuin sivun uudelleen péivityksen yhteydessé. Tiedon
tallennukseen ja noutamiseen palvelimelta RIA-teknologiat kiyttavit AJAX:ia
(Asynchrous Javascript And Xml). Joka mahdollistaa etté taustalla voidaan suorittaa

palvelinpyyntdjd ja paivittdd tarvittavat sivun osat saadun vastauksen perusteella.

Téssd opinndytetyossd keskitytddn selvittimdin 2000-luvun internetkdyttoliittymien
kehitystrendeja sekd vertailemaan erilaisia RIA-teknologioita keskendin seké vertaa-

maan niitd perinteiseen Java EE -kdyttoliittymiteknologiaan JSF (JavaServer Faces).

Paremman késityksen saamiseksi RIA-teknologioiden eroista opinndytetydssé esitel-
la4n koodi-esimerkkeja eri teknologioilla toteutetuista kayttoliittymistéd, jotka pyrite-
tadn tekeméddn mahdollisimman saman kaltaisiksi toiminnallisuuksiltaan. Myds tekno-
logioiden kuorman kestavyyttd selventdmiin laaditaan suorituskykytestejé, jotka suo-

ritetaan erikseen jokaiselle teknologialle.



2 TUTKIMUSASETELMA

Téssd luvussa esitellddn opinndytetyon toimeksiantaja. Jaljempana esitelldén tutki-
muksen tavoitteet seké kisitelldén aihealuetta rajoittavia tekijoitd. Luvun lopussa mai-
ritellddn tutkimuskysymykset, jotka ohjaavat tutkimusta seka esitelldan kaytetyt tutki-

musmenetelmat.

2.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii vuonna 2003 toimintansa aloittanut Jyvaskyla-
lainen Codecenter Oy. Codecenter Oy on nykyaikaisiin verkkoteknologioihin erikois-
tunut asiantuntijayritys, minka erityisosaamisalueena on Java EE -teknologiat, kuten
Spring Framework, ja niihin liittyvit projektityot, koulutukset seka konsultointi. Co-
decenterilld on yli kymmenen vuoden vankka kokemus Java-teknologioista niin kou-
lutuksessa kuin projektitdissd sekd webteknologioista. Asiakasldhtdisten projektitoi-
den ja koulutuksien lisdksi Codecenter Oy tekee omaa tuotekehitystd, jonka seurauk-
sena on syntynyt esimerkiksi Codecenter Webtrix -julkaisujdrjestelma seka tuntikirja-

pitoon erikoistunut Codecenter Momento jirjestelma.

2.2 Tutkimusasetelma

2.2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Codecenter Webtrix -julkaisujdrjestelmd on kypsynyt jo neljénteen versioonsa ja on
ominaisuuksien puolesta erittdin kattava. Se soveltuukin sekd websivujen kehittdjien
tyokaluksi ettd sivuston sisdltod ylldpitdvien henkildiden tyokaluksi. Tdma tutkimuk-
sen tavoite on selvittdd mikd teknologia sopisi parhaiten sen kayttoliittymén kehityk-
seen, jotta siitd saataisiin dynaamisempi ja entistd kayttdjaystavallisempi. Tutkimuk-
sessa vertaillaan eri RIA-teknologioita keskendén sekd RIA-teknologioita perinteisesti

kaytettyihin kayttoliittymén rakentamiseen tarkoitettuihin teknologioihin.
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RIA-teknologioiksi tutkimuksessa on valittu teknologioita, joilla voidaan toteuttaa toi-
minnallisuuksia ilman sivun uudelleen latausta. Valitut teknologiat ovat Googlen ke-
hittdma Google Web Toolkit (GWT), NextApp:n kehittdma Echo Framework, The
Standart Widget Toolkit:iin (SWT) perustuva Java2Script Pacemaker (J2S) sekd Ado-
be Macromedian kehittdmd Adobe Flex. Vertailun pohjalta on tarkoitus valita parhai-

ten Codecenter Webtrixin kayttoliittyman kehitykseen sopiva teknologia.

Tutkimuksesta joudutaan rajaamaan pois teknologiat, joilla tehddin perinteisia kaytto-
liittymid kuten SWING ja SWT, koska Codecenter Webtrix-julkaisujérjestelma toimii
tdysin webselain pohjaisesti. Jérjestelmén toimiessa HTTP-protokollan pééllé asettaa
se myds muita rajoituksia kayttoliittymaélle, kuten sen ettei tiedon tallennus valttimatta

ole aina mahdollista.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset ovat pyritty asettamaan siten, etti niiden avulla pystyttdisiin sel-
vittdméain mahdollisimman hyvin paras vaihtoehto Webtrix-julkaisujérjestelman kayt-

toliittymén kehittimiseen. Asetetut tukimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Mitd ovat 2000-Iuvulla vaikuttaneet internetkéyttoliittymien kehitystrendit.

2. Mité etuja tai haittoja RIA-teknologioissa ja kadyttoliittymissd on perinteisiin

kayttoliittymiin ndhden

3. Miten valitut RIA-teknologiat eroavat toisistaan ja miten erot vaikuttavat kaytto-

liittymien kehitykseen.

Internetkdyttoliittymien kehitystrendejé tutkittaessa perehdytdin sithen millé tasolla
Internetkdyttoliittymiteknologiat olivat vuosituhannen alussa ja mihin ne ovat nyky-

pdivadn mennessi kehittyneet.

Tutkittaessa RIA-teknologioiden eroja ja niiden vaikutuksia kéyttoliittymien kehityk-

seen kiinnitetdédn huomiota sithen miten eri teknologioilla toteutetut ratkaisut kestavit



rasitusta. Tutkimuksessa huomioidaan my6s miten toteutetut kdyttoliittymét voidaan

integroida taustalla toimivaan valmiiseen jarjestelméén ja mitd mahdollisia rajoituksia

teknologia asettaa kayttoliittymad kehitettdessa.

2.4 RIA-teknologiat

Rich Internet Application teknologioilla tarkoitetaan teknologioita, joilla pystytddn to-

teuttamaan internet sivustoja joissa kéyttdja pystyy vaikuttamaan siséllon esitystapaan

dynaamisesti ilman sivun uudelleen latausta. RIA-teknologioiden tulee siis erotella

kayttoliittyma ja siihen liittyvit toiminnot asiakaspuolelle. Se jattad dataoperaatiot ja

datamuokkauksen palvelinpuolen hoidettavaksi. Adobe Macromedia on méadritellyt,

ettd RIA-teknologioiden tulee tiyttdd seuraavat vaatimukset.

Tarjota tehokas sekii korkea suorituskykyinen ajonaikainen ympiiristo
koodin ajamiselle, sisiillolle sekid kommunikoinnille. Kdyttdjin ei tulisi
kérsid HTML-pohjaisten web sovellusten tehokkuusongelmista, jotka joh-
tuvat sivupyynto/vastaus-renderéinti mallista; tarpeesta dynaamisesti tuot-
taa suuri mddrd tekstid vihdisen datan ldhetystd varten, asiakasohjelman
puoleisen datan sdilonndn puutteesta; puutteesta pystyd helposti kdyttd-
mddn bisneslogiikkaa ja jopa HTML:n grafiikka modelista. Teknologian
tulisi parantaa nditd kaikkia.

Integroida sisiilto, kommunikointi sekd jirjestelmdin rajapinnat samaan
ympdristoon. Kdayttdjin kokemus nykypdivin internetissd on sirpaloitunut
HTML selaimeen tekstisisdllolle ja perusohjelmistojen rajapinnoille; mo-
nia viestintdohjelmia kommunikaatiotoiminnoille, sekd useita mediasoit-
timia audio, video ja muiden mediaformaattien toistolle. Rich clientien
tdytyy tarjota hyvd integraatio kaikille ndiden tyyppisille toiminnoille.

Tarjota tehokas ja laajennettavissa oleva oliomalli interaktiivisuudelle.
Internet selaimet ovat kehittineet tukeaan interaktiivisuudelleen DOM:n
(Document Object Model), Javascriptin ja DHTML kautta niissd ei silti ole
sitd, mitd tarvitaan kunnollisten sovelluksien kehitykseen. Rich clientien
taytyy tarjota tehokas, oliopohjainen malli sovelluksille ja tapahtumille.
Tdmdn yleisen oliomallin tulee integroida kdyttoliittymd, kommunikointi ja
Jjdrjestelmdtason palvelut.

Mahdollistaa nopea jirjestelmdin kehitettivyys komponenttien ja koodin
uudelleen kiytettivyyden kautta. Rich clientien tulisi tukea tehokasta
komponenttisuuntaista kehitystd, mahdollistaen kolmansien osapuolien ja
yrityksien kehittdjille helppo uudelleen kéytettdvyys visuaalisille kompo-
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nenteille ja antaa nuoremmille kehittdjille pddsy monimutkaisiin toimintoi-
hin. Ndiden komponenttien tulisi integroitua saumattomasti suunnitteluai-
kaiseen ympdristoon kehitystd helpottamaan.

e Mahdollistaa sovelluspalvelimien tarjoaminen web- ja datapalveluiden
kiiytté. Rich clientien lupauksen sisdltdvit mahdollisuuden siististi erotel-
tuihin ndyttokerrokseen ja kdyttoliittymdidn logiikan sijaitessa internetissd.
Rikkaitten asiakasohjelmien tulisi tarjota malli jolla voidaan helposti kéiyt-
tdd palvelinkomponenttien tarjoamia etdpalveluita olivatpa ne sovellus-
palvelimella tai XML- web- palveluita.

e Mahdollistaa asiakasohjelman toimiminen online ja offline tiloissa.
Vaikka moni kéyttdjd on tottunut olemaan yhdistettynd internetiin ja kdyt-
tdmddn internet-selainta toissd tosiasia on, ettd moni sovellus hyotyisi siitd
ettd ne pystyisivdt toimimaan offline tilassa laitteilla, jotka saavat internet
vhteyden vain toisinaan, kuten PDA (Personal Digital Assistent) laitteilla
Jja kannettavilla tietokoneilla. Kuten monet sovellukset vaativat tuen jatku-
valle yhteydelle kaksisuuntaisella, ilmoituspohjaisille kommunikaatiolle.
Rikkaat asiakasohjelmien tdytyy mahdollistaa kummankin tyyppisten so-
velluksien kehittiminen ja julkaisu.

e Mahdollistaa jiirjestelmdin helppo julkaiseminen eri alustoille sekii lait-
teille. Internet ohjelmissa on kyse tavoitettavuudesta. Internetin lupaus on
Vksi sisdlto, ohjelmat missd tahansa, alustasta ja laitteesta riippumatta.
Rikkaitten asiakassovelluksien tiytyy tukea kaikki suosittuja tyopoytd kdyt-
tojdrjestelmid sekd suurinta osaa sulautetuista jdrjestelmistd kuten dlypu-
helimia, PDA:a, Set-top-yksikéitd, pelikonsoleita ja internet-laitteita.

2.4.1 Echo Framework

Echo Framework on NextApp-nimisen yrityksen kehittima sovelluskehys, miké on
julkaistu avoimen ldhdekoodin Mozilla public -lisenssin alaisuudessa. Echo on tarkoi-
tettu niiden RIA-sovellusten toteuttamiseen, jotka muistuttavat tyopoytiasovelluksia.
Kehittdjan nikokulmasta katsottuna Echo on kuin mik4 tahansa muu kéyttoliittyma-
kirjasto kuten SWING tai SWT. (Echo Framework 2007.) Echo on kehittynyt tété
opinndytetyota kirjoittaessa 3.0 beta 6 versioon asti, joka on samalla tissi opinndyte-

tyOssé kdytettava versio.

Echo on jaettu kolmeen moduuliin: sovelluskehykseen, renderdintimoottoriin sekd
web-sovellussdilioon. Toimiakseen Echo vaatii Java Server sdilion, joka toteuttaa 2.3
Servlet méérityksen seki vihintdén version 1.4 Java virtuaalikoneesta. Echo ei vaadi

kayttoliittymakoodin kddntdmistd JavaScriptiksi, kuten Googlen tarjoama GWT-tek-
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nologiassa vaatii, vaan Echo:lla toteutettuja ohjelmia ajetaan sen oman web-sovellus-
sdilion pailla. Sovellus kayttdd AJAX:ia palvelimen ja asiakasohjelman véliseen tie-

donsiirtoon, kuvio 1 selkeyttdd Echon rakennetta.

Echo Web Application

Application
Instance HEEE

l

Web Application
Container

d 7

Application Web Rendering
Framewaork Engine

Java Servlet API

KUVIO 1. Echo sovelluksen rakenne (Echo Sovelluskehyksen toimintaperiaate
2007.)

2.4.2 Google Web ToolKit

GWT (Google Web Toolkit) on Googlen kehittdméd RIA-teknologia, mika kéantaa Ja-
va-koodin selaimessa suoritettavaksi Javascript-koodiksi. Google julkaisi GWT:n
Toukokuussa 2006 ja on lisensoinut sen Apache 2.0 -linsenssin alaisuuteen. GWT:n
mukana tulee muun muassa kéddntdja, kevyt internetselain, debug-konsoli, lokalisointi-
tyokalu, integraatio-tyokalu Eclipse kehitysympdristolle seki tydkalu, jolla voidaan
luoda helposti uudelle projektille runko. Kuvio 2, esittelee kokonaisuudessa mité kaik-

kia tydkaluja GWT:n mukana saadaan kayttoon.



11

lavaTo|S
Compiler
——
JSHMI IRE
Emulation

—-—""/—-——_-_‘—‘\\\

Widgets XML History JUnit
and IL8M RPC  parser Management Integration
panels

KUVIO 2. GWT:n rakenne (Hanson & Tacy 2007).

GWT vaatii toimiakseen Java SDK:n (Software Development Kit). Googlen tarjoama
kadntdja kayttdd Googlen itse kehittimidnsa JRE (Java Runtime Environment) emu-
laatiokirjastoa Java-koodin kddntdmiseen Javascriptiksi, jonka luvataan olevan yhteen-
sopiva Internet Explorer, Firefox-, Mozilla-, Safari- sekd Opera-selainten kanssa.
Emulaatiokirjaston puutteiden takia aivan kaikki Javan tarjoamat ominaisuudet eivét
ole kéytettivissd. Versio 1.5 GWT:std paransi tilannetta huomattavasti tuodessaan tuen
suurelle osalle Java 5 ominaisuuksia. Uusin versio, 1.6, tuo mukanaan myos paljon
muutoksia GWT-projekteihin silld se korvaa GWTShell- ja GWTCompiler-tyokalut
uusilla sekd muuttaa koko projektirungon rakennetta entistd vapaammaksi seka laajen-

taa emulaatiokirjastoa.

2.4.3 Java2Script Pacemaker

Javas2Script Pacemaker on avoimen ldhdekoodin yhteison kehittdma Eclipsen plugi-
ni, joka tarjoaa Java-JavaScript kdéntdjin sekd oliopohjaisen Javascript-emulaatiokir-
jaston, joka on periaatteeltaan samanlainen kuin GWT:n JRE-emulaatiokirjasto. Sen
ensimmaéinen virallinen versio julkaistiin Lokakuussa 2007 ja sen viimeisin versio 2.0
julkaistiin noin vuotta myohemmin Marraskuussa 2008. Versiota 2.0 on tullaan kéytta-
méén tissd opinndytetydssd. Vaikka J2S muistuttaa paljon GWT:td ja ne jakavat paljon
samanlaisia ideoita, niilld ei kuitenkaan ole mitéédn yhteistd projekteina vaan molem-

mat projektit ovat tdysin itsendisii ja toisistaan riippumattomia.
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J2S hyddyntad SWT-kdyttoliittymidkomponenttikirjastoa, jonka se kdantdd selaimessa
ajettavaksi JavaScript-koodiksi. Kuvio 3 selkeyttdd J2S:n rakennetta. J2S-sovelluksia
kehitettdessd voidaan hyodyntidd Eclipsen SWT-kiyttoliittymé kehitystydkalua, jolla
voidaan luoda kayttoliittymid raahaamalla komponentteja editoriin. J2S:114 kehitettyja
sovelluksia pystytddn ajamaan kehityksen aikana suoraan Eclipsen omassa internet se-
laimessa J2S pluginin avulla tai vastaavasti pluginin antaman osoitteen avulla sovellus

voidaan suorittaa tavallisessa selaimessa.

Java?Script Pacemaker

Java Inheritance Java Developrment Toolkit (JOT)
Simulator

JavaScript Eclipse
| Browser | | =SWTAIFace |

ript Facemaker |

KUVIO 3. Java2Script RPC to RIA arkkitehtuurirakenne (Java2Script — yleiskuva
2008).

J2S:n kehittdjit kuvailevat sen etuja seuraavasti heidén kotisivuillaan. Java2Script
Pacemaker ei vaadi ylimédérdisten APl:en opettelua. Kaikki mité sinun tarvitsee tehda
on kehittdd Java sovelluksesi tavalliseen tapaan Eclipsessd. Kehittdessisi ”Java sovel-

suunnitella SWT dialogisi SWT UI designerilld. (Java2Script — yleiskuva 2008.)

2.4.4 Adobe Flex

Adobe Flex on Adobe Systemsin kehittiméd avoimen ldhdekoodin sovelluskehys. Jolla
on tarkoitus tehdd Flash tiedostoja, jotka toimivat RIA-sovelluksina. Adobe Flex jul-
kaistiin maaliskuussa 2004 ja sen uusin versio 3.2 julkaistiin marraskuussa 2008. Tés-

sd opinndytetyossd kéytettdva versio on 3.2.

Flexilld toteutettuja RIA-sovelluksia ajetaan selaimessa Adobe Flash Playerilld kun
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taas tyopoydalla Adobe Airilla. Flexin mukana toimitetaan SDK, Java EE-integraatio-
sovellus nimeltd Flex Data Services sekéd laajan Ul-komponenttikirjasto, jonka kom-
ponentteja on mahdollista itse laajentaa. Tarjolla on my6s maksullinen Adobe Flex
Builder, joka on Eclipse pohjainen kehitysympdristd. Se on suunniteltu helpottamaan
ja nopeuttamaan Flex-sovellusten kehitysti. Flex sovelluksien kdyttoliittyma kehite-
tadn MXML-kielelld, joka on declarative-XML pohjainen kieli. Asiakasohjelman lo-

giikka taas toteutetaan oliopohjaisella ActionScript 3 kielell4.

MXML on kieli, jota ohjelmistokehittdjit kayttavat kiyttoliittymén asetelmoinnin
médrittelyssd, ulkoasun toteutuksessa sekid kiyttdytymisen madrittelemiseen. Ac-
tionScript 3 on olio-pohjainen kieli, joka pohjautuu yritys-standardiin ECMAScript,
jota kaytettddn madritteleméédn sovelluksen logiikka. Tuotetut MXML ja ActionScript

tiedostot kiddnnetdadn yhdessd yhdeksi SWF-tiedostoksi, joka on itse Flex-sovellus.

2.5 Perinteiset Java-pohjaiset web-ratkaisut

Kaikki Javalla toteutetut internet-sovellukset pohjautuvat Java EE -teknologiaan. Java
EE tarjoaa kaikki Java SE:n (Java Standard Edition) ominaisuudet sekéd laajentaa niita
web-kehitykseen suunnitelluilla ominaisuuksilla. Java EE-sovellukset pohjautuvat
servletteihin ja JSP (JavaServer Pages) teknologioihin, joista servletit hoitavat sivu-
pyyntdjen kisittelyn ja JSP-sivut tiedon ndyttamisen. JSP-sivuja ajetaan Java EE:lle
tarkoitetussa sdilossd. Sdilio hoitaa servlettien keskustelun asiakasohjelman kanssa ja
tarjoaa padsyyn moniin Javan palveluihin. Yleensi asiakasohjelman ja siilion vélinen
keskustelu tapahtuu HTTP tai HTTPS protokollien kautta pyyntd/vastausmenetelméaa
kéyttden (ks. kuvio 4). Servleteilld on my6s paédsy Sessio-olioon, jonka avulla servlet
tietdd missé tilassa asiakasohjelma kyseiselld hetkelld on. Servlet ldhettdd pyyntoon
vastaukseksi Response-olion, joka pitdé sisdllddn kaiken pyydetyn datan. Servlet voi
ohjata sivupyynnon my0s suoraan tavalliselle HTML (Hyper Text Markup Language)

sivulle, jolloin menetetdin mahdollisuus hyddyntdd JSP-sivun dynaamista sisaltoa.
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Asiakassovellus WEB-kerros

B! Request-olio

Servlet Y.
(Konteksti—olioj (Sessio-olio]

A4

l Sovellus-olio I

Servlet sailid

. _/

N\

HTTP, HTTPS

5 Vastaus

Selain

KUVIO 4. Servletin ja asiakasohjelman keskustelu

JSP-sivut ovat datan ndyttdmiseen suunniteltu teknologia, joka koostuu neljéisti erilai-
sesta elementistd: direktiiveistd, tekstielementeistd, tageista ja skript-elementeistd. Di-
rektiivit ovat ohjeita JSP-prosessorille, joka kddntdd JSP-tiedostot suoritettavaan muo-
toon. Tekstielementit ovat tavallisia HTML muotoisia sisdltdjd. Tagien avulla voidaan
kapseloida erilaisia toimintoja, kuten tietokantahakuja, helposti kédytettdvien HTML-
tagien muotoon. Tagit joko tulostavat suoraan kapseloidun toiminnon tuottaman datan
tai asettavat sen myohemmin kdytettdvadn muuttujaan, mutta tagit voivat myos tehda
yksinkertaisia tehtivid, kuten suorittaa totta/epétotta tarkistuksia. Script-elementit voi-
vat olla muuttujien julistuksia, scriplettejd tai ilmaisuja. Script-elementtien avulla voi-
daan tuottaa dynaamista siséltod ja kdyttdd samoja toimintoja mitd tageilla, mutta il-

man kapselointia.

2.5.1 JavaServer Faces

JavaServer Faces on Sun Microsystemsin kehittdiméa kayttoliittymésovelluskehys, joka
on tarkoitettu palvelinpuolen kayttoliittymien kehitykseen. JCP (Java Community
Progress) aloitti sovelluskehyksen spesifikaation, JSR-127 (Java Spesification
Request 127), mairittelyn vuonna 2001 ja julkaisi vuonna 2003 ensimmadisen JSF-s-
pesifikaation. JSF-spesifikaatio 2.0:n odotetaan valmistuvan vuonna 2009. Tassd

opinndytetydssd kdytetdén versiota 1.2, joka julkaistiin 2006.
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JSF-kéyttoliittymét ovat osa Java EE -sovelluksia ja ndin ollen vaativat Javan sovel-
luspalvelimen toimiakseen. JSF on suunniteltu joustavaksi ja se kadyttdd hyodykseen
olemassa olevaa kéyttoliittyméastandardia ja webkerroksen konseptia. JSF on kompo-
nenttipohjainen seki tapahtumavetoinen, jolloin voidaan helposti uudelleen kéyttda ai-
emmin kehitettyjd osia. JSF-sovelluskehyksessé kédytetdéin ndkymien toteuttamiseen
JSP (JavaServer Pages) sivuja, jotka pyytdvit ndytettdvin datan JSF:n valmiiksi tar-

joamilta tai itse JSF:11d kehitetyiltd komponenteilta.

Sun Microsystemsin mukaan JavaServer Faces arkkitehtuuri méaérittelee selkeésti erot-
telun bisneslogiikan ja ndyttokerroksen vililld, tehden samalla helpoksi yhdistdd niyt-
tokerros sovelluksen koodiin. Taémé suunnittelumalli mahdollistaa sen, ettd jokainen
sovelluksen kehitysryhméin kuuluva jasen pystyy keskittymaddn omaan kehitysproses-
siinsa seké tarjoaamaanyksinkertaisen ohjelmointimallin osien linkittimiseksi keske-

ndin. (Sun Microsystems: JSF yleiskuva 2009.)

2.6 Tutkimusmenetelmiat

Tutkimuksessa kdytetddn kahta eri tutkimusmenetelmaa, jotta tutkimukselle asetettui-
hin tutkimuskysymyksiin saataisiin mahdollisimman hyvit ja kattavat vastaukset. Tut-
kimusmenetelmiksi on valittu teoreettis-késitteellinen ja vertaileva tutkimusmenetel-

mad. Valitut tutkimusmenetelmit esitelladn tassa luvussa.

2.6.1 Teoreettis-kisitteellinen tutkimusmenetelma

Tutkimuksen toteuttamisessa kdytetddn padasiassa teoreettis-késitteellistd tutkimusme-
netelmid. Teoreettis-késitteellistd tutkimusmenetelméd kéytetdén kun selvitetddn vas-
tausta ensimmadiseen ja toiseen tutkimuskysymykseen. Teoreettis-késitteellisessa tutki-
muksessa pyritddn 16ytdmain vastaus aiemmin méaériteltyyn tutkimuskysymykseen
perustelemalla, esittdmélld argumentteja sekd etsimélld vastaesimerkkejd. Tutkimusta
voidaan vield tehostaa kéyttdmalld problematisointia sekd kyseenalaistamalla itses-
tadnselvyyksid. "Teoreettis-kéasitteellisen tutkimuksen ldhestymistavalla ei ole selvda
tutkimusmallia, koska se on itsendistd, kriittistd ajattelua vaativaa, laaja-alaista ja sy-

vallistd lukeneisuutta osoittavaa tutkimusta” (Teoreettis-kasitteellinen tutkimus n.d.).
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2.6.2 Vertaileva tutkimusmenetelmé

Vertailevaa tutkimusmenetelmédd kaytetdan pddasiassa selvitettdessd millaisia eroja eri
RIA-kayttoliittymiteknologioilla on keskendin sekéd miten ne eroavat perinteisen JSF-
teknologiasta. Tutkimuksella on tarkoitus saada vertailukelpoisia tuloksia eri teknolo-
gioiden rasituksen kestosta, integraatiomahdollisuuksista seké jokseenkin suuntaa an-

tavia tuloksia kdyttoliittymien kehitykseen kuluvasta ajasta.

Vertailevassa tutkimuksessa tarkastellaan aineiston yksil6ité tai tapauksia, jotka voi-
daan luokitella samaan lajiin mutta kuitenkin omaavat jonkin eroavaisuuden toisis-
taan. Tarkastelun jilkeen eroavaisuuksia tismennetddn ja eroavaisuuksia tarkastellaan
silméllé pitden mahdollisia johdonmukaisesti vaihtelevia eroja. ”’Vertailumenetelma on
my0s joustava: se sopii niin koko tutkimushankkeen rungoksi kuin myos yksityis-
kohtien vertailemiseen toisten menetelmien apuna. Liséksi silld on harvinainen etu:
sen avulla voidaan tehokkaasti saada esiin (eksplikoida) hiljaista eli sanatonta tietoa

tai asenteita”. (Routia 2007.)
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3 INTERNET KAYTTOLIITTYMAT 2000-LUVULLA

3.1 Teknologioiden kehittyminen

Uudelle vuosituhannelle saavuttaessa internet oli jo omaksunut graafisien elementtien
ndyton, ndkymien ulkoasunmuodostamisen erillisilld tyylitiedostoilla, Javascriptin jol-
la voitiin lisdtd kayttoliittymien toiminnallisuuksia sekd Java-appletit. Seuraavissa lu-

vuissa onkin tarkoituksena kertoa tarkemmin ndiden teknologioiden kehitymisesté

sekd antaa perustiedot niiden kiyttotarkoituksista sekd kdyttotavoista.
3.1.1 CSS tyylitiedostojen esiin marssi

CSS:aé kaytettiin jo 2000-luvun alussa laajasti eri internet-sivustoilla. Tyylitiedostojen
levinneisyydesti on nykypdivina kuitenkin tarjolla hyvin vihéan statistiikkaa, jonka
avulla voitaisiin selventdé sen levinneisyyttd internet-sivustoilla. Statistiikan vahai-
syyteen vaikuttavia tekijoitd on vaikea madritelld, mutta yksi suurin tekija todennakdi-
sesti on CSS-tyylien monipuoliset kdyttdtavat. Kdyttotapojen monipuolisuus todenna-
koisesti vaikeuttaa luotettavan statistitkan kerddamisté siind méérin, ettei sen keradmi-
nen ole kannattavaa. Sivustolla voi olla esimerkiksi HTML-elementtien style-att-
ribuuttiin madriteltyja tyylimaarityksid tai HTML-dokumentin siséllé style-e-
lementtien sisdlle méériteltyjd tyylejd seké ulkoisia css-tiedostoja. Néilld voidaan méaa-
ritelldén koko HTML-dokumentin ulkoasu tai sitten vain pieni osa siitd. Rene Saar-
soon tekemd diplomityd internet sivuilla kdytetyistd teknologioista antaa jonkinlaista
kasitystd CSS-tyylitiedostoja kéyttdvien sivustojen médrastd. Tutkimus osoittaa, ettid
67 % prosenttia internet sivuista kédytti CSS-tyylitiedostoja ainakin jossain méérin si-
vujen ulkoasun méérittelyyn vuonna 2006. (Saarsoo 2006.) Statistiikkaa kerddvaid oh-
jelmaa ajettiin tutkimuksessa vain yhden viikon ajan. Tdssé ajassa se kerdsi tietoja alle
kahdelta miljoonalta sivustolta, joka on vain pieni osuus kaikista internet-sivustoista,
joita oli vuoden 2005 tammikuussa Gulli A. ja Signorini A:n tekemén tutkimuksen
mukaan noin 11.5 miljardia (Gulli & Signorini 2005). Néin ollen Sarsoon tutkimuksen

tuottamia tietoja voidaan pitdd vain suuntaa antavina.
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Uuden vuosituhannen alussa W3C valmisteli CSS méérityksen toisen version péivi-
tystd, CSS2.1, josta julkaistiin vuonna 2002 versio, jota W3C alkoi suositella kiytetté-
vaksi. CSS2.1 madrittelystéd kdy ilmi, ettd siind on korjattuja virheitd, joita aiemmasta
madritelmédstd 10ydettiin. Esimerkiksi absoluuttisesti médriteltyjen elementtien kor-
keuden ja leveyden méérittelyyn liittyvid ongelmia on korjattu. Méérittelyssa esitel-
1adn my0ds uusia ominaisuuksia, joita on laajasti toivottu. Uusia ominaisuuksia on esi-
merkiksi kolme uutta arvoa ominaisuudelle, jolla voidaan mééritelld listaclementtien
“etumerkki” sekd tuki mééritelld uudenlainen valitsin id-attribuuteille. Uusi valitsin
mahdollistaa niin sanotun jokerivalitsimen kadyton id-attribuuttien yhteydessé, jolloin
samaa tyyliméadritystd voidaan kéyttdd useammalla eri sivulla eri elementeille ja nédin
ollen pienentdd CSS méérittelyn kokoa, uuden id valitsimen kéyttotapaa esitelldén ku-

viossa 5.

CSS3 mairitys jatkaa siitd mihin edeltdjinsd madrittelyn jétti ja uusimmasta maarityk-
sen vedoksesta nékeekin jo, ettd luvassa on useita uusia ominaisuuksia jotka helpotta-
vat sivujen ulkoasujen ja kayttoliittymien toteuttamista. Uusia ominaisuuksia tulee
olemaan muun muassa monipuolisempi tapa muotoilla HTML-elementtejd. Uusi méia-
ritys mahdollistaa esimerkiksi elementtien kulmien pydristyksen pelkdn CSS:n avulla,
joka on aiemmin tidytynyt toteuttaa ldpindkyvien kuvien avulla. Uuden ominaisuuden
helppous on ndhtavissd kuviossa 6. Uusi muotoilumahdollisuus ei kuitenkaan rajoitu
pelkdstidn kulmien pyoristykseen vaan se mahdollistaa my6s elementtien reunojen
mielivaltaisen muotoilun. Kaikki uudistukset mitd tdhdn mennessd on suunniteltu tule-

van CSS3-méiiritykseen on luettavissa osoitteessa http://www.w3.org/Style/CSS/cur-

rent-work, jossa on yksityiskohtaisesti esitetty eri mairittely-osa-alueiden tila. CSS3-
méidrityksen julkaisupdivimadrii ei kuitenkaan vield tiedeti ja saattaa kestdd jopa pari
vuotta ennen kuin siitd julkaistaan versio, jota W3C alkaa suositella kdytettdvéksi. To-
sin tima4 ei ole niin suuri haitta mité voisi kuvitella sill téll4 hetkelld vain kaksi inter-
netselainta tukee edes osaa CSS3 vedoksen ominaisuuksista. Kaikki selaimet eivit tue

tdysin vieldkddn edes CSS2.1 madritysta.


http://www.w3.org/Style/CSS/current-work
http://www.w3.org/Style/CSS/current-work

<l— Ensimmaisen sivun osa —>
<divs
<p id="crisis"=»

</p=
<fdiv=

<|— Toisen sivun osa --=
<div=
<span id="crisis"=»

</span=
<fdiv=

<l— CS8S tyylim&aritys —=
*#description {
colar #fT,
backgraund-calar: #000]
fant-size: 12px;

}

KUVIO 5. CSS esimerkki id-valitsimesta
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#ound-edges {
round edges Width” 150px
text-align.center,
border: 2px solid #ff5001;
border-radius: 15pt 15pt;

}
round top left #round:left-top {
edge width: 150px

text-align;center:

border: 2px solid #5001,
border-radius-topleft 15pt
h

<diy 1d="round-edges">
round edges
</div=

=div id="round-left-top"=

round top left edge
-:fgﬁ::

KUVIO 6. Pydéristetyt kulmat CSS3:n avulla

3.1.2 Javascriptin valtakausi

Ecma Internationalin standardikieli Ecmascript, jota Javascript noudattaa, saavutti kol-
mannen versionsa juuri ennen vuosituhannen vaihdetta. Kolmannen version jilkeen
standardista ei ole julkaistu uusia versiota, koska neljis versio jatettiin julkaisematta
poliittisista syistd. Tdm4 ei kuitenkaan tarkoita sité, etteiko standardia olisi kehitetty.
Talla hetkelld standardista on tekeilld viides versio, jonka arvellaan valmistuvan vuo-
den 2009 loppupuolella. Javascript itsessdédn oli kehittynyt samaan aikaan versioon
1.3. Vaikkei Ecma International olekaan julkaissut uutta versiota standardistaan on Ja-
vascript siitd huolimatta kehittynyt jatkuvasti ja siitd odotetaankin julkaistavaksi ver-
siota 1.9. My®0s selainten tuki on kehittynyt uudella vuosituhannella huomattavasti,
tarkein uudistus on W3C:n méérittelemidn DOMin (Document Object Model) tuen tu-
leminen yleiseksi kdyténteeksi. W3C kuvaa DOMin alusta- ja kielineutraaliksi raja-
pinnaksi, joka sallii ohjelmien ja scriptien padsyn dynaamisesti dokumentin rakentee-

seen ja manipuloimaan sen rakennetta, tyyleja ja siséltod (W3C DOM 2009). DOM
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tuen myota siis sivun sisdltod pystytddn muokkaamaan dynaamisesti kayttdjan teke-

mien valintojen pohjalta, ilman sivun uudelleen pdivitystd, Javascriptin avulla.

JavaScript-kirjastojen ja -sovelluskehyksien midrd sekd ominaisuudet ovat myos li-
sdantyneet huimasti 2000-luvulla. Samaan aikaan Javascriptin suosio on ldhtenyt kas-
vuun pienen taantumakauden jilkeen. Suurin kiitos Javascriptin suosion kasvuun kuu-
luu AJAX-tekniikkaryhmén syntymiselle seké sen tuen tuleminen kaikille valtavirran
internet-selaimille. AJAXista kerrotaan tarkemmin seuraavassa luvussa. JavaScript-
kirjastoja ja -sovelluskehyksid 16ytyykin nykypédivénd lukemattomia mairid, joista
ajaxlinestd 10ytyva artikkeli méarittelee tunnetuimmiksi jQueryn, prototypen, sc-
ript.aculo.us:n, MooToolsin, ExtJS:n, Qooxdoon, Yahoo! UI Libraryn (YUI), Mochi-
Kitin, Midorin sekd The Dojo Toolkitin (Ajaxline — JavaScript Frameworks 2009).

Valmiiden Javascript sovelluskehyksien kaytto helpottaa Javascriptin ominaisuuksien
kayttod. Esimerkiksi JQuerylld vélilehtien toteutus vaatii yksinkertaisimmillaan yhdel-
14 rivilld javascriptid, kuten kuvio 7 osoittaa. Kaikki suosituimmat Javascript-sovellus-
kehykset tarjoavat websivuillaan API (Application Programming Interface) dokumen-
taation, jotka helpottavat sovelluskehyksien ominaisuuksien kdyttdd sovelluksissa. Si-
vustot tarjoavat my0s kattavat esimerkit sekd paljon ohjeita ominaisuuksien kdyttoon.
Joidenkin Javascript sovelluskehyksien kdyttoon on myds kirjoitettu kirjoja esimerkik-

si JQuery in Action, ExtJs in Action seké Practical Dojo Projects.
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My6s monen JavaScript-sovelluskehyksen mukana tulee niiden kéyttoliittymékompo-
nenteille perus-CSS-tyylitiedostot, jolloin projektissa ei valttimétta tarvitse kéyttda ai-
kaa komponentin ulkoasun méairittelyyn. Yleensd komponenttien oletusulkoasu ei kui-
tenkaan ole joko viritykseltddn tai asettelultaan aivan sellainen kuin sivustolle halut-
taisiin, tdlloin oletusulkoasu voidaan korvata omalla teemalla. JavaScript-sovelluske-
hyksissd on padasiassa ominaisuuksia todella paljon ja useimpia pystytiin itse laajen-
tamaan tekemadlld omia pluginejd. Yleisimpid ominaisuuksia, jotka 10ytyvat kdytan-
nossd kaikista yleisimmistd Javascript sovelluskehyksistd, on AJAX-pyyntdjen helppo
toteutus, erilaiset drag 'n' drop pluginit joiden avulla voidaan tehd4 raahattavia ele-
menttejd, lomakevalidaattoreita, kuvagalleriat, datataulukot, joilla voidaan esittdd suu-
ria madrid dataa selkedsti, sekd erilaisia visuaalisia tehoste-efektejd. Kdytdnnossé niis-
td l10ytyy kaikki samat ominaisuudet sekd muutamia lisiominaisuuksia mitéd 10ytyy

tyopoytasovelluksien kayttoliittymien rakentamiseen tarkoitetuista kirjastoista.

<l— HTML osa jotka muutetaan valilehdiksi -
<div id="tab-container"s
<div id="tab1">
<l— First tab's content —>
Larem ipsum
<fdiv=
<div id="tab2">
<l— Second tab's content —=
Larem ipsum
<(div=
<fdiv=

<l— JQuery koodi, joka tekee valilehdet —»
<script type="textjavascript">
< -
$('#tab-cantainer’) tabs(),
-
</scripts

KUVIO 7. JQuery esimerkki vililehtien toteutuksesta
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3.1.3 AJAX-teknologiaryhmin nousu

AJAX on uuden vuosituhannen tdrkein uudistus internetin kayttdliittymid ajatellen sil-
14 ilman sité kéyttoliittymat vaatisivat edelleen koko sivun uudelleen latauksen kun
haluttaisiin kommunikoida palvelimen ja selaimen vililld. AJAXilla tarkoitetaan tek-
niikkaryhmaéa, jolla voidaan tehdé palvelinpyynt6jd ilman, ettd sivua tarvitsee ladata
uudestaan. Sivupyynnon vastauksena saadaan aina XML- tai XSL-muotoista dataa,
joka voidaan esittdé joko sellaisenaan tai poimia sieltd tarvitut tiedot. AJAXia kéyt-
tdessd kiytetddn JavaScriptid jolla luodaan XmlHttpRequest-olio joka toteuttaa palve-
linpyynnon taustalla kuten kuvio 8 esittéd, jolloin sivun kdyttod voidaan jatkaa ilman
katkoksia. Tavallisessa sivun uudelleen lataukseen pohjautuvassa menetelméssa sivus-
ton kaytto katkeaa palvelimen sivulatauksen ajaksi kuvion 9 mukaisesti. (Bibeault,

Crane, Sonneveld 2007, 4 — 6.)

Termind AJAX on vield kohtuullisen nuori silld se esiteltiin vasta vuoden 2005 helmi-
kuussa Jesse James Garrettin toimesta. Tekniikat jotka AJAX siséltdd ovat kuitenkin
olleet olemassa termié pidempaén. Esimerkiksi JavaScript, joka sitoo eri tekniikat yh-
teen, on ollut kdytossé jo 90-luvulta ja XML:n perustat ulottuvat 80-luvulle, vaikkakin
XML itse julkaistiin vasta 90-luvun lopulla. AJAXin sydédn jonka avulla hoidetaan
palvelimen ja selaimen vélinen kommunikointi, asynkroninen I/O, juontaa myds juu-
rensa 90-luvun puoliviliin Javan ensimmaéiseen versioon, mutta itse XmlHttpRequest-
olio, jota AJAXissa kdytetddn, julkaistiin vasta 1999 Internet Explorer 5:n mukana Ac-
tive X komponenttina. Muiden selainten kehittdjien huomattua 2000-luvulla miti etuja
XmlHttpRequest-olion avulla on mahdollista saavuttaa kehittivdt he omat versionsa
XmlHttpRequest-oliosta. Oliot eivét kuitenkaan ole tiysin yhteensopivia keskendin,
tastd syystd W3C alkoikin méaéaritelld XmlHttpRequest-oliota varten standardia huhti-
kuussa 2006 (The XMLHttpRequest Object draft 2006). Standardi ei ole vield kuiten-
kaan ehtinyt valmistua ja siithen on tehty viimeisin pdivitys huhtikuussa 2008, eli kehi-

tystéd on kuitenkin tapahtunut.



24

Client

Workflow work work work  work  work

Y Server

KUVIO 8. Ajax workflow (Bibeault, Crane, Sonneveld
2007, 6).

’, Client

wat  Work wait  work wait

! Server

KUVIO 9. Uudelleen lataukseen pohjautuva workflow (Bibeault, Crane, Sonneveld
2007, 5).

3.1.4 Rikkaat internet sovellukset

Viimeisin tulokas internet kayttoliittymien kehityksessd ovat RIA-teknologiat, jotka
mahdollistavat entistd enemmain perinteisid tyopoytidsovelluksia muistuttavien kaytto-
liittymien toteutuksen, niin ulkoasultaan kuin toiminnoiltaan. Ensimmaéisid RIA-tek-
nologioita alkoi ilmestyd vuosina 2004 - 2005, jonka jélkeen niiden méérd on ldhtenyt
lahtenyt kasvuun. Nykypdivéini niitd 16ytyykin jo kymmenkunta. Kuitenkaan itse so-
velluksia, jotka on toteutettu RIA-teknologiaa hyviksi kdyttden siten, ettd ne muis-
tuttaisivat tyopoytdasovelluksia on erittdin vihdn. Enemman perinteisid internet-sivuja
muistuttavia sovelluksia on toteutettu huomattavasti enemman, mutta niita kayttijat

eivit mielld niin helposti RIA-teknologioilla toteutetuiksi, koska se ei ndy paélle pdin.
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Sovellusten vihyyttd voidaan selittdd sillé, ettd vield tutustutaan RIA-teknologiohin ja
haetaan sopivaa suhdetta niiden kdyttdmiseen. Samalla varotaan tekemaista liian suuria
muutoksia jo olemassa oleviin kdyttoliittymiin. Uusia kédyttoliittymiéd kehitetddn pie-
nissé askelissa kohti tydpoytasovelluksien ulkoasua, jottei sdikdytettdisi kéyttdjid ai-

van uudenlaisella tavalla hyddyntdé internet-sivustoja.

RIA-teknologioille on yleistéd niin asiakasohjelman kuin palvelinpuolen toteutuksen
mahdollistaminen. Yleisin kdyttdtapa on kuitenkin toteuttaa palvelinpuoli jo tunnetulla
teknologialla ja tehdi asiakasohjelmasta pyynt6jd sinne. Tima johtuu paljolti siitd, etti
palvelinpuolta ollaan kehitetty jo pitkdén ja tarvitaan vain uusi kdyttoliittyma sen

kayttdmiseen jolloin ei ole jarkevad aloittaa toteuttamaan koko jirjestelméé uudelleen.

Asiakasohjelman ja palvelimen vélinen keskustelu toteutetaan RIA-teknologioissa
padasiassa kdyttden XmlHttpRequest-oliota, mutta poikkeuskin 16ytyy. Eli my6s RIA-
teknologioiden kehittymiselle on ollut elintirkeéd, ettd XmlHttpRequest-olion oli ke-
hittynyt ja sen myotd AJAX-teknologiaryhma péési syntyméén. Suurin ero-
RIA-teknologioiden ja JavaScript-sovelluskehyksien vililld on palvelinpuolen toteu-
tusmahdollisuuden liséksi se, ettd suurimmassa osassa niisti kdytetdén jotain vahvem-
min tyypitettyd kieltd kuin JavaScript, joka kddnnetdén aina ajonaikaiseen ymparis-
toon sopivaksi koodiksi tai muuten suoritettavaan muotoon. Piddasiassa on kolme eri
tapaa ajaa RIA-teknologioilla toteutettuja sovelluksia. Ehka yleisin on GWT:n tapa,
jossa Java-koodi kddnnetddn selaimessa suoritettavaksi Javascript koodiksi. Toinen
tapa on Adobe Flexin kdyttdm4 tapa, jossa kirjoitettu koodi kddnnetéén Flash soitti-
messa ajettavaksi koodiksi ja kolmas tapa on Java Fx:n tapa suorittaa kddnnetty koodi

selaimen JRE-pluginid kiyttien.

3.2 2000-luvun kehitys yhteenvetona

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd 90-lukuun verrattuna internet-kéyttoliittyméateknolo-
giat ovat kehittyneet huimasti, mutta kaikkia uudistuksien tarjoamia hydtyja ei vield
hy6dynnetd tiysin osittaisesta murrosvaiheesta johtuen. Néin ollen voidaankin odot-
taa, ettd seuraavien 5-10 vuoden aikana sivustojen ulkoasut ja ominaisuudet tulevat

muuttumaan huomattavasti, kun kaupalliset tahot alkavat hydodyntdd RIA-teknologioi-
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ta tdydelld teholla internet-palveluissaan seké sivustoillaan. Myds teknologiat tulevat
kehittymiin seké vakiintumaan jatkossa lisdd, varsinkin RIA-teknologiat ovat vield

niin nuoria etteivit ne ole vield tdysin muodostuneet lopulliseen muotoonsa.

Nykyisiin kdyttoliittymiin pystytddn toteuttamaan helposti JavaScript sovelluskehyk-
sien avulla niin kdyttod helpottavia toiminnallisuuksia kuin sivun ulkoasua kohentavia
animaatiota erilaisien siirtymien vélille. RIA-teknologioita kdyttidessad voidaan kaytto-
liittymat toteuttaa vahvasti tyypitettyja kielid hyodyntden, jolloin mahdolliset virheet
havaitaan jo aikaisemmassa kehitysvaiheessa. Myos sivustojen ulkoasujen madritys on
helpottunut sekd tehostunut ja monipuolistunut 1990-luvun alkupuolen ajoista huo-
mattavasti, vaikka uudella vuosituhannella ei sindlladn ole vield julkaistu mitién vi-
rallisia uudistuksia méadrityksiin. Lihitulevaisuudessa on kuitenkin luvassa uudistuksia
my®ds sille rintamalle, joita toivottavasti myos internet-selaimet alkavat tukea yhtene-

vaisesti.
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4 RIA-TEKNOLOGIOIDEN HYODYT JA HAITAT

RIA-teknologia tuovat paljon hyotyd web-sovellusten kehitykseen, mutta niiden mu-
kana tulevat myos omat haittansa. Onkin tarkedi tuntea teknologiat, joiden vililtd va-
linta taytyy tehda projektia aloittaessa. Télloin voidaan ennakoida mahdollisia ongel-
mia joihin voidaan torméta projektin edetessd. Tdssa luvussa kdyddan ldpi mitd yleisid
haittoja ja hyotyjd RIA-teknologioista on kéyttoliittymien kehityksessi ja seuraavassa
luvussa pureudutaan tarkemmin teknologiakohtaisiin ongelmiin, jos niitd 16ydetdan

esimerkkisovellusta toteuttaessa.

4.1 RIA-teknologioiden mukanaan tuomat edut

Verrattaessa eri JavaScript-sovelluskehyksien tuomiin hy6tyihin RIA-teknologiat eivét
tuo suurta madraa lisdhyotya, jos niitd kdytetddn pelkastdan kayttoliittymien kehityk-
sessd. RIA-teknologioiden toteutuksessa kaytetddn yleensd vahvasti tyypitettyja kielid,
mikd puolestaan vihentdd mahdollisten virheiden méaria jo toteutusvaiheessa. Esi-
merkiksi merkkijono-tyyppisid muuttujia ei voida sekoittaa numeraalisiin muuttujiin,
silld tdmén tyyppiset virheet eivit mene kaddntéjésti 1dvitse, vaan kéédntdjd antaa vir-
heilmoituksen, jossa kerrotaan virheen syy ja kohta missé se ilmenee koodissa. Vah-
vasti tyypitetyille kielille on myds ominaista, ettd niille tarjotaan tehokkaat debug-ty6-
kalut, joiden avulla voidaan seurata rivi riviltd mitd koodissa tapahtuu. Tama helpottaa
virhetilanteiden syiden selvitysti ja sitd kautta myds nopeuttaa virheiden korjausta

huomattavasti.

Kun kéyttoliittyma toteutetaan RIA-teknologioita kéyttden, voidaan se toteuttaa siten
ettd se muistuttaa erittdin paljon tydopdytdsovellusta niin toiminnoiltaan kuin ulkoasul-
taan. Sinéllddn ei vaadita RIA-teknologioita siithen, ettd web-kiyttoliittymét saadaan
muistuttamaan tyopoytdasovelluksia silld myos RIA-teknologiat kayttavat kayttoliitty-
mén toteutukseen samoja HTML-elementtejd ja CSS-méérityksid kuin perinteiset tek-
nologiat. Toiminnallisuuksien toteuttaminen ei kuitenkaan onnistu perinteisilld tekno-

logioilla samaan tapaan mitd se on mahdollista tehdd RIA-teknologioilla, vaikka ne on
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mahdollista tehdéd JavaScript-sovelluskehyksid kayttden. Silla kayttoliittymien toimin-
nallisuuksien toteuttaminen pohjautuu molemmissa tapauksissa DOM-puun manipu-

lointiin sekd palvelinpyyntdjen toteuttamiseen taustalla XmlIHttpRequest-oliota kéyt-

tden. RIA-teknologiat kuitenkin mahdollistavat toiminnallisuuksien toteutuksen yksin-
kertaisemmin ja yritysten yrityssalaisuuksia ajatellen myds turvallisemmin. Kun toteu-
tettu kayttoliittyma kédnnetddn vaikeasti luettavaan muotoon, sen toteutuksen kopioin-
ti kilpailevan tahon toimesta on huomattavasti vaikeampaa ja koodin ajonaikainen ma-

nipulointi vaikeutuu.

RIA-teknologioilla on kuitenkin mahdollista toteuttaa sellaisia toiminnallisuuksia mita
ei JavaScript-sovelluskehyksilld voida toteuttaa. Niistd esimerkkeind voidaan sanoa
hiiren oikealla ndppaimelld avautuva konteksti menu seké pikandppaimet. Tamin tyy-
liset niin sanotut piilotetut ominaisuudet lisddvat kayttoliittymien kéytettdvyytta pal-
jon, kun lisdtoiminnallisuudet ovat piilossa peruskéyttijilté, jotka eivit niitd kaipaa,
mutta silti tehokayttéjat padsevit niihin helposti kdsiksi. Monen alustan tuki voidaan
my0s kokea suurena etuna RIA-teknologioille silld niilld on mahdollista toteuttaa
kayttoliittymid ja sovelluksia, jotka toimivat niin internetissé ja tyopdydalld kuin mo-
biililaitteissakin. Jotta sovellus saataisiin toimimaan eri alustalla tarvitaan korkeintaan
kadidnnosvaiheessa , teknologiasta riippuen, eri kddnnosparametrejd. Myos eri selainten
tuki on huomioitu yleensa suoraan RIA-teknologioissa eikd niihin tarvitse erikseen

kiinnittdd huomiota kayttoliittymaa kehitettdessa.

Toteutetuilta sivulta 10ytyvien erilaisien toimintojen ja palvelujen hajauttaminen hel-
pottuu my®ds silld palvelut voidaan noutaa helposti AJAXilla eri palvelimilta ja palve-
lun ndyttdvd komponentti voidaan piirtdd ndytolle esimerkiksi vasta sitten kun kaikki
sithen tarvittavat tiedot on saatu noudettua. Samaan aikaan kun esimerkiksi sdadpalve-
lun tietoja vasta noudetaan voidaan muuta sivua piirtdé eteenpéin ja hakea muiden toi-
minnallisuuksien tarvitsemia tietoja toisaalta. Palveluja hajauttamalla useammalle pal-
velimelle saavutetaan my0s parempi kuormituksen kesto sivustolle kun kuorma jakau-
tuu useammalle palvelimelle. Vaikka yksi palvelimista kaatuisikin kuorman alla se ei
aiheuta kuin yhden palvelun puuttumisen tai toiminnallisuuden vajaavaisuuden. Kui-
tenkin kuten ulkoasun tydpdytdmaiisyys niin timdkin on mahdollista saavuttaa ilman
RIA-teknologioita kiyttimalla JavaScript-sovelluskehyksid. RIA-teknologioilla on

kuitenkin etuna, etté niille voidaan palvelujen osoitteet antaa esimerkiksi Spring Fra-
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meworkin kautta, jolloin ne on helposti uudelleen konfiguroitavissa ja niihin voidaan

vaikuttaa toteutuskoodissa siistilld tavalla.

4.2 RIA-teknologioiden ongelmakohdat

Yksi ehkd suurimmista ongelmakohdista RIA-teknologioissa on niiden vaatimat ajo-
naikaiset ympéristot. Niiden vaatimat ajonaikaiset ymparistot eivit tule oletusarvoi-
sesti selainten mukana vaan ne on erikseen asennettava. Téhdn kuitenkin poikkeukse-
na JavaScript, joka tulee selainten mukana, tosin sekin on mahdollista kytked pois
kaytostd selaimen asetuksista. Jos selaimesta ei 10ydy tukea RIA-teknologian vaati-
malle ajonaikaiselle ympaéristolle ei kdyttoliittymaa tdlldin voida ladata ollenkaan. Ta-
min johdosta joudutaan usein tekeméén vaihtoehtoinen kayttoliittymétoteutus perin-
teisilld teknologioilla, joka aiheuttaa lisdtyotd. Tdma ei ole pakollista, mutta erittdin
suositeltavaa, jotta palvelun kdyttdaste on mahdollisimman korkea erilaisista tilanteis-

ta huolimatta.

Yksittéisten sivupyyntdjen mééra kasvaa paljon, kun moni eri kéyttoliittymakompo-
nentti tekee sivupyyntdja erikseen taustalla. Yksittdisten sivupyyntdjen ja vastausten
koko kuitenkin jad pienemmiksi kuin jos kaikki ladattaisiin kerralla sivun uudelleen
latauksen yhteydessd. Téstd kuitenkin voi kuitenkin koitua ongelmia, jos sivupyynto-
jen madrd kasvaa rajusti, esimerkiksi suuren kiyttdjadmadrén johdosta, jolloin palvelin
ei ehdi vastaamaan kaikkiin pyyntoihin vaan tukkeutuu. Tdtd voidaan valttdi, tai va-
hintdénkin ongelman todennikoisyytté laskea rajusti, edellisessi kappaleessa mainitul-
la palveluiden hajauttamisella. On my6s muita tapoja viahentdd sivupyyntdjen maaraa
kuten asettaa kaikki pienet kuvat yhteen kuvaan, jossa on ldpindkyvé taustavéri ja
CSS:éd kayttden ndyttdd isosta kuvasta oikea kohta, jolloin ndkyy vain yksi pieni
kuva. Ensimmaistd kertaa sivustolle saavuttaessa on kuitenkin ladattavaa enemmain
mité perinteisilld menetelmillé toteutetuissa kéyttoliittymissd, silld selain joutuu lataa-
maan HTML-koodin seki sen liséksi toiminnallisuudet toteuttavaa koodia. Tima saat-
taakin haitata kdyttdjid, joilla on hitaat internet-yhteydet kuten mobiiliyhteyksid kéyt-

tavat.

Kaikkien RIA-teknologioiden integrointi jo olemassa olevan sovelluksen péélle ei
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vélttimittd onnistu tdysin saumatta ja tdmé onkin yksi vaihe johon kannattaa projek-
teissa varata aikaa etukdteen. Muun muassa erilaiset ORM (Object Relation Mapping)
ratkaisut saattavat aiheuttaa ongelmia kayttoliittymid toteutettaessa, nima ongelmat
ovat kuitenkin yleensa kierettdvissd, mutta vaativat kuitenkin aikaa tai hyvia tunte-

musta kéytetyistd teknologioista ja niiden toimintamalleista.
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S RIA-TEKNOLOGIOIDEN EROT

RIA-teknologioiden eroja tutkitaan toteuttamalla jokaisella teknologialla yksinkertai-
nen kuvagalleria, johon kayttédjat voivat kirjoittaa kommentteja kuvista. Kommentoin-
ti-lomakkeen kentiksi tulee kayttdjanimi seké viestikenttd. Viestin lomake validoidaan
sekd asiakasohjelmassa sekd palvelimen péaédssd. Asiakasohjelma validoi kentdt reaa-
liaikaisesti, sitd mukaa kun kéyttdja tdyttdd lomaketta, virheellisen datan varalta ja
ndyttdd virheen 10ydyttiessd ilmoituksen siitd. Jos lomakkeesta ei 16ydy validointivir-
heiti tallennetaan kommentointilomakkeen tiedot tietokantaan, josta viesti ladataan

naytettavaksi kuvan yhteydessa.

Kun jokaisella teknologialla on toteutettu kuvagalleria niille suoritetaan suorituskyky-
testaus, jolla saadaan selville miten eri teknologioilla toteutetut ratkaisut kestavat
kuormitusta. Suorituskyky testauksen toteutukseen kéytetddn Jmeter-sovellusta. Jme-
terilld voidaan suorittaa palvelimelle sivupyyntdja ja tarkkailla tarkkaillaan palvelimen
vastausaikoja. Vertailukohtana RIA-teknologioiden suorituskyvylle kdytetddan JSF:114

toteutetun kuvagallerian testien tuloksia sekd muiden RIA-teknologioiden tuloksia.

5.1 Toteutukset

Toteutettavat ohjelmat jaetaan kahteen eri osaan, joista toinen osa kayttoliittymépro-
jekti ja toinen bisneslogiikkaprojekti. Bisneslogiikkaprojekti on kaikille kayttoliitty-
méprojekteille sama. Se kuvastaa jo entuudestaan olemassa olevaa sovellusta, jolle to-
teutetaan vain uusi kayttoliittyma. Néin ollen voidaan vertailla eri RIA-teknologioiden

integrointia jo olemassa oleviin sovelluksiin.

5.1.1 Sovelluksien perusrunko

Perusrunko eli bisneslogiikkaprojekti toteutetaan puhtaasti Javalla siten, ettei se ota
kantaa sithen missd ymparistossé siti kdytetdén. Projektissa kiytetdan Spring Fra-

meworkia bisneslogiikan kédyttdmien service- ja DAO-papujen (Beans) seké transak-
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tioiden méérittelyyn. Spring Framework hoitaa myds papujen riippuvuuksien injek-
toinnin (Dependency injection) ajon aikana. Tietokantatapahtumat hoidetaan Hiberna-
ten avulla, jonka kdyttoonotto on méadritelty Spring Frameworkin konfiguraatiossa.
Konfiguraatio on esitetty liitteessd 1. Lisdtietoa Spring Frameworkista ja sen konfigu-
roinnista 10ytyy osoitteesta http://www.springsource.org. Spring Frameworkin konfi-
guraatiossa méadritellddn tietokannan tyyppi sekd mitkd model-luokat kuvaavat tieto-
kantatauluja. Tietokantataulujen attribuutit seka yhteydet toisiin tauluihin méaritellaan
kayttdmalla annotaatiota model-luokkien get-metodien yhteydessa. Toinen vaihtoehto
olisi médritelld attribuutit sekd tauluyhteydet XML-muotoisessa Hibernate konfiguraa-
tiossa. Lisdtietoa Hibernatesta ja sen konfiguroinnista 10ytyy osoitteesta http:/www.-
hibernate.org. Projektin kddntdmiseen kédytetddn Mavenia, joka mahdollistaa helpon
tavan hallita projektin riippuvuuksia ja pakottaa projektin rakenteen selkeéksi. Lisétie-

toa Mavenista 10ytyy osoitteesta http://maven.apache.org. Bisneslogiikkaprojektin pa-

kettirakenteessa on eroteltu omiin paketteihinsa model-luokat, service- ja dao-rajapin-
nat sekd niiden toteutukset. Spring Frameworkin konfiguraatiotiedosto on myds ero-
teltu muista tiedostoista erilleen resources-kansioon. Projektin tarkempi rakenne on

esitetty kuviossa 10.


http://maven.apache.org/
http://www.hibernate.org/
http://www.hibernate.org/
http://www.springsource.org/
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v 14> imagegallery-core
v % src/main/java
v i imagegallery.exception
» [J} GalleryNotExistsException.java
» [J} ObjectNotFoundException.java
v [ imagegalleryimpl.service
[Jj ForumDaoHibernate.java
» [J} ForumServicelmpl. java
» [J} ImagegalleryDacFile java
» [J} ImagegalleryServicelmpl,java
v fi imagegallery.model
» [J} Configuration.java
» [J} Forum.java
» [J} Message.java
v fi imagegallery.service
» [Jj} ForumDao.java
» [Jj ForumService.java
» [J} ImagegalleryDao.java

» [J} ImagegalleryService. java

£

(% src/main/resources
¥y applicationContext.xml
» =) JRE System Library
» =), Referenced Libraries
» Gy src

¥} pom.xml

KUVIO 10. Bisneslogiikkaprojektin rakenne

5.1.2 JSF - Vertailukohde

JSF-kayttoliittyméprojektissa kdytettiin Sun Microsystemsin JSF-spesifikaatiosta tar-
joaman esimerkkitoteutuksen sijaan Apache Software Foundationin tekemda My-
Faces-toteutusta ja MyFaces Trinidad-sovelluskehysti. MyFaces Trinidadin mukana
saatiin kdyttdon muun muassa suuri maéré toteutusta helpottavia valmiita komponent-
teja. Esimerkiksi forEach-silmukka, jonka avulla voidaan kdyda helposti ldpi lista-
tyyppisien muuttujien arvot. JSF-tyyppisten projektien kdéntdminen onnistui Mavenil-
la ongelmitta ja se mahdollistaa myds JSF-projektien rungon generoinnin. Apache
Software Foundation tarjoaa Mavenille archetypeCatalogin, josta 10ytyy viisi erilaista
projektirunkoa JSF-projekteille. Projektin luonnissa kdytettiin ’myfaces-arc-
hetype-trinidad” -nimisté archetyped, joka sisédltdd valmiiksi MyFaces- ja trinidad-
konfiguraatiot. Koska projekti on generoitu Mavenilla, muistuttaa sen rakenne paljon

perusprojektin rakennetta. Projektin rakenne on néhtdvissd kuviosta 11. Projektin
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web.xml ja faces-config.xml -tiedostot 16ytyvét Java-web-projekteille ominaisesti
WEB-INF kansiosta. Faces-config.xml on liitteend 2 ja web.xml liitteend 3. Pakettira-
kenne on jaettu kolmeen osaan: dto-oliot, servletit ja managed-beanit. Managed-beanit
ovat tavallisia Java-papuja, jotka on mééritelty faces-configissa. JSF-kdyttdd mana-
ged-beaneja ndkymissé olevan datan viliaikaiseen tallentamiseen ndkymaésiirtymien
vililld. Kun JSF-sivulla klikataan linkki4 tai ldhetdin lomake, JSF-sovelluskehys aset-
taa tarvittavat tiedot managed-beaniin, josta tiedot voidaan palauttaa ndkymééan. Hyva
esimerkki tistd on lomakkeen validointi, jossa validoinnin epdonnistuessa kenttien ar-

vot palautetaan managed-beanista.

v T4 myfaces
~ [ src/main/java

~ fj imagegallery.beans
» [} ForumBean.java
» [J) GalleryBean.java

~ f1 imagegallery.dto
» [} ImageHolderjava

~ fi imagegallery.servlet

» [} ImageServlet.java

4

% src/main/resources
¥ logdj.xml

=, JRE System Library

»

» =i Referenced Libraries

4

% STC
v 5main
v S webapp
v 3 WEB-INF
¥ faces-config.xml
¥y web.xml
[ galleries.jspx
[ image.jspx
[ index.jspx

¥) pom.xml

KUVIO 11. JSF-projektin rakenne
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Integraatio perusprojektin paille onnistui suoraan ilman ongelmia. Spring Framework
taytyi konfiguroida kdynnistyméén projektin web.xml:ssd maarittelemélld Spring Fra-
meworkin ContextLoaderListener. ContextLoaderListenerin méérittely on kuitenkin
aina pakollista Spring Frameworkia kédyttoonotettaessa, joten se ei varsinaisesti liity
integrointiin. Itse integraatio saatiin toimimaan madrittelemilld faces-config.xml -tie-
dostossa variable-resolveriksi Spring Frameworkin tarjoama DelegatingVariableRe-
solver. DelegatingVariableResolverin méirittelyn jidlkeen voitiin Spring Frameworkin
konfiguraatiossa midriteltyjd papuja injektoida suoraan faces-config.xml:ssd méaéritel-
lyille managed-beaneille. Injektointi onnistui kdyttimalld managed-property tageja,
joille annettiin muuttujan nimi ja arvo. Muuttujan arvo tuli antaa Unified EL (Unified

Expression Language) -kieltd kdyttden, esimerkiksi #{pavun_id}.

Unified EL on JSF:44 varten suunniteltu ilmaisukieli. Se on syntaksiltaan samanlainen
kuin JSP-sivuilla kdytetyn EL:n (Expression language) syntaksi, ainoastaan lausek-
keen aloittava merkki on vaihdettu $:sta #:aan. Unifiel EL kehitettiin, koska EL-kieltd
kaytettdessa tiettyjen JSP-tagien kanssa saattoi aiheutua ongelmia. EL-kielten avulla
voidaan viitata JSP- ja JSF-sivuilta Java-oliossa oleviin attribuutteihin. (Sun Micro-

systems — Unified EL 2009.)

5.1.3 GWT-toteutus

Google Web Toolkit-projektien kddntdmiseen ja luomiseen Mavenilla 16ytyi Maven
plugin, jolla molemmat onnistuivat. Pluginin nimi on gwt-maven-plugin, lisétietoa

pluginista ja sen kéyttdonotosta 16ytyy osoitteesta http://mojo.codehaus.org/gwt-ma-

ven-plugin/. Projektirungon luominen onnistui komennolla:

mvn archetype:generate

-DarchetypeGroupId=org.codehaus.mojo
-DarchetypeArtifactId=gwt-maven-plugin
-DarchetypeVersion=1.1-SNAPSHOT
-DarchetypeRepository=http://snapshots.repository.codehaus.org/
-DgroupId=imagegallery -DartifactId=imagegallery-gwt

Generoidussa projektirungossa on kéyttoliittyméluokkia varten vain yksi paketti, ima-
gegallery.client. Sen rinnalle luotiin késin kaksi muuta pakettia: imagegallery.server ja
imagegallery.servlet, joista toiseen tuli kuvien palvelimelle ldhettimiseen kéytetty

servletti sekd kuvapyyntdjd uudelleenohjaava servletti. Toiseen pakettiin tulivat palve-

linpyyntdjd varten toteutetut service-luokat. Projektin rakenne esitellddn kokonaisuu-


http://mojo.codehaus.org/gwt-maven-plugin/
http://mojo.codehaus.org/gwt-maven-plugin/
http://mojo.codehaus.org/gwt-maven-plugin/
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dessaan kuviossa 12. GWT-moduulien konfiguraatiot toteutetaan xml-tiedostoilla, joi-
den nimien tulee olla muotoa projektinimi.gwt.xml. Tassé projektissa konfiguraatio-
tiedoston nimi oli siis Imagegallery.gwt.xml. Konfiguraatio tiedosto on liitteené 4.
Konfiguraatiossa médritellddan GWT-moduulin asetukset, kuten ohjelman kdynnistava
luokka (entry-point), moduulin tarvitsemat resurssit sekd muut moduulit joita tarvi-
taan. GWT:n kdyttdmat servletit voitaisiin myds konfiguroida moduulin xml-tiedos-

toon, mutta tissd projektissa ne konfiguroitiin web.xmldéin, joka on liitteend 5.



v 74 imagegallery-gwt
v @ src/main/java
v i imagegallery.client
» [J] GalleriesViewjava
» [J] ImageViewjava
» [J] UploadimageFormView,java
v i imagegallery.client.asynccallback
» [J] AsyncCallbacks.java
v i imagegallery.client.dialog
» [J] ForumbDialog.java
v i imagegallery.client.helper
» [J] UpdateUi.java
v i imagegallery.client.service
» [J] Forumservice.java
» [J] ForumsServiceAsync.java
v i imagegallery.client.widget
» [J] ForumMenultem.java
» [J] ForumMenultemList.java
» [J] InfoDialog.java
v i imagegallery.server
» [J] ForumsServicelmpl.java
v i imagegallery.serviet
» [J] ImageServiet.java
» [J] UploadServiet.java
v ;@ src/main/resources
v 2 imagegallery
v ;= public
Application.css
121 Galleries.html
¥ Imagegallery.gwt.xml
%] gwtApplicationContext.xml
2x logdjxml

» [ sroftest/java

» =) JRE System Library [java-1.5.0-sun-1.5.1

» =), Referenced Libraries
v = 8rC
v f=main
v = webapp
v = WEB-INF
%] webxml
index.html
= test
» (= target

') pom.Eml

KUVIO 12: GWT-projektin rakenne
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Projektissa kdytetty konfiguraatio 10ytyy projektin pom.xml:sté, joka on liitteend 6.
Plugin-konfiguraation lisdksi pom.xmlddn tiytyi mairitelld ANT-taski, joka kopioi
GWT-kédédntdjan tuotokset oikeaan kansioon. GWT:n omien tyokalujen kdyttdminen,
kuten hosted mode browser, saatiin myos toimiaan Eclipsen kautta luomalla uusi pro-
jektin suorituskonfiguraatio. Kuvioissa 13 ja 14 esitetdéin main- ja arguments-vilileh-
dille tulevat konfiguraatiot. Niiden konfiguraatioiden lisdksi tulee tarvittavat riippu-

vuudet lisitd classpath-vélilehdelté classpathiin.

+ Run Configurations A x

Create, manage, and run configurations —y
Run a Java application| @

AERE. SN=E: A
ype filter text]

g Apache Tomcat

Name: imagegallery-gwt hosted mode

& Main - Arguments| =4 JRE | % Classpath| & Source | B§ Environment| = Common
Project:
© Eclipse Application imagegallery-gwt Browse...

&4 Eclipse Data Tools
. Main class:
H Generic Server

§ Generic Server(Externs com.google.gwt.dev.HostedMode Search...
& HTTP Preview Include system libraries when searching for a main class
5 J2EE Preview Include inherited mains when searching for a main class
H Java Applet Stop in main
v [I Java Application
> Ju JUnit
Ji JUnit Plug-in Test
m2 Maven Build
@ OSGi Framework
[ RAP Application
B RAP JUnit Test
Jij Task Context Plug-in Tl

Tin Task Contewt Teat &
4 1 Hd

Flter matched 21 of 21 items

@ | Bun | Close

KUVIO 13. GWT-hosted moden suorituskonfiguraation main-vélilehti



- Run Configurations A x
Create, manage, and run configurations ~
Run a Java application @

T E X B o
MWame: imagegallery-gwt hosted mode

filter & i
© Main (9= Arguments

g Apache Tomcat

=4 JRE| %; Classpath| % Source B§ Environment| £l Common
Program arguments:
@ Eclipse Application -port 8881

4 Eclipse Data Tools il“n:grl_evel DEBUG

5 Generic Server -startupUrl index.html imagegallerylmagegallery
5 Generic Server(Extern:
8 HTTP Preview

5 |2EE Preview VM arguments:
Xmx256M

Variables...

5 Java Applet
v [1] Java Application
» Ju Junit
Ji Junit Plug-in Test
m2 Maven Build
& OSGi Framework
F RAP Application @ Other: ${workspace_loc:imagegallery-gwt/target/imagegallery-gwt-1.0-SNAPSHOT }
71 RAP JUnit Test
Ji Task Context Plug-in Tel

T Tack Cnntext Teat g
< n >

Filter matched 21 of 21 items

Variables...

Working directory:
Default:

Workspace...  File System... Variables...

KUVIO 14. GWT-hosted moden suorituskonfiguraation arguments-vililehti

Toteutuksen edetessé torméttiin yhteen isompaan ongelmaan, jonka takia datan lataa-
minen tietokannasta ja sen tallentaminen takasin ei onnistunut. Ongelma johtui siité,
ettd ladatut model-oliot jouduttiin ldhettdméaén JVM:n ulkopuolelle GWT-asiakasoh-
jelmalle, jolloin GWT ei osannut kisitelld modeleita, joissa oli persistent-tietoa. On-
gelmaan oli kuitenkin olemassa jo valmiiksi ratkaisu vaihtoehtoja. Aluksi ongelmaa
yritettiin ratkaista kdyttdimalld Gilead-nimisti projektia, joka on suunniteltu yleiskayt-
toiseksi komponentiksi RIA-projekteille model-olioiden persistent-tietojen poistami-

seksi ja niiden tallentamiseen véliaikaisesti muualle.

Gilead tarjoaa kolme erilaista konfiguraatio mahdollisuutta: statefull-, stateless- ja dy-
namic proxy-mode. Stateless- ja dynamic proxy-modet eivit vaadi model-luokkien
muokkausta kuitenkin edellyttden, ettd model-luokat ovat serialisoitavissa. Kolmas
tapa, statefull mode, vaatii ettd model-luokat periytyvit Gileadin tarjoamasta LightEn-
tity-luokasta. Tétéd vaihtoehtoa ei haluttu ottaa kdyttoon, koska silloin kaikki muut tek-

nologiat olisivat myds olleet riippuvaisia Gileadisté. Stateless-modea kiytettdessd tal-
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lennetaan persistent-tiedot LightEntity-luokan muuttujiin ja ndin ollen palvelin ei tiedd
kayttoliittymén tilasta mitdén. Statefull-modessa taas persistent-tiedot tallennetaan
palvelimelle ja ndin ollen GWT-asiakasohjelma on riippuvainen palvelimesta, josta
tiedot on ladattu. Dynamic proxy-mode on laajennus stateless-modelle, jolla voidaan
saavuttaa sekd stateless-moden etté statefull-moden edut. Dynamic proxy mode vaatii
tosin sen, ettd model-luokat toteuttavat Serializable-rajapinnan, jota kdytettdin merk-

kind GWT-generaattorille.

Projektin yritettiin saada toimimaan Gilead dynamic proxy-modessa, mutta konfigu-
raation jdlkeen ilmeni, ettd se ei toimi vield tdysin kaikissa tapauksissa classloader-bu-
gien takia. Ongelmaa yritettiin selvittdd Gileadin padkehittdjan Bruno Marchessonin
kanssa Gileadin keskustelupalstan vélitykselld, mutta ongelmaa ei saatu ratkaistua. Ta-
mén takia jouduttiin turvautumaan Hibernate4Gwt-projektiin, jonka pohjalta Gilead
on tehty. Kdytdnndssi Gilead on vain uudempi versio Hibernate4Gwt:std, mutta sitéd
on laajennettu paljon, jotta se toimii myds GWT:n lisdksi muiden RIA-teknologioiden
kanssa. Hibernate4dGwt:sté otettiin kayttoo versio 1.1.1, joka ei virallisesti tue GWT:n
versiota 1.6. Konfiguraation jélkeen kuitenkin ilmeni, ettd myds uusin versio GWT:sté

toimii hibernate4gwt:114, joten GWT:n versiota ei tarvinnut vaihtaa vanhempaan.

Hibernate4Gwt ja Gileadin kéyttoonotto vaatii suhteellisen monen riippuvuuden li-
sdamistd projektiin. Tastd syysti tuleekin olla tarkkana riippuvuuksien versioiden
kanssa, silld oikeita versionumeroita ei ilmoiteta kummankaan projektin sivuilla. Osa
riippuvuuksien versioista muuttuvat jokaisessa Hibernate4gwt/Gileadin julkaisussa,
joten on tirkedd muistaa paivittdd kaikki riippuvuudet samalla kun pdivittdd Hiberna-
tedgwt/Gileadin versiota. Monesti ongelmat kayttdonoton yhteydessa johtuvatkin juuri
vadristd riippuvuuksista. Itse konfiguraatio on helppo silli Hibernate4dgwt/Gilead tar-
joaa yksityiskohtaiset ohjeet eri konfiguraatioiden tekemiseen. Kuvion 15 esittdd Hi-

bernate4Gwt ja Gileadin toimintaperiaatetta.
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KUVIO 15. Hibernate4dGwt/Gilead toimintaperitaate (Hibernate4dGwt 2008).

GWT-tarjoaa melko laajan komponenttikirjaston, mutta komponentit ovat yksinkertai-
sia, eikd niihin ole toteutettu valmiiksi juurikaan mitidan erikoisempia toimintoja.
Komponenttien laajentaminen ja toiminnallisuuksien lisddminen onnistuu kuitenkin
helposti. Toteuttamalla itse komponenttien lisiominaisuudet saadaan niistd juuri omiin
tarpeisiin sopivia komponentteja. Tdma hieman hidastaa kehitystd, mutta samalla
mahdollistaa erinomaisesti komponenttien raitiloinnin. GWT:lle 16ytyy my0s kol-
mansien osapuolien tekemid komponenttikirjastoja, kuten ExtGwt. Ndiden kompo-
nenttikirjastojen avulla kehitys on nopeampaa, mutta komponentteja ei valttimatta

pysty radtiloimédn yhtd hyvin omiin tarpeisiin sopiviksi.

Kayttdjan syotteen validointi pystyttiin suorittamaan katevasti erityyppisten Handle-
reiden avulla, jotka kiinnitettiin syotekenttiin tai painikkeisiin. Esimerkiksi jokainen
kenttd voitiin validoida aina kun kenttd menetti fokuksensa BlurHandlerin avulla.
Koko lomakkeen validointi taas onnistui lomakkeen ldhetysnappiin kiinnitetyn Click-
Handlerin avulla. My0s tdysin reaaliaikainen validointi oli mahdollista toteuttamalla
ChangeHandler ja kiinnittdméllé se validoitavaan komponenttiin, jolloin aina kun

komponentin arvo muuttui validointi suoritettiin.
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5.1.4 Echo-toteutus

Echo Frameworkin kolmas versio mahdollistaa asiakasohjelman seké palvelinpuolella
toimivien kayttoliittymien toteutukset. Palvelinpuolella toimiva kayttoliittyma toteu-
tetaan Java-kielelld, kun taas asiakasohjelman puolella toimiva kéyttoliittyma toteutet-
taisiin JavaScriptilld. Tistd syystd toteutusvaihtoehdoksi valittiin palvelinpuolella toi-
miva kayttoliittymad, silld asiakasohjelman puolella toimivan kayttoliittymén toteutus

olisi koskenut enemmaén JavaScript-sovelluskehysten vertailua.

Pohjaksi projektille luotiin Mavenilla yksinkertainen Web-projekti, jossa ei ollut mi-
tddn ylimiaraisid riippuvuuksia. Projektiin toteutettiin Echo Frameworkin vaatimat
luokat, jotka perivét ApplicationInstance- ja WebContainerServlet-luokat. Applicatio-
nlnstance-luokan tiytyy ylikirjoittaa init-metodi, joka palauttaa Window-tyyppisen
olion, eli ohjelman ikkunan”. WebContainerServlet-luokkaa taas kiytetdan Echo-oh-
jelman kdynnistdmiseen ja siind tulee ylikirjoittaa newApplicationInstance-metodi.
Ylikirjoitettu metodi palauttaa olion luokasta, joka perii ApplicationInstance-luokan.
Kayttoliittymén toteuttaminen Echo Frameworkilla onnistui erittdin suoraviivaisesti
eikd mihinkd4n suurempiin ongelmiin tormaétty. Mavenin kdyttd projektissa onnistui
ongelmitta ja vaikkei Echo Frameworkin kehittineelld NextAppilla olekaan tarjota
Maven-repositorya, saatiin Echo jar-paketit Mavenin kéyttoon asentamalla ne paikal-
liseen repositoryyn. Myds integraatio Spring Frameworkin kanssa saatiin toimimaan
tdysin ongelmitta. Spring Frameworkin Java-pavut voidaan tarjota ohjelmalle esimer-
kiksi WebContainerServlet-luokasta periytyvin Servletin kautta, jossa pavut haetaan
ServletContextista. Sovelluksen pom.xml on liitteend 7 ja web.xml liitteend 8. Debug-

gaus onnistuu saman tapaan kuin minké tahansa muun web-projektin debuggaus.

Kayttoliittymén toteuttaminen muistutti paljon kéyttoliittymén toteuttamista Swing-
tai AWT-kirjastoilla. Uskoisinkin ettd henkil6lle, joka on kéyttdnyt jompaa kumpaa
kirjastoa kdyttoliittymien toteuttaminen Echolla on erittdin helppoa. Kaikille klikatta-
ville komponenteille tuli rekisterdidd ActionListenerit ja ndissd méadritelld mitd klik-
kauksesta tapahtui. Néin ollen kaikki tiedon tallennus pystyttiin toteuttamaan suoraan
service-rajapintojen kautta ilman, etti tietoja tarvitsi ldhettdd erikseen millekdén serv-
letille. My0s ldhetettdvien tietojen validointi pystyttiin suorittamaan ActionListenerien

metodeissa tai vaihtoehtoisesti PropertyChangeListenerien metodeissa, jolloin kent-
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tien validointi onnistui reaaliaikaisesti. Echo Frameworkin Listenerit vastaavat
GWT:n Handlereitd. Suurin puute mihin tormaéttiin kayttoliittymaa toteutettaessa oli
CSS-tuen puuttuminen. Echo-sovelluksien tyylit madritellddn joko Java-koodissa Mu-
tableStyle-luokan avulla tai vaihtoehtoisesti kdyttamalla XML4&a tyylien méaérittelyyn.
XML-tyylitiedoston syntaksi ei muistuta milldén tapaa CSSén syntaksia. Kuviossa 16
esimerkki tyylien méadrittelystd XML:11a. Esimerkki médrittelee napin tyylit.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<ss>
<s n="Default" t="nextapp.echo.app.Button">
<p n="background" t="Color">#6f&87af</p=
=p n="foreground" t="Color"=#bcbhchc</p>
<p n="pressedbackground" t="Color"=#fafafa</p>
<p n="border" t="Border"=Zpx groove #afffaf</p>
</5>
</s5>

KUVIO 16. Echo Frameworkin esimerkki tyylitiedostosta

Echo Frameworkin peruskomponenttikirjasto on melko suppea, mutta NextApp on ke-
hittdnyt myos kolme laajennuskirjastoa: Extra, Chart ja File transfer. Extra-kirjastosta
16ytyy yleishyodyllisid komponentteja kuten CalendarSelect-komponentti, joka
mahdollistaa pdivimdirin valinnan kalenterista. Chart-kirjastosta mahdollistaa tiedon
esittdmisen kaavioina JFreeChart-kirjastoa hyddyntden. File transfer-kirjasto tarjoaa
komponentteja, jotka mahdollistaa tiedostojen ldhettdmisen palvelimelle ja niiden

lataamisen sielti.

5.1.5 Adobe Flex-toteutus

Kuten muidenkin teknologioiden kohdalla, Flex-sovelluksen toteutus aloitettiin tutki-
malla mahdollisuuksia kdyttdd Mavenia projektin kdidntdmiseen. Jo pienen etsimisen
jalkeen loytyikin Sonatypen kehittiméd Maven plugin, joka mahdollisti MXML- ja Ac-

tionScript-tiedostojen kddntdmisen Mavenilld. Pluginin nimi oli flexmojos-maven-plu-
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gin. Sonatype tarjosi myds kolme erilaista archetyped Flex-projektien luontiin: Flex-
kirjastoprojektille, yksinkertaiselle Flex-sovellukselle sekd modulaariselle Flex-sovel-
lukselle. Kdytettdviksi valittiin modulaarisen projektin luova archetype. Maven-ko-

mento, jolla projekti luotiin oli seuraava:

mvn org.apache.maven.plugins:maven-archetype-plugin:generate

-DarchetypeRepository=http://repository.sonatype.org/content/groups/p

ublic
-DarchetypeGroupId=org.sonatype.flexmojos -DarchetypeArtifactId=flex-
mojos-archetypes-modular-webapp -DarchetypeVersion=3.1.0

Archetype loi projektin, jolla oli kolme moduulia: swc-, swf- ja war-moduulit. Mo-
duuleiden tarkoituksena on selventié projektinrakennetta, moduulien yksityiskohtaiset
rakenteet esitetddn kuviossa 17. Swc-moduuliin kirjoitettiin kaikki ActionScript-koo-
dit, pois lukien MXML-tiedostoihin <script>-tagien sisdén kirjoitetut ActionSc-
ript-koodit. Kéddntdessd swc-moduulin paketoitiin .swc-tiedostoksi, jolloin sitd voitiin
kayttdd swf-moduulissa kirjastona. Swf-moduuliin toteutettiin MXML:114 sovelluksen
ndkymat. Swf-moduuli paketoitiin .swf-tiedostoksi, eli flash-toistimessa toimivaan
muotoon. War-moduulia taas kdytettiin integraation toteuttamiseen sekd web-sovelluk-
sen rakentamiseen Flex-sovelluksen ympdrille, jotta sitd voitiin ajaa Java-sovelluspal-
velimella. Projektin luonnin yhteydessa eri modulien pom.xml -tiedostoihin generoi-
tiin valmiiksi plugin-konfiguraatiot projektien kddntamistd varten, eli muuta konfigu-
rointia Maven-integraatioon ei tarvinnut tehdid. Moduulien pom.xml:ét ovat liittein;
swc-moduulin pom.xml liitteend 9, swf-moduulin pom.xml liittend 10, war-moduulin

pom.xml liittend 11 sekd projektin pad-pom.xml liitteend 12.
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KUVIO 17. Flex-projektin moduulien rakenteet.

Seuraavaksi Eclipse-kehitysympéristoon ladattiin Adoben tarjoama Flex-builder plu-
ginin kokeiluversio. Adobella ei kuitenkaan ollut tarjota Linux-kayttdjarjestelmille
kuin Flex neljdlle tarkoitettu ALPHA-tason versio Flex-builderista, joka kuitenkin so-
veltui Flex kolme sovellusten kehitykseen. Pluginin varhaisesta kehitysvaiheesta joh-
tuen se ei kuitenkaan vield toiminut kunnolla Eclipsen 3.4-version kanssa. Parhaim-
millaan plugini saatiin varjddmaén ActionScript-tiedostojen koodi, mutta enempai
hydtya siitd ei saatu. MXML-tiedostoja ei pystytty edes avaamaan kadyttdmalla Flex-
builder-pluginid vaan niiden toteuttamiseen jouduttiin kiyttdmaan Eclipsen teksti-e-
ditoria, joka hankaloitti kehittimistd huomattavasti. Kehitysympériston puutteita pys-
tyttiin kuitenkin jonkin verran paikkaamaan Adoben Flex-dokumentaation avulla, joka
oli erittdin kattava. Dokumentaatiosta 16ytyi niin luokkien API-rajapinnat kuin run-
saasti ohjeita erilaisten toimintojen toteuttamiseen. Kayttoliittymén toteuttaminen su-

juikin suoraviivaisesti ja ilman suurempia ongelmia, kehitysympariston puutteista
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huolimatta. Suurimmat hankaluudet kohdattiin integroitaessa Flex-kayttoliittym&a

Spring Frameworkin ja hibernaten kanssa.

Adobe Flex kayttdd SOA-konseptin (Service-oriented architecture) komponentteja tie-
donsiirtoon asiakasohjelman ja palvelimen vililla ja tarjoten sithen kolme eri tyylisti
lahestymistapaa: REST-tyyliset palvelut, SOAP web-service ja remote-object service.
REST-tyylisissd (Representational State Transfer) palveluissa Flex-sovellus 1dhettad
joko GET- tai POST-tyylisen palvelinpyynndn palvelimelle, esimerkiksi JSP-sivulle,
joka ldhettdd vastauksen joko XML- tai HTML-muodossa. Flex-sovelluksessa kiyte-
tadn HTTPservice komponenttia sivupyynnon suorittamiseen. Myds SOAP (Simple
Object Access Protocol) web-service tyyppinen tiedonsiirto on REST-tyyppisti, mutta
silloin sivupyyntd ldhetetddn suoraan SOAP-pédtepisteeseen (Endpoint), josta ldhete-
tddn takaisin XML-tyyppinen vastaus. Remote-objet service-tyylisessé tiedonsiirrossa
siirrettdvé data serialisoidaan ja sen jélkeen siirretddn asiakasohjelman ja palvelimen
vililld. Tiedonsiirtotavaksi valittiin remote-object service-tyylinen tiedonsiirto. Jotta
tiedonsiirto toimisi, palvelinpuolelle tuli konfiguroida kédytt6on BlazeDs-teknologia,
joka loi paidtepisteet palvelinpyynndéille. BlazeDs on teknologia, joka on Adoben ke-

hittdma palvelinpuolen teknologia Flex- ja Air-sovelluksia varten. Lisdtietoa

BlazeDs:td 16ytyy osoitteesta: http://opensource.adobe.com/wiki/display/blazeds.
BlazeDs:n konfiguraatio pystyttiin hoitamaan tdysin Spring BlazeDs integration -kom-
ponentin avulla, joka on toteutettu helpottamaan Spring Frameworkin ja blazedsén in-
tegraatiota ja tekemddn blazeds:n konfiguroinnista samankaltaista kuin Spring Fra-

meworkin konfigurointi on.

Spring BlazeDs integration -komponentin versio 1.0.0 julkaistiin 10. heindkuuta 2009,
eli vain muutama viikko ennen kuin Flex-toteutusta aloitettiin tekeméén. Téstd syysta
sen dokumentaatio oli vield Flex-toteutuksen alkuvaiheissa hieman heikko, mutta se
kuitenkin kehittyi nopeasti hyvélle tasolle. Verrattuna Spring BlazeDs integration ai-
empiin versioihin oli versio 1.0.0 kokenut suuria muutoksia ja siind konfigurointi ta-
pahtui siind méérin eri tavalla, ettei aiempien versioiden dokumentaatioita voitu hyo-
dyntdd. Kun dokumentaatio oli parantunut hieman huomattiin, ettd integraation konfi-
gurointi oli erittdin yksinkertaista ja nopea toteuttaa. Kaiken kaikkiaan konfigurointia
tarvitsi tehdd kolmeen tiedostoon: web.xml, dispatcher-servlet.xml ja services-con-

fig.xml. Integraatioon kéytettyjen komponenttien kutsujérjestys selvidd kuviosta 18.
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Aluksi web.xml:n tuli konfiguroida Spring Frameworkin dispatcher-servlet, joka oh-
jaisi pyynnét BlazeDs:lle, web.xml on liitteend 13. Tamén jidlkeen dispatcher-servletil-
le piti lisdtd konfiguraatio Hibernate adapterille, jona kéytettiin GWT-projektissa mai-
nitun Gilead-komponentin tarjoamaa PersistentAdapteria. Adapteri asetettiin BlazeD-
sdn message-brokerille oletus adapteriksi. BlazeDs:n message-broker toimii péétepis-
teiden ja service-tasojen vililld ohjaimena, joka ohjaa paitepisteisiin tulleet pyynnot
oikealla servicelle ja serviceltd tulevat vastaukset oikeaan péétepisteeseen. Viimeinen
konfiguraatio dispatcher-servlettiin oli service-beanien altistaminen BlazeDs:lle kéyt-
tden <flex:remoting-destination /> -tagia. Dispatcher-servletin konfiguraatiot toteutet-
tiin dispatcher-servlet.xml -tiedostoon, joka on liitteenéd 14. Services-config.xml:n
konfiguroitiin aluksi kanavat ja niille paitepisteet, tdssd tapauksessa kanavia ja paite-
pisteitd tarvittiin vain yksi. Pditepiste oli dispatcher-servletin osoite plus vapaasti va-
littu nimi, amf ja kanavan nimeksi konfiguroitiin my-amf. My-amf-kanava asetettiin
oletuskanavaksi, jolloin sitd kdytettdisiin aina ellei toisin madréttiisi. Ndiden konfigu-
raatioiden lisdksi services-config.xml:n konfiguroitiin yliméérdisend BlazeDs yhteyk-
sille logitus, jotta virheet 16ydettiisiin helpommin kehityksen aikana. Services-con-

fig.xml on kokonaisuudessaan liitteend 15.

4 Palvelin )
oo™ ™
Selain 4 Java-sovellus
Spring
E = framework
Flex-sovellus BlazeDs ) Gilead Hibemate Tietokanta
. {Spring
e BlazeDs =
Integration)
— \, Z
\ y,

KUVIO 18. Flex-sovelluksen integraatio Java-palvelimeen

Téssd vaiheessa Flex-sovellusta kehitettiin sen verran, ettd integraatiota pystyttiin koe-
kayttdimain. Tuloksena kuitenkin oli ettei integraatio vield toiminut tiaysin, vaan Flex-

sovellukselle palautettiin tyhjid olioita. Pienen lisdselvittelyn jalkeen huomattiin, etti
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Flex-sovellukseen oli toteutettava Java-modeleita vastaavat luokat ActionScriptillé ja
niiden, kuten my6s Java-modeleiden, tuli periytyd Gileadin tarjoamasta LightEntity-
luokasta. Java-modeleiden periytymisongelmaan yritettiin etsid samantapaista ratkai-
sua mitd GWT-projektissa kdytetiin, mutta tuloksetta. Yksi vaihtoehto olisi ollut to-
teuttaa Flex-sovelluksen war-moduuliin DTO-oliot (Data Transfer Object), joihin mo-
deleiden tiedot olisi siirretty aluksi ja sen jilkeen ldhetetty ne Flex-sovellukselle. Pro-
jektin luonteen ja pienen koon takia péétettiin kuitenkin periyttdd modelit LightEntity-
luokasta, jotta kehitysté pédéstiisiin jatkamaan nopeasti. ActionScriptilld toteutettujen
model-luokkien vastineiden ja model-luokkien periyttdmisen jdlkeen tiedonsiirto pal-

velimen ja Flex-asiakasohjelman vililld toimi tdysin.

MXML-tiedostojen tuottaminen oli helppoa ja siind kdytettyjen tagien nimet olivat hy-
vin kuvaavia ja useat olivat tuttuyja HTML-tageja. MXML tukee nimiavaruuksia, joten
sithen pystyttiin tuomaan itse ActionScriptilld luotuja tageja. Omia tageja voitiin ottaa
kayttoon méadrittelemailld niille oma nimiavaruus seki paketti josta ne 16ytyvit. Ac-
tionScriptid kéytettiin padasiassa sovelluksen logiikan toteutukseen, esimerkiksi nap-
puloiden toimintojen toteuttamiseen. Silld olisi voitu toteuttaa myods omia tageja jos
tdllaiselle olisi ollut tarvetta. ActionScriptistd pystyttiin kutsumaan suoraan
MXML:4d4n méidriteltyjd tageja. Tima helpotti logiikan toteutusta paljon, osa kéyte-
tyistd ominaisuuksista oli helpompi ja nopeampi madritelld tageja kayttimalla mita
luomalla uusia olioita ActionScriptissd. Tageihin pystyttiin viittaamaan kayttdmalla ta-
gille annettua id:td. ActionScriptin syntaksi muistutti paljolti Javan syntaksia, mutta
eroavaisuuksiin torméttiin nopeasti. Pieni eroavaisuus syntakseissa aiheutti aluksi

pientd pddn vaivaa, mutta kun erot sisdisti myds ongelmat hivisivit.

Flex-sovelluksia pystyttiin tyylittdimaan kayttdmalla CSS-maarityksid. Maaritykset
voitiin ladata joko ulkoisesta tyylitiedostosta <style>-tagilla, jolle annettiin source-att-
ribuuttiin tiedoston sijainti tai méérittelemélld sovelluksen sisdiset CSS-tyylit. Tyylien
<style>-tagi tuli aina sijoittaa heti piditason tagista seuraavaksi, eli MXML-tiedoston
alkuun. CSS-maééritykset toimivat samalla tavalla Flex-sovelluksissa mitd muissa so-
velluksissa, jotka tukevat CSS:d4. Suurin osa CSS-mairityksistd tuki myos periyty-
misté tagi-hierarkiassa suoraan lapsielementeille péin. Tageille pystyttiin asettemaan
sekd id- ettd styleClass-attribuutit, joista id-attribuutti toimi samalla tapaa kuin

HTML-tagien id ja styleClass-attribuutti taas médritteli elementille HTML-tageilta tu-
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tun class-attribuutin. Tyyliméérityksid voitiin myos asettaa MXML:ssé kéytetyille ta-
geille suoraan esimerkiksi ndin <mx:Button value="Click me” font="arial” />. Talld
tapaa tyylejd méadriteltdessa attribuuttien nimet kuitenkin hieman poikkesivat CSS-
madrityksen mukaisista nimeémisistd. Flex-mahdollisti my0s vield yhden eri tavan al-
tistaa elementtejé css-tyyleille, tatd tapaa kdytettiin ActionScriptissd. Jokaiselle visu-

aalisen elementin tuottavalla luokalla oli mééritelty setStyle(’style name”, ’value™)-

metodi, jolla tyylit asetettiin.

5.1.6 Java2Script PaceMaker-toteutus

Java2Script PaceMaker-toteutuksen ollessa vield alkuvaiheessa huomattiin puutteita
kehitysympariston tuen suhteen seké kohdattiin ongelmia integraation kanssa. Namé
syyt johtivat siihen, ettd Java2Script PaceMaker-toteutus pédtettiin jattaa tekematta.
Projektissa ei voitu kdyttdd Mavenia ollenkaan, koska kddntamiseen tdytyi kayttaa Ja-
va2Script PaceMaker-yhteison tarjoamaa Eclipsen laajennusta, joka toimii pelkéstién
Eclipsesté kéytettynd. Tamad ei vield kuitenkaan haitannut suuremmin kehitystyota sil-
13 Eclipsen laajennus loi projektin luonnin yhteydessa ANT-scriptin WAR-paketin
luontia varten. Scripti lot WAR-paketin Eclipsen luoman JAR-paketin pohjalta ja lisi-
si sithen web-projektiin kuuluvat resurssitiedostot. Integrointiongelmat perusprojektin
kanssa aiheuttivat teknologian hylkddmisen. Integrointi saatiin toimimaan osittain, eli
pystyttiin suorittamaan tietokantahakuja. Hakujen tuloksia ei kuitenkaan onnistuttu
valittdimaén kéyttoliittymaélle asti onnistuneesti. Ongelmaa selvitettdessd huomattiin
myos, ettei Java2Script PaceMaker-yhteiso ollut endd aktiivinen. Viimeisin viesti yh-
teison keskustelupalstalla oli jétetty noin vuosi sitten ja viimeisin kehittdjien jattima
uutinen oli julkaistu joulukuussa 2008. Nayttdisikin siltd ettei kyseisti teknologiaa

enda kehitettaisi ollenkaan.

Java2Script PaceMakerilld kuitenkin toteutettiin pieni teknologiademo, jotta teknolo-
giaan pystyttiin tutustumaan paremmin. Sovelluksen ulkoasu méariteltiin Java-koodis-
sa, mutta kdantéja muutti tyyliméaritykset CSS-maarityksiksi ja lisdsi ne ohjelman
kaynnistdvaian HTML-tiedostoon. Joten periaatteessa ohjelman ulkoasu on mahdollis-
ta madritelld pelkdstadn CSS:ad kayttden. Kayttoliittymén itsensi toteutus tapahtui
tdysin samalla lailla mitd SWT-kdyttoliittymén toteutus ja siind kaytettiinkin SWT-kir-
jastoa. Tottuneelle SWT-kirjastojen kéyttdjalle Java2Script PaceMakerin kdyton ei siis
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pitéisi tuottaa mitdén ongelmia. Vaikka itse en ole SWT:114 juuri mitéédn kehittanyt oli
kayttoliittymén toteuttaminen suhteellisen helppoa. Java2Script PaceMaker-kaanta-
jaan on implementoitu paljon GWT:td suppeampi emulaatiokirjasto Javan pe-

ruskirjastoista ja tdmi saattaakin osaltaan hankaloittaa kehitysta.

Java2Script vaatisi aktiivisen kéyttdjdkunnan sekd elonmerkkejd kehityksen jatku-
misesta jotta se olisi varteen otettava teknologia, tormétyistd ongelmista huolimatta.
Teknologian hylkdimiseen johtanut ongelma olisi varmasti ollut selvitettivissi, mutta
se olisi vaatinut liian paljon aikaa ja resursseja hyotyyn ndhden, ilman yhteisod, joka

tuntee teknologian ldpikotaisin.

5.2 Teknologioiden suorituskyky

5.2.1 Apache Jmeter ja suorituskykytestausten toteuttaminen

Jmeter on Apache Software sdétion kehittdimé Java-pohjainen sovellus, joka on suun-
niteltu suorituskykytestien tekemiseen. Apache Jmeterin esittelyssi kerrotaan, ettd Sitd
(Apache Jmeterid) voidaan kiyttda simuloimaan raskasta kuormitus palvelimelle, ver-
kolle ja Java-olioille suorituskyvyn testaukseksi tai analysoida suorituskykyai erilaisis-
sa rasitustilanteissa (Apache Jmeter n.d.). Yksinkertaisimmillaan Jmeterin kédytté web-
sovelluksia testatessa tarkoittaa sité, ettd silld luodaan proxy-palvelin, jota kiyttden
voidaan “nauhoittaa” suoritettavat testit. Nauhoittaessa Jmeter tallentaa jokaisen pal-
velinpyynnén, joka kulkee luodun proxy-palvelimen ldvitse. Yhden nauhoitussession
aikana tallennetuista palvelinpyynndistd muodostuu aina yksi testitapaus. Tallennettu-
ja palvelinpyyntdjd voidaan kuitenkin muokata vield ennen kuin testejd aletaan suorit-
tamaan, esimerkiksi lisddmalla virheellisid parametrejd. Nauhoituksen jélkeen testit
ovat suoritettavissa Jmeterissd valmiina ja niille voidaan valita kiyttdjamaard sekd
suorituskerrat per kdyttdja. Kéayttdjamaaralla tarkoitetaan montako eri kayttdjad suorit-
taa testin ja suorituskerroilla tarkoitetaan monestiko yksi kéyttdjd suorittaa yhden tes-
tin. Esimerkiksi jos testissé on viisi kéyttdjda ja suorituskerroiksi asetetaan kaksi, suo-

ritetaan testi yhteensd kymmenen kertaa.
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Téssd opinndytetyossd kdytettiin ylld esitettyd tapaa suorittaa suorituskykytestdja, ai-
noana erona oli se, etté testitapauksiin lisattiin Aggregate report -niminen raportointi-
komponentti, joka esitti suorituskykytestien tuloksia taulukkona. Jmeterin (Apache
Jmeter: aggregate report n.d.) kdyttdoppaassa avataan aggregate reportin sarakkeet

seuraavasti:

+ Palvelinpyyntdjen nimet

« Palvelinpyyntdjen maira

« Keskimédrdisen suoritusaika per kayttdja

« Mediaani suoritukseen kdytetystd ajasta per kayttdja
+ Aika jonka 90% palvelinpyynndista alitti

« Pisin ja lyhyin suoritusaika

« Virheellisten vastausten prosenttimiéra

« Moneenko palvelinpyyntdon palvelin pystyi vastaamaan per
sekunti/minuutti/tunti. Yksikko valitaan siten, ettd tarkkuus on vahintdén 1.0.

+ Siirretyt kilotavut

Raportointikomponentti listasi erilaiset palvelinpyynndét omille riveilleen, jolloin pys-
tyttiin helposti seuraamaan seké testien kokonaistietoja ettd yksittdisien palvelinpyyn-
tojen tietoja. Jmeter mahdollisti my0s erilaisien raporttien koonnin kuten aggregate ra-
portin pohjalta luotavan graafin tai yhteenvetoraportin. Naytteiden kelpoisuutta pys-
tyttiin myds rajaamaan erilaisin rajoittein kuten esimerkiksi vastausten keston ja koon

perusteella

5.2.2 Suorituskykytulokset

Suorituskykytestausta varten Jmeterilld nauhoitettiin, jokaisella teknologialla kaksi
erilaista testitapausta. Ensimmdinen testitapaus oli yksinkertainen sovelluksen etusi-
vun lataus. Etusivun lataus suoritettiin my0s Java2Script-teknologialla toteutetulle
teknologiademolle, vaikkakin Java2Scriptin tuloksia ei voitu pitdd kuin suuntaa anta-

vina. Ensimmdisen suorituskykytestin tulokset esitellddn kuvioissa 19, 20 ja 21. Toi-
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nen suorituskykytesti kuvasi hieman laajempaa sivustonselausta. Testissé ladattiin en-
siksi etusivu jonka jélkeen avattiin ensimmaéinen galleria ja sieltd yksi kuva ja sen jél-
keen avattiin toinen galleria ja sieltd my0s yksi kuva. Toisen suorituskykytestin tulok-
set esitellddn kuvioissa 22, 23 ja 24. Ennen suorituskykytestien aloittamista tietokan-

taan syotettiin testidataa, joka sdilyl muuttumattomana koko testaussession ajan. Néin

pyrittiin lisédmaén suorituskykytestien tuloksien luotettavuutta.
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KUVIO 19. Ensimmadisen suorituskykytestin keston keskiarvot
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KUVIO 21. Niytteiden miird ensimmadisessid suorituskykytestissi

Ensimmadisessd suorituskykytestissd ilmeni isoja eroja eri teknologioiden vélilla, kun
taas teknologia kohtaiset tulokset kehittyivit odotetusti kdyttdjamééran lisdintyessa.
Etusivun latauksesta hitaimmin suoriutui Adobe Flex-teknologia, jolla kesti suoriutua
testistd yli 110-sekuntia kdyttdjamadrin ollessa 500. Vastaavasti taas nopeimmin Echo
Framework, joka suoriutui testistd kdyttdjdmaédrasta riippumatta aina alle viidessa se-
kunnissa. Muut teknologiat sijoittuivat ndiden arvojen véliin ollen kuitenkin selkeésti
Adobe Flexid nopeampia, selviytyen kaikista kayttdjamééristd alle 45 sekunnissa.
Vaikka Java2Script oli vain hieman hitaampi kuin Echo Framework ei voida véittéa,
ettd se olisi nopeampi mitd GWT tai JSF teknologioilla tehdyt toteutukset silld siind ei
suoritettu tietokanta hakua, joka muilla teknologioilla suoritettiin. Suorituskykytestin
kesto kasvoi melko lineaarisesti kdyttdjdmadran kasvaessa, pois lukien GWT- ja Flex-
toteutukset, jotka hidastuivat kiyttdjamairien ollessa suuria. Palvelimen vastauskyky
tukee testin kestosta saatuja tietoja silld se oli suoraan verrannollinen testin suoritusai-
kaan. Echo Framework pystyi parhaimmillaan vastaamaan noin 120 sivupyyntodn se-
kunnissa kéyttdjimadrin ollessa 500, joka osoittaa ettd se olisi pystynyt suoriutumaan
suuremmistakin kayttdjimadristd ongelmitta. Palvelimen vastauskyvyssi oli kuitenkin
suuria heittelyitd kayttdjamaarien suhteen eikd palvelimen vastauskyky kasvanut tai
heikentynyt lineaarisesti, vastaus kyvyn ollessa heikoin viidelldkymmenelld kéytté;él-

14. Muilla teknologioilla paras vastauskyky saavutettiin jo paljon pienemmilld kaytta-
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jamaadrilld, jonka jalkeen palvelimen vastauskyky alkoi laskea. Toisin kuin Echo Fra-
meworkin kohdalla muiden teknologioiden vastauskyvyissé ei havaittu yhtd suurta
heittelehtimista vaikkakin sitd oli havaittavissa. Java2Script oli ainoa joka pystyi vas-
taamaan melko yhtenevdisesti alle 500 kayttdjin méériin. Adobe Flex ei pystynyt vas-
taamaan parhaimmillaankaan kuin noin kymmeneen palvelinpyyntdon sekunnissa,
joka my0s nékyi selvésti suoritusajassa. Palvelinpyyntdjen eli nidytteiden miéra taas
oli yllattden suurin Echo Frameworkilla ja pienin JSF:114 toteutetussa kéyttoliittymas-
sd. GWT:lI4, joka suoriutui toiseksi nopeiten suorituskykytesteistd, tehtiin myos toi-
seksi eniten palvelinpyyntdjd ja Adobe Flexilld kolmanneksi eniten vaikka se olikin

hitain.
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Toisessa suorituskykytestissd tulokset olivat saman kaltaisia kuin ensimmaisessé ja
myos téssd testissd nopeimmaksi osoittautui Echo Framework, joka myos tilld kertaa

selviytyi alle viidessd sekunnissa suorituskykytestistd. Télld kertaa Echo Framework
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suoritti vihiten palvelinpyyntdjd, GWT:n suorittaessa eniten yli 8000 kappaletta. Suuri
sivupyyntdjen madrd nikyi myos GWT:I14 ajettujen suorituskykytestien suori-
tusajassa, joka oli hieman pidempi 20-250 kayttdjdlla muihin RIA-teknologioihin ver-
rattaessa. Kun kéyttdjid oli 500 suoritusaika pomppasi GWT:11d melkein viiteenkym-
meneen sekuntiin, joka oli yli kolme kertaa pidempéén kuin muilla. Palvelimen vas-
tauskyky my0s hieman tasoittui teknologioiden kesken, mutta siitd huolimatta Echo
Framework pystyi vastaamaan useiten tehtyihin palvelinpyyntdihin. Toisin kuin en-
simmadisessé suorituskykytestissé, tilld kertaa Echo Frameworkin paras vastauskyky
oli sadalla kayttdjdlld, jonka jdlkeen vastauskyky laski 60-80 vastaukseen sekunnissa.

Muilla teknologioilla palvelin pystyi vastaamaan noin 20-50 kertaa sekunnissa.

5.2.3 Yhteenvetona

Suorituskykytesteissd ilmeni, ettd Echo Frameworkilla toteutettu kayttoliittyma oli
selkedsti muita valittuja teknologioita nopeampi ja se pystyi vastaamaan suurempaan
médrdin sivupyyntdjd huomattavasti nopeammin. Normaalissa sivuston kdytossd, jos-
sa sivustoa kédytetddn enemmain kuin yhden sivulatauksen verran Echo Frameworkin
tekemat sivupyyntdjen maira laski, kun muilla teknologioilla sivupyyntdjen mééra
nousi. My0s Adobe Flex paransi suorituskykyé selkedsti testien muuttuessa vastaa-
maan normaali kdyttod vaikka se siilytti paikkansa kolmantena palvelinpyyntdjen
madrissd. JSF ja GWT olivat molemmissa testeissi tasavahvoja eiké testitulokset juu-
rikaan muuttuneet, paitsi GWT:114 toisen testin suoritusaika piteni rdjahdysmaéisesti
kun kéyttdjid oli 500. Tdma kuitenkin voi johtua myds ymparistostd, esimerkiksi het-

kellisestd verkon tukkeutumisesta, eika pelkéstién teknologiasta.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Tutkimuskysymysten analysointi

Tutkimuskysymykset olivat onnistuneesti valittuja ja tukivat tutkimuksen toteutusta
alusta loppuun saakka. Niiden avulla pystyttiin tutkimaan web-kayttoliittymien ke-
hittymisti ja RIA-teknologioita suhteellisen laajasti ja usealta eri kantilta. Kysymykset
auttoivat myoOs rajaamaan aiheen sopivan kokoiseksi, silld aihetta olisi pystynyt laa-
jentamaan helposti liian laajaksi ja hajanaiseksi. Esimerkiksi olisi voitu tukia millai-
sissa yhteyksissd RIA-teknologioita yleensi kéytetdédn ja kuinka laajasti ne ovat val-
lanneet alaa Internetissi. Kysymysten jarjestys oli my0s hyvin onnistunut ja sen avulla
tutkimuksen rakenteesta saatiin tehtyd johdon mukainen ja selked kokonaisuus. En-
simmdisen kysymyksen avulla saatiin mahdollistettua hyvét lahtokohdat RIA-teknolo-
gioiden tarkempaan tutkimiseen ja aina edelleen omien RIA-toteutuksien tekemiseen
asti. Toisen kysymyksen kautta saatiin RIA-teknologioista lisdi teoriatietoa, joka ede-
sauttoi lopputuloksen saavuttamisessa. Kolmanteen ja viimeisen kysymykseen etsiessi
vastausta, saatiin hieman kéytdnnon kokemusta erilaisten RIA-teknologioiden kaytos-

td niin integraatiosta valmiiseen projektiin kuin Mavenin kdytostd niiden kanssa.

6.2 Tutkimuksen tulokset ja niiden hyodyntiminen

Java2Script toteutuksen teon yhteydessd ongelmat, joihin tormattiin olivat hienonen
pettymys, koska silld oli helppo toteuttaa kiyttoliittymid ja se vaikutti mielenkiintoi-
selta, vaikkakin myds muut teknologiat olivat myds mielenkiintoisia. GWT-toteutuk-
sen yhteydessd Gileadia koskeviin ongelmiin tormétessi saatiin tuotettua hyodyllista
tietoa Gileadin padkehittdjille, vaikkei ongelmaa itsedén saatu ratkaistua. Konfiguraa-
tioiden kannalta oli harmillista ettei Gileadia voitu kéyttd4 vaan jouduttiin turvautu-
maan huomattavasti vanhempaan versioon Gileadistd. Jos GWT:n kanssa olisi voitu

kayttda uusinta Gileadia olisivat niin konfiguraatiot kuin GWT-palvelinpyytdja varten
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toteutettu Service-tason luokka olleet hieman erilaisia. My0s projektin uudelleenkéy-
tettdvyys olisi parantunut, silld Gilead olisi voitu télldin korvata pelkilla konfiguraatio

muutoksella toisin kuin nyt.

Adobe Flexin kautta tutustuttiin useampaankin eri integraatio teknologiaan, jotta yh-
teys kayttoliittymén ja palvelimen vilille saatiin muodostettua. Spring Integraatio-pro-
jektin nuoruuden takia konfiguraation toteutuksessa oli pienid ongelmia dokumentaa-
tion puutteen vuoksi. Dokumentaation puutteista huolimatta saatiin projektin konfigu-
raatiot toimimaan ja ne olivat monipuoliset ja jakautuivat useampiin tiedostoihin. Tut-
kimuksesta kuitenkin saatiin jokaisen teknologian kohdalta hyddyllisid esimerkkikon-
figuraatioita eri teknologioiden kdyttoonottoa varten valmiiseen projektiin, jossa kiy-
tetddn Mavenia, Spring Frameworkia tai Hibernatea. Suoritettujen suorituskykytestien
tuloksia voidaan kéyttdd teknologia valintaa tehdessd hyvéna lisdtieto 1dhteena, josta
selvidd suorituskyvyn lisdksi my0s suuntaa antavaa tietoa teknologioiden suorittamien
palvelinpyyntdjen madristd. Saatuja tuloksia voidaan hyodyntdé esimerkiksi RIA-tek-
nologiaa valittaessa sekd varsinkin valittua teknologiaa kéayttoon otettaessa, jolloin
alustavat konfiguraatiot voidaan kopioida melkein suoraan liitteistd. Myos RIA-tekno-
logiohin alustavasti tutustuvat henkil6t voivat 16ytdd hyodylliseksi RIA-teknologioi-

den historiaa sekd RIA ja perinteisten -teknologioiden eroja kisittelevit osa-alueet.

Codecenter Oy:n kédyttoon suositeltavan teknologian valinta oli hankalaa silld jokai-
sella teknologialla oli omat hyvit ja huonot puolensa. Varsinkin GWT:n ja Echo Fra-
meworkin vélilld valinta oli erittdin hankala. Saatujen suorituskykytulosten ja tehtyjen
toteutuksien perusteella voidaan kuitenkin suositella Webtrix-julkaisujarjestelmissa
kaytettaviaksi Echo Frameworkia. Valintaan vaikutti kdyttoliittymén toteuttamisen
helppous ja kiyttoonoton yksinkertaisuus, joka onnistui madritteleméalla web.xml:n
ohjelman kiynnistiva servlet. My0s saadut suorituskykytulokset vahvistivat valintaa
osoittaen ettei Echo Framework hyydy isommallakaan kuormituksella. Ainoa miinus
teknologiassa oli CSS-tuen puuttuminen, jonka takia tyylittiminen jouduttiin teke-
madn Echo Frameworkin omaa xml-syntaksia kdyttden. Haittaa voidaan kuitenkin pi-

tdd hyvin pienend
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LIITTEET

Liite 1.  Spring Framework konfiguraatio

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-2.0.xsd"
default-lazy-init="false">

<l-- PostgreSQL tietokanta méarittelyt -->
<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource">
<property name="driverClassName" value="org.postgresql.Driver" />

'jdbe:postgresql://localhost/imagegallery?protocol Version=2" />

username" value="imagegallery" />
password" value="" />

<property name="url" value="'

<property name="
<property name="
</bean>
<bean id="sessionFactory" parent="parentSessionFactory">
<property name="hibernateProperties">
<value>
hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect
#hibernate.dialect=org.hibernate.dialect. HSQLDialect
</value>
</property>
<!-- paivitetddnko Model luokkien muutoksen automaattisesti kantaan -->
<property name="schemaUpdate" value="true"/>

</bean>

<!-- Transaktio managerin médrittely -->
<bean id="txManager" class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager">
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"/>
</bean>
<bean id="parentSessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.annotation. AnnotationSessionFactoryBean">
<property name="dataSource" ref="dataSource"/>
<!-- Médritellddn annotoiduit model-luokat, jotka kuvaavat tietokantatauluja -->
<property name="annotatedClasses">
<list>
<value>imagegallery.model.Forum</value>
<value>imagegallery.model.Message</value>
<value>imagegallery.model.Configuration</value>
</list>
</property>
</bean>

<!-- médritellddn transaktion sisdlld suoritettavat metodit/luokat -->
<tx:advice id="txAdvice" transaction-manager="txManager">
<tx:attributes>
<tx:method name="get*" read-only="true" />
<tx:method name="*" propagation="REQUIRED"/>
</tx:attributes>


http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/beans
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</tx:advice>

<!-- Services and Daos —
<bean id="forumService" class="imagegallery.impl.service.ForumServiceImpl">
<property name="forumDao" ref="forumDao" />
</bean>
<bean id="forumDao" class="imagegallery.impl.service.ForumDaoHibernate">
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory" />
</bean>
<bean id="imagegalleryService" class="imagegallery.impl.service.ImagegalleryServicelmpl">
<property name="imagegalleryDao" ref="imagegalleryDao" />
</bean>
<bean id="imagegalleryDao" class="imagegallery.impl.service.ImagegalleryDaoHibernate">
<property name="forumDao" ref="forumDao" />
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory" />
</bean>

</beans>

Liite 2.  Myfaces — faces-config.xml

<?xml version="1.0"?>
<faces-config version="1.2"

xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javace

http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-facesconfig 1 _2.xsd">
<application>
<locale-config>
<default-locale>en</default-locale>
<supported-locale>en</supported-locale>
<supported-locale>fi</supported-locale>
</locale-config>
<variable-resolver>
org.springframework.web.jsf.DelegatingVariableResolver
</variable-resolver>
<default-render-kit-id>
org.apache.myfaces.trinidad.core
</default-render-kit-id>
</application>
<managed-bean>
<managed-bean-name>forumBean</managed-bean-name>
<managed-bean-class>imagegallery.beans.ForumBean</managed-bean-class>
<managed-bean-scope>request</managed-bean-scope>
<managed-property>
<property-name>forumService</property-name>
<value>#{forumService}</value>
</managed-property>
</managed-bean>
<managed-bean>
<managed-bean-name>galleryBean</managed-bean-name>
<managed-bean-class>imagegallery.beans.GalleryBean</managed-bean-class>
<managed-bean-scope>request</managed-bean-scope>
<managed-property>
<property-name>imagegalleryService</property-name>
<value>#{imagegalleryService}</value>


http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-facesconfig_1_2.xsd
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://java.sun.com/xml/ns/javaee

</managed-property>
<managed-property>
<property-name>forumService</property-name>
<value>#{forumService}</value>
</managed-property>
</managed-bean>

<!-- navigation rules -->
<navigation-rule>
<from-view-id>/galleries.jspx</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>messageSuccess</from-outcome>
<to-view-id>/page2.jspx</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>uploadSuccess</from-outcome>
<to-view-id>/page2.jspx</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>uploadFailed</from-outcome>
<to-view-id>/page2.jspx</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>displayGallery</from-outcome>
<to-view-id>/galleries.jspx</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>displayGallery</from-outcome>
<to-view-id>/galleries.jspx</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>showImage</from-outcome>
<to-view-id>/image.jspx</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>
<navigation-rule>
<from-view-id>/image.jspx</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>back</from-outcome>
<to-view-id>/galleries.jspx</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>
</faces-config>

Liite 3.  Myfaces — web.xml

<?xml version = '1.0' encoding = 'ISO-8859-1'7>
<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/webapp 2 4.xsd"
version="2.4">
<context-param>
<param-name>contextConfiglLocation</param-name>
<param-value>
classpath:/applicationContext.xml
</param-value>
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http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-

</context-param>

<context-param>
<param-name>javax.faces. STATE SAVING METHOD</param-name>
<param-value>client</param-value>

</context-param>

<context-param>
<param-name>
org.apache.myfaces.trinidad. USE_ APPLICATION VIEW_CACHE
</param-name>
<param-value>false</param-value>
</context-param>

<context-param>
<param-name>
org.apache.myfaces.trinidad. CHECK FILE MODIFICATION
</param-name>
<param-value>true</param-value>
</context-param>

<context-param>
<param-name>org.apache.myfaces.trinidad. CHANGE PERSISTENCE</param-name>
<param-value>request</param-value>

</context-param>

<filter>
<filter-name>sessionFilter</filter-name>
<filter-class>
org.springframework.orm.hibernate3.support.OpenSessionlnViewFilter
</filter-class>
</filter>

<filter-mapping>
<filter-name>sessionFilter</filter-name>
<url-pattern>/faces/*</url-pattern>
</filter-mapping>

<filter>
<filter-name>trinidad</filter-name>
<filter-class>org.apache.myfaces.trinidad. webapp.TrinidadFilter</filter-class>
</filter>

<filter-mapping>
<filter-name>trinidad</filter-name>
<servlet-name>faces</servlet-name>
</filter-mapping>

<l-- Servlets -->
<servlet>
<servlet-name>faces</servlet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>
</servlet>

<servlet>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<servlet-class>imagegallery.servlet.ImageServlet</servlet-class>
</servlet>

<servlet>
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<servlet-name>resources</servlet-name>
<servlet-class>org.apache.myfaces.trinidad.webapp.ResourceServlet</servlet-class>
</servlet>

<!-- Servlet Mappings -->
<servlet-mapping>
<servlet-name>faces</servlet-name>
<url-pattern>/faces/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<url-pattern>/images/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>resources</servlet-name>
<url-pattern>/adf/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class>
</listener>

<!-- Welcome Files -->
<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jspx</welcome-file>
</welcome-file-list>
</web-app>

Liite 4. GWT-moduulin konfiguraatio

<IDOCTYPE module PUBLIC "//gwt-module/" "http://google-web-
toolkit.googlecode.com/svn/tags/1.6.2/distro-source/core/src/gwt-module.dtd">
<module>

<!-- Inherit the core Web Toolkit stuff. -->

<inherits name='com.google.gwt.user.User' />

<inherits name='com.google.gwt.user.theme.standard.Standard' />

<inherits name="net.sf.hibernatedgwt.Hibernate4Gwt15" />

<!-- Specify the application entry point class. -->

<entry-point class='imagegallery.client.GalleriesView' />

<!-- Inherit the Core module -->

<source path="client" />

<source path="model"/>

<source path="exception" />

<l!-- Proxy generator -->

<generate-with class="net.sf.hibernate4gwt.rebind. Gwt15ProxyGenerator'">

<when-type-assignable class="java.io.Serializable" />
</generate-with>
<!-- Specify the application specific style sheet. -->

<stylesheet src='Application.css' />
</module>

Liite 5. GWT-projektin web.xml

<?xml version = '1.0' encoding = '[SO-8859-1'?>
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<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-

app_2 4.xsd"

version="2.4">
<display-name>Imagegallery - GWT</display-name>
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
classpath:/applicationContext.xml
classpath:/gwtApplicationContext.xml

</param-value>

class>

</context-param>
<servlet>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<servlet-class>imagegallery.servlet.ImageServlet</servlet-class>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>uploadServlet</servlet-name>
<servlet-class>imagegallery.servlet.UploadServlet</servlet-class>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>ForumService</servlet-name>
<servlet-class>imagegallery.server.ForumServiceImpl</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<url-pattern>/images/*</url-pattern>

</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>uploadServlet</servlet-name>
<url-pattern>/upload.do</url-pattern>

</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>ForumService</servlet-name>
<url-pattern>/imagegallery.Imagegallery/forum.rpc</url-pattern>

</servlet-mapping>

<filter>
<filter-name>sessionFilter</filter-name>
<filter-class>org.springframework.orm.hibernate3.support.OpenSessionIn ViewFilter</filter-

</filter>

<filter-mapping>
<filter-name>sessionFilter</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter-mapping>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context. ContextLoaderListener</listener-class>
</listener>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.html</welcome-file>
</welcome-file-list>

</web-app>



Liite 6. GWT-projektin pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLS-
chema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/maven-
v4 0 0.xsd">

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<parent>
<artifactld>imagegallery</artifactld>
<groupld>imagegallery</groupld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>

</parent>

<groupld>$ {pom.parent.groupld } </groupld>

<artifactld>imagegallery-gwt</artifactld>

<packaging>war</packaging>

<version>$ {pom.parent.version } </version>

<name>gwt-maven-archetype-project</name>

<properties>
<gwt.version>1.6.4</gwt.version>
<maven.compiler.source>1.5</maven.compiler.source>
<maven.compiler.target>1.5</maven.compiler.target>
<gwt.output.directory>$ {basedir}/target/gwt</gwt.output.directory>
<gwt.module.alias>Imagegallery</gwt.module.alias>

</properties>

<dependencies>

<dependency>
<groupld>$ {pom.groupld}</groupld>
<artifactld>core</artifactld>
<version>$ {pom.version}</version>

</dependency>

<!-- Core module's sources for gwt compiler -->

<dependency>
<groupld>$ {pom.parent.groupld}</groupld>
<artifactld>core</artifactld>
<version>$ {pom.parent.version }</version>
<classifier>sources</classifier>

</dependency>

<dependency>
<groupld>commons-fileupload</groupld>
<artifactld>commons-fileupload</artifactld>
<version>1.2.1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.commons</groupld>
<artifactld>commons-io</artifactld>
<version>1.3.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-core</artifactld>
<version>2.5.5</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>



<artifactld>spring-web</artifactld>
<version>2.5.5</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-beans</artifactld>
<version>2.5.5</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-aop</artifactld>
<version>2.5.5</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-tx</artifactld>
<version>2.5.5</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjlib</artifactld>
<version>1.5.3</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjrt</artifactld>
<version>1.5.3</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjweaver</artifactld>
<version>1.5.3</version>

</dependency>

<!-- GWT dependencies (from central repo) -->

<dependency>
<groupld>com.google.gwt</groupld>
<artifactld>gwt-servlet</artifactld>
<version>$ {gwt.version}</version>
<scope>runtime</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>com.google.gwt</groupld>
<artifactld>gwt-dev</artifactld>
<version>$ {gwt.version}</version>
<classifier>linux</classifier>
<scope>runtime</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>com.google.gwt</groupld>
<artifactld>gwt-user</artifactld>
<version>$ {gwt.version}</version>
<scope>provided</scope>

</dependency>

<!-- Hibernate4dGwt and it's dependencies -->

<dependency>
<groupld>com.sf hibernate4gwt</groupld>
<artifactld>hibernate4gwt</artifactld>
<version>1.1.1</version>

</dependency>
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<dependency>
<groupld>net.sf.beanlib</groupld>
<artifactld>beanlib</artifactld>
<version>3.3.0beta20</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>net.sf.beanlib</groupld>
<artifactld>beanlib-hibernate</artifactld>
<version>3.3.0beta20</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javassist</groupld>
<artifactld>javassist</artifactld>
<version>3.6.0.GA</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>com.thoughtworks.xstream</groupld>
<artifactld>xstream</artifactld>
<version>1.3</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>commons-lang</groupld>
<artifactld>commons-lang</artifactld>
<version>2.4</version>

</dependency>

<l-- test -->

<dependency>
<groupld>junit</groupld>
<artifactld>junit</artifactld>
<version>4.4</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>log4j</groupld>
<artifactld>log4j</artifactld>
<version>1.2.15</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.slf4j</groupld>
<artifactld>slf4j-log4j12</artifactld>
<version>1.5.8</version>

</dependency>

</dependencies>

<build>
<outputDirectory>$ { gwt.output.directory }/WEB-INF/classes</outputDirectory>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.codehaus.mojo</groupld>
<artifactld>gwt-maven-plugin</artifactld>
<version>1.1-SNAPSHOT</version>
<executions>
<execution>
<phase>process-classes</phase>
<configuration>
<output>$ {gwt.output.directory } </output>
<logLevel>INFO</logLevel>
</configuration>
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<goals>
<goal>compile</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactld>maven-compiler-plugin</artifactld>
<version>2.0.2</version>
<configuration>
<source>$ {maven.compiler.source } </source>
<target>$ {maven.compiler.target} </target>
<encoding>UTF-8</encoding>
<excludes>
<exclude>javax.servlet/**</exclude>
</excludes>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactld>maven-resources-plugin</artifactld>
<version>2.3</version>
<configuration>
<encoding>UTF-8</encoding>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactld>maven-antrun-plugin</artifactld>
<version>1.2</version>
<executions>
<execution>
<id>war-folder-creation</id>
<phase>process-resources</phase>

<goals>
<goal>run</goal>
</goals>
<configuration>
<tasks>
<copy todir="$ {gwt.output.directory}">
<fileset dir="$ {basedir}/src/main/webapp" />
</copy>
</tasks>
</configuration>
</execution>
</executions>
</plugin>
<plugin>

<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactld>maven-war-plugin</artifactld>
<configuration>
<webResources>
<resource>
<directory>$ {gwt.output.directory} </directory>
<targetPath>.</targetPath>
</resource>
</webResources>
</configuration>
</plugin>
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</plugins>
</build>
</project>

Liite 7. Echo-projektin pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<artifactld>imagegallery</artifactld>
<groupld>imagegallery</groupld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</parent>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>echo3</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>war</packaging>
<name>Imagegallery - Echo WebApp</name>
<build>
<plugins>
<plugin>
<artifactld>maven-compiler-plugin</artifactld>
<configuration>
<source>1.5</source>
<target>1.5</target>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<artifactld>maven-war-plugin</artifactld>
</plugin>
<plugin>
<groupld>org.mortbay jetty</groupld>
<artifactld>maven-jetty-plugin</artifactld>
<configuration>
<scanlntervalSeconds>1</scanlntervalSeconds>
<connectors>
<connector implementation="org.mortbay.jetty.nio.SelectChannelCon-
nector">
<port>8080</port>
<maxIdleTime>60000</maxIdleTime>
</connector>
</connectors>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>$ {pom.parent.groupld }</groupld>
<artifactld>core</artifactld>
<version>$ {pom.parent.version} </version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupld>xerces</groupld>
<artifactld>xercesImpl</artifactld>
</exclusion>



</exclusions>

</dependency>

<dependency>
<groupld>commons-fileupload</groupld>
<artifactld>commons-fileupload</artifactld>
<version>1.2.1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.commons</groupld>
<artifactld>commons-io</artifactld>
<version>1.3.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>nextapp.echo</groupld>
<artifactld>app</artifactld>
<version>3.0.b7</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>nextapp.echo</groupld>
<artifactld>webcontainer</artifactld>
<version>3.0.b7</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>nextapp.echo</groupld>
<artifactld>echopoint</artifactld>
<version>3.0.0a7</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>nextapp.echo</groupld>
<artifactld>echo-file-transfer-app</artifactld>
<version>3.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>nextapp.echo</groupld>
<artifactld>echo-file-transfer-webcontainer
</artifactld>
<version>3.0</version>

</dependency>

<dependency>

<groupld>com.thoughtworks.xstream</groupld>

<artifactld>xstream</artifactld>
<version>1.3</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>commons-logging</groupld>
<artifactld>commons-logging</artifactld>
<version>1.1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>log4j</groupld>
<artifactld>log4j</artifactld>
<version>1.2.14</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.servlet</groupld>
<artifactld>servlet-api</artifactld>
<version>2.4</version>
<scope>provided</scope>

</dependency>
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<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-core</artifactld>
<version>2.5.5</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-web</artifactld>
<version>2.5.5</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-beans</artifactld>
<version>2.5.5</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-aop</artifactld>
<version>2.5.5</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-tx</artifactld>
<version>2.5.5</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjlib</artifactld>
<version>1.5.3</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjrt</artifactld>
<version>1.5.3</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjweaver</artifactld>
<version>1.5.3</version>
</dependency>
</dependencies>
<reporting>
<plugins>
<plugin>
<artifactld>maven-jxr-plugin</artifactld>
</plugin>
<plugin>
<artifactld>maven-javadoc-plugin</artifactld>
</plugin>
<plugin>
<artifactld>maven-surefire-report-plugin
</artifactld>
</plugin>
<plugin>
<artifactld>maven-project-info-reports-plugin
</artifactld>
</plugin>
</plugins>
</reporting>
</project>
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Liite 8.  Echo-projektin web.xml

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app 2 4.xsd"

version="2.4">

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>

classpath:/applicationContext.xml

</param-value>

</context-param>

<servlet>
<servlet-name>EchoServlet</servlet-name>
<servlet-class>imagegallery.servlet.GalleryServlet</servlet-class>
<load-on-startup>5</load-on-startup>

</servlet>

<servlet>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<servlet-class>imagegallery.servlet.ImageServlet</servlet-class>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>EchoServlet</servlet-name>
<url-pattern>/app</url-pattern>

</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<url-pattern>/images/*</url-pattern>

</servlet-mapping>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class>
</listener>

<session-config>
<session-timeout>10</session-timeout>
</session-config>
</web-app>

Liite 9.  Flex swc-moduulin pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLS-
chema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/maven-
v4 0 0.xsd"™>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>imagegallery-flex</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</parent>
<groupld>imagegallery</groupld>
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<artifactld>swc</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>swc</packaging>
<name>swc Library</name>
<build>
<sourceDirectory>src/main/flex</sourceDirectory>
<testSourceDirectory>src/test/flex</testSourceDirectory>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.sonatype.flexmojos</groupld>
<artifactld>flexmojos-maven-plugin</artifactld>
<version>3.1.0</version>
<extensions>true</extensions>
<configuration>
<locales>
<locale>en_US</locale>
</locales>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>

<dependencies>
<dependency>
<groupld>com.adobe.flex.framework</groupld>
<artifactld>flex-framework</artifactld>
<version>3.2.0.3958</version>
<type>pom</type>
</dependency>
<dependency>
<groupld>net.sf.gilead</groupld>
<artifactld>adapter-actionscript</artifactld>
<version>1.2.3</version>
<type>jar</type>
</dependency>
</dependencies>
</project>

Liite 10.  Flex swf-moduulin pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLS-
chema-instance"

xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/maven-
v4 0 0.xsd">

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<parent>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>imagegallery-flex</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</parent>

<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>swf</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
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<packaging>swf</packaging>
<name>swf Application</name>

<build>
<sourceDirectory>src/main/flex</sourceDirectory>
<testSourceDirectory>src/test/flex</testSourceDirectory>
<plugins>
<plugin>
<goals>
<goal>compile-swf</goal>
</goals>
<groupld>org.sonatype.flexmojos</groupld>
<artifactld>flexmojos-maven-plugin</artifactld>
<version>3.2.0</version>
<extensions>true</extensions>
<configuration>
<output>
${basedir}/../war/src/main/webapp/$ {project.build.finalName}/$
{project.build.finalName}.swf

</output>
<services>
${basedir}/../war/src/main/webapp/WEB-INF/flex/services-config.xml
</services>
<contextRoot>/</contextRoot>
<locales>
<locale>en_US</locale>
</locales>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
<dependencies>
<dependency>

<groupld>com.adobe.flex.framework</groupld>
<artifactld>flex-framework</artifactld>
<version>3.2.0.3958</version>
<type>pom</type>

</dependency>

<dependency>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>swc</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<type>swc</type>

</dependency>

</dependencies>
</project>

Liite 11.  Flex war-moduulin pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLS-
chema-instance"

xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/maven-
v4 0 0.xsd">

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<parent>
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<groupld>imagegallery</groupld>

<artifactld>imagegallery-flex</artifactld>

<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</parent>

<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>war</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>war</packaging>
<build>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.sonatype.flexmojos</groupld>
<artifactld>flexmojos-maven-plugin</artifactld>
<version>3.1.0</version>
<executions>
<execution>
<goals>
<goal>copy-flex-resources</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>
</plugins>
</build>
<repositories>
<repository>
<id>gilead</id>
<url>https://gilead.svn.sourceforge.net/svnroot/gilead/gilead/maven-repo/</url>
</repository>
</repositories™>

<dependencies>

<dependency>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>swf</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<type>swi</type>

</dependency>

<dependency>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>core</artifactld>
<version>$ {pom.parent.artifactld} </version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.servlet</groupld>
<artifactld>servlet-api</artifactld>
<version>2.4</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>commons-fileupload</groupld>
<artifactld>commons-fileupload</artifactld>
<version>1.2.1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.commons</groupld>
<artifactld>commons-io</artifactld>
<version>1.3.2</version>

</dependency>

<dependency>



<groupld>xalan</groupld>
<artifactld>xalan</artifactld>
<version>2.7.1</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>log4j</groupld>
<artifactld>log4j</artifactld>
<version>1.2.14</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjrt</artifactld>
<version>1.5.3</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjweaver</artifactld>
<version>1.5.3</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>core</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupld>xerces</groupld>
<artifactld>xercesImpl</artifactld>
</exclusion>
<exclusion>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-core</artifactld>
</exclusion>
</exclusions>
</dependency>

<dependency>
<groupld>com.h2database</groupld>
<artifactld>h2</artifactld>
<version>1.0.71</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.servlet</groupld>
<artifactld>jstl</artifactld>
<version>1.1.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>taglibs</groupld>
<artifactld>standard</artifactld>
<version>1.1.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework.security</groupld>
<artifactld>spring-security-core-tiger</artifactld>
<version>2.0.4</version>
<exclusions>

<exclusion>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-support</artifactld>
</exclusion>

</exclusions>
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</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework.integration</groupld>
<artifactld>spring-integration-core</artifactld>
<version>1.0.2.SR1</version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-context</artifactld>
</exclusion>
</exclusions>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework.flex</groupld>
<artifactld>spring-flex</artifactld>
<version>1.0.0.RELEASE</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-jdbc</artifactld>
<version>$ {spring.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-orm</artifactld>
<version>$ {spring.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-jms</artifactld>
<version>$ {spring.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-aop</artifactld>
<version>$ {spring.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-tx</artifactld>
<version>$ {spring.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.aspectj</groupld>
<artifactld>aspectjrt</artifactld>
<version>1.6.3</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.apache.activemq</groupld>
<artifactld>activemq-core</artifactld>
<version>5.2.0</version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupld>commons-logging</groupld>
<artifactld>commons-logging-api</artifactld>
</exclusion>
<exclusion>
<groupld>org.apache.camel</groupld>
<artifactld>camel-core</artifactld>
</exclusion>

79



</exclusions>
</dependency>

<!-- Gilead dependencies -->

<dependency>
<groupld>net.sf.gilead</groupld>
<artifactld>adapter-core</artifactld>
<version>1.2.3</version>
<exclusions>

<exclusion>

<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring</artifactld>

</exclusion>
</exclusions>

</dependency>

<dependency>
<groupld>net.sf.gilead</groupld>
<artifactld>hibernate-util</artifactld>
<version>1.2.3</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>net.sf.gilead</groupld>
<artifactld>adapter4blazeds</artifactld>
<version>1.2.3</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>net.sf.beanlib</groupld>
<artifactld>beanlib-hibernate</artifactld>
<version>5.0.2beta</version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring</artifactld>
</exclusion>
</exclusions>
</dependency>
<dependency>
<groupld>net.sf.beanlib</groupld>
<artifactld>beanlib</artifactld>
<version>5.0.2beta</version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupld>xstream</groupld>
<artifactld>xstream</artifactld>
</exclusion>
</exclusions>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-hibernate</artifactld>
<version>1.2.6</version>
</dependency>
</dependencies>
</project>
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Liite 12.  Flex-projektin pia pom.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLS-
chema-instance" xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/maven-v4 0 0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<artifactld>imagegallery</artifactld>
<groupld>imagegallery</groupld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</parent>
<groupld>imagegallery</groupld>
<artifactld>imagegallery-flex</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>pom</packaging>

<modules>
<module>swc</module>
<module>swf</module>
<module>war</module>

</modules>
</project>

Liite 13.  Flex-projektin web.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-
app_2 4.xsd"
version="2.4">

<display-name>Spring BlazeDS Integration Samples</display-name>

<context-param>
<param-name>contextConfigl.ocation</param-name>
<param-value>
classpath:/applicationContext.xml
</param-value>
</context-param>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context. ContextLoaderListener</listener-class>
</listener>

<servlet>
<servlet-name>dispatcher</servlet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<servlet-class>imagegallery.servlet.ImageServlet</servlet-class>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>uploadServlet</servlet-name>



<servlet-class>imagegallery.servlet.UploadServlet</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>dispatcher</servlet-name>
<url-pattern>/messagebroker/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>imageServlet</servlet-name>
<url-pattern>/images/*</url-pattern>

</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>uploadServlet</servlet-name>
<url-pattern>/upload.do</url-pattern>

</servlet-mapping>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>

</welcome-file-list>

<filter>
<filter-name>sessionFilter</filter-name>
<filter-class>

org.springframework.orm.hibernate3.support.OpenSessionInViewFilter

</filter-class>

</filter>

<filter-mapping>
<filter-name>sessionFilter</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter-mapping>
</web-app>

Liite 14.  Flex-projektin dispatcher-servlet.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:flex="http://www.springframework.org/schema/flex"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="
http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/flex

http://www.springframework.org/schema/flex/spring-flex-1.0.xsd">

<bean id="persistenceUtil" class="net.sf.gilead.core.hibernate.spring.HibernateSpringUtil"
factory-method="getInstance">
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory" />

</bean>

<bean id="hibernate-object"
class="org.springframework.flex.core.ManageableComponentFactoryBean"
depends-on="sessionFactory">
<constructor-arg value="net.sf.gilead.blazeds.adapter.PersistentAdapter" />
<property name="properties">
<value>

{"persistence-factory":

{
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"class":"net.sf.gilead.core.hibernate.spring. HibernateSpringUtil",
"singleton" :"true",
"method":"getSessionFactory"

}
"stateless":"false"
}
</value>
</property>
</bean>

<flex:message-broker>
<flex:remoting-service default-adapter-id="hibernate-object" />
</flex:message-broker>

<!-- Expose the contactService bean for BlazeDS remoting -->

<flex:remoting-destination ref="forumService" />
</beans>

Liite 15.  Flex-projektin services-config.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<services-config>
<services>
<default-channels>
<channel ref="my-amf" />
</default-channels>
</services>
<channels>
<channel-definition id="my-amf"
class="mx.messaging.channels. AMFChannel">
<endpoint
url="http://{server.name}: {server.port}/{context.root}/messagebroker/amf"
class="flex.messaging.endpoints. AMFEndpoint" />
</channel-definition>
</channels>

<logging>
<target class="flex.messaging.log.ConsoleTarget" level="Warn">
<properties>
<prefix>[BlazeDS] </prefix>
<includeDate>true</includeDate>
<includeTime>true</includeTime>
<includeLevel>true</includeLevel>
<includeCategory>true</includeCategory>
</properties>
<filters>
<pattern>Endpoint.*</pattern>
<pattern>Service.*</pattern>
<pattern>Configuration</pattern>
</filters>
</target>
</logging>
<system>
<redeploy>
<enabled>false</enabled>
</redeploy>
</system>
</services-config>
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