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REZIME: Silverlight tehnologija se koristi za izradu LOB (Line of bussiness) aplikacija. Kod Silverlight tehnologije, LOB
aplikacija se izvrS§ava u Web pretrazivacu, pri ¢emu se cela aplikacija nalazi na radnoj stanici (radna stanica ,klijenta). U
ovom radu se opisuje primena Silverlight tehnologije za izradu jedne slozene LOB aplikacije, aplikacije koja se koristi u
poslovnicama banaka, gde su ove poslovnice rasporedjene na mnogo razlicitih 1 udaljenih lokacija. U nastavku teksta ¢e biti
prvo opisana Silverlight tehnologija, kao i problemi koji se javljaju prilikom razmestanja Silverlight aplikacije, a takode ¢e biti
opisana i reSenja za probleme koji se ticu razmestanja. Zatim Ce biti opisana izrada jedne Silverlight LOB aplikacije koja se, iz
ugla razmestanja sistema, odlikuje: modularnos¢u, brzim startovanjem.

KLJUCNE RECI: Poslovnice banaka, Razmestanje aplikacije, Dijagram klasa

ABSTRACT: Silverlight technology is used for building of LOB (Line of bussiness) applications. In this technology, an LOB
application is executed in Web browser, where the application is deployed on client work station. This paper describes an appli-
cation of Silverlight technology for building of an complex LOB application, which is used in bank branches, distributed on
manu distant locations. After describing Silverlight technology, and the problems associated with deployment of this technol-
ogy, the solutions of these problems of the application deployment will be discussed. And the constrction of an Silverlight LOB

application will be described, characterized by: modularity, and fast starting.
KEY WORDS: Bank branches, Application deployment, Class diagram
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LOB (Line-of-business) aplikacijLOB applications.e pred-
stavljaju aplikacije koje su klju¢ne za rad organizacije. U
slu¢aju banke to moze biti aplikacija za vodenje knjigovod-
stva, ili aplikacija koja se koristi na Salteru. U slucaju orga-
nizacije koje se bavi trgovinom, CRM aplikacija (Customer
Relationship Management) bi predstavljala LOB aplikaciju.
U svakom slucaju, LOB aplikacija predstavlja softver koji
igra klju¢nu ulogu u informacionom sistemu organizacije.
Osnovne karakteristike LOB aplikacija su [1]:

* Interaktivnost (Interactivity) — u direktnom su kontaktu
sa korisnicima. Korisnici unose odgovarajuce informaci-
je u aplikaciju i dobijaju odredene povratne informacije
iz aplikacije

* Sastoje se iz “delova” (Composable) — LOB aplikacije
¢esto imaju viSe delova koji sacinjavaju korisnicki inter-
fejs. Ovi delovi mogu medusobno komunicirati.

» Usko vezana za podatke (Data-Driven) — imaju visok
stepen razmene informacija za bazama podataka

* Integrisanost (Integrated) — LOB aplikacija je cCesto
povezana sa drugim sistemima (unutar organizacije ili
van nje)

* Prosirivost (Extensible) — podrska plug-in modulima
u cilju prosirenja funkcionalnosti ili lakse distribucije
aplikacije

LOB aplikacija ima troslojnu arhitekturu: baza podataka,

aplikativni server, i radna stanica, kao $to je prikazano na slici
1. LOB aplikacija predstavlja softversko resenje koje ¢e biti
koris¢eno od strane nekoliko stotina korisnika (radnih stanica)
unutar organizacije. Radne stanice se nalaze na nekoliko stoti-
na razlicitih fizickih lokacija, a mrezna struktura je ostvarena
preko ISDN linije. Razmestanje LOB aplikacije podrazumeva
spustanje instalacione verzije softvera na radnu stanicu i njeno

izvr§enje. Pri tome, moguci problemi su: neuspesno ili sporo
kopiranje softvera na odredjenu lokaciju, pad mrezne veze,
itd. Problem razmestanja aplikacije je od ogromne vaznosti,
jer ako se ne resi ovaj problem na adekvatan nacin, moze
se do¢i u situaciju da se ne moze LOB aplikacija razmestiti
kod svih radnih stanica, ¢ime ona postaje neupotrebcliva.
Razmestanje LOB aplikacije mora se obavljati brzo, inace
njena funkcionalnost se dovodi u pitanje.

Uzimajuéi u obzir prirodu LOB aplikacija, ove aplikacije
najéescée sadrze veliki broj funkcionalnosti, §to ima za posle-
dicu da je veli¢ina ovih aplikacija velika. LOB aplikacije
danas, ne retko, imaju veli¢inu od nekoliko desetina mega-
bajta. Razmestanje (deployment) LOB aplikacije na sve radne
stanice unutar organizacije predstavlja poseban izazov i zah-
teva pazljivo planiranje ve¢ u fazi dizajna. Pri tome, uvodenje
modularnosti se pokazuje kao imperativ u razvoju ovog tipa
aplikacija.

Silverlight tehnologija se koristi za izradu LOB aplikacija
[1]. Kod Silverlight tehnologije, LOB aplikacija se izvr$ava u
Web pretrazivacu, pri ¢emu se cela aplikacija nalazi na radnoj
stanici (radna stanica ,,klijenta®). Aplikacija se spusta na radnu
stanicu klijenta po pokretanju (tj. pristupanjem odredjenoj
url-lokaciji). Silverlight tehnologija se koristi za tzv. RIA
aplikacije (Rich Internet Application) [2,3]. RIA aplikacija
je aplikacija kojoj se pristupa pomocéu web-pretrazivaca, ona
ima znatno veée mogucnosti u izradi grafickog korisni¢kog
interfejsa u odnosu na standardne web-aplikacije (znatno
veca interaktivnost). Pri tome, potrebno e da postoji instaliran
Silverlight plug-in. Kod RIA aplikacije se izvr$ni fajl se ne
nalazi na racunaru korisnika ve¢ se on prevlaci sa centralnog
web-servera u tzv. ,,sandbox“ web-pretrazivaca po iniciranju
aplikacije.
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U ovom radu se opsuje primena Silverlight tehnologije za
izradu jedne sloZzene LOB aplikacije, aplikacije koja se koristi
u poslovnicama banaka, gde su ove poslovnice rasporedjene
na mnogo razlicitih i udaljenih lokacija. U nastavku teksta ¢e
biti prvo opisana Silverlight tehnologija, kao i problemi koji se
javljaju prilikom razmestanja Silverlight aplikacije, a takode
¢e biti opisana i reSenja za probleme koji se ticu razmestanja.
Zatim ¢e biti opisana izrada jedne Silverlight LOB aplikacije
koja se, iz ugla razmestanja sistema, odlikuje: modularnoséu,
brzim startovanjem aplikacije i uvek najnovijom verzijom
aplikacije na radnim stanicama klijenata.

ISDN
linija

Baza
podataka

Aplikativni

Radna server

stanica

Slika 1: Arhitektura LOB aplikacije

SILVERLIGHT I MEF TEHNOLOGIJA

Silverlight, u osnovi, predstavlja plug-in za web pre-
traziva¢ koji omogucava prikazivanje (renderovanje) kori-
snickog interfejsa (Ul) unutar web strane. Podrzan je od
strane svih poznatijih web pretrazivaca (Google Chrome,
Internet Explorer, FireFox, Safari) i vecine operativnih siste-
ma (Windows, MacOS, Linux u vidu mono projekta).

Definisanje korisnickog interfejsa aplikacije se ostvaruje
pomoc¢u XAML-a (Extensible Application Markup Language)
koji je u osnovi XML, dok je programiranje u .net jezicima
(c#, Visual Basic) [4,5]. Programiranje Silverlight aplikacije u
velikoj meri podse¢a na programiranje Rich Client aplikacija
(RCA), stim Sto je krajnji rezultat drugaciji. Kreirana RCA
aplikacija ¢e biti instalirana na racunaru korisnika. Sa druge
strane kreirana Silverlight aplikacija ¢e biti postavljena na
web server a na zahtev klijenta prevlacice se u web pretrazivaé
korisnika.

Preduslov da bi kreirana Silverlight aplikacija radila u web
pretrazivacu je instaliran Silverlight plug-in. Plug-in je velici-
ne od par megabajta i moguce ga je instalirati online ili offline
(u slucaju vecih organizacija to moze biti adekvatniji pristup).
Na slici 2 prikazuje odnos pretrazivaca, plugin-a i aplikacije.

PretraZivac
Silverlight plug-in
Core Services

CLR AppDomain
Application

Slika 2:. Pozicija Silverlight aplikacije u odnosu na plug-in
i web pretrazivac

Pre nego Sto pretraziva¢ pokusa da preuzme Silverlight
aplikaciju sa web sajta, vrsi se provera da li postoji instaliran
Silverlight plug-in. Pretrazivac¢ zatim aktivira plug-in i zapo-
¢inje prevlacenje Silverlight aplikacije. U meduvremenu plug-

in ucitava odredene komponente koje su neophodne za rad
aplikacije (Core Services, CLR AppDomain). Po uspesnom
prevlacenju aplikacije plug-in pokrece aplikaciju. Aplikacija
se izvr$ava u takozvanom “sandbox-u”, odnosno u okruzenju
sa ograni¢enim pravima pristupa resursima ra¢unara. Ovo
je sigurnosna mera koja ima za cilj spre¢avanje zloupotrebe
Silverlight plugin-a.

Vec¢ je receno da se Silverlight aplikacija prevlaci sa web
servera. Ona se nalazi na web serveru upakovana u zip arhivu,
stim $to ova arhiva ima ekstenziju ,,. XAP“. Web pretrazivac
po preuzetom xap fajlu, vrsi njegovo raspakivanje, a zatim
sledi pokretanje aplikacije. Struktura XAP fajla (arhive) je
data na slici 3. Arhiva u sebi sadrzi:

* [zvr$nu datoteku aplikacije (Application Assembly dll)

* AppManifest.xaml — xml fajl koji sadrzi informacije o
izvr$noj datoteci aplikacije kao i o dodatnim datotekama
koje se nalaze u zip fajlu.

» Dodatne datoteke koje koristi aplikacija (Library Assem-
blies)

 Resurs fajlove — sadrze slike, prevode itd.

(/Sllveﬂlght Application \
Application Package (xap) ‘ |
In-Package Files '
R P e, W |
Eliolnt Application Class Classes |
Classes
Resource Files : |
|
|
|
On-Demand Files
Gy i i i
\\ Classes Library Assemblies
i N I

Slika 3: struktura Silverlight aplikacije

Sa kreiranjem dodatnih funkcionalnosti aplikacije pove-
¢ava se veli¢ina XAP fajla. Ve¢i XAP fajl znaci duze vreme
prevlacenja (download time) aplikacije sa servera, a samim
tim 1 sporije pokretanje aplikacije. U situaciji LOB aplikacija,
vrlo lako se moze do¢i do situacije da je XAP fajl veli¢ine
30MB, a da korisnik ima relativno slabu mreznu konekciju
sa web serverom. Kao rezultat, korisnik aplikacije ¢e cekati
nekoliko desetina sekundi (ako ne i minuta) samo da pokrene
aplikaciju.

Managed Extensibility Framework (MEF) predstavlja
komponentu .net framework-a koji omogucava “prosirivost”
(extensibility) aplikaciji. Takode, MEF predstavlja kompo-
nentu koja povezuje module aplikacije u celinu, ¢ine¢i time
aplikaciju fleksibilnom, odrzivom i testabilnom.

LOB aplikacije ¢esto sadrze veliki broj komponenti. 1z
ugla prosirivosti aplikacije, problem koji je nepremostiv
za aplikaciju je da sama utvrdi koje su joj komponente na
raspolaganju, bez prethodnog konfigurisanja aplikacije ili
instanciranja komponenti u kodu. Uz pomo¢ MEF kompo-
nente, aplikacija dobija “sposobnost” da sama uoci koje su
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joj komponente na raspolaganju kroz proces kompozicije
(composition). Osnovna komponenta MEF-a se naziv “deo”
(part) i on oslikava:

e Zavisnosti (imports) i

* Sposobnosti (exports)

Kad god se kreira objekat koji u sebi sadrzi zavisnosti,
MEF automatski popunjava ove zavisnosti sa odgovaraju¢im
sposobnostima. Ovaj proces “uparivanja” se naziva kom-
pozicija (Composition). Na taj nacin se izbegava potreba za
instanciranjem odredenih komponenti u kodu ili njihovim
konfigurisanjem. MEF, analiziraju¢i metapodatke komponen-
ti, sam donosi odluku da li postoje odgovarajuce sposobnosti i
da li postoji potreba za njima u vidu zavisnosti.

Ukoliko bi uprostili princip MEF-a, moglo bi se re¢i da
MEF dinamicki uparuje zavisnosti i sposobnosti. Prilikom
ucitavanja novog modula aplikacije, MEF ¢e automatski
izvr$iti analizu svih klasa unutar modula i utvrditi koje su spo-
sobnosti iz modula na raspolaganju i dodati ih katalogu spo-
sobnosti. Dalje, prilikom instanciranja objekata, ovaj katalog
¢e se koristiti ukoliko kreirani objekat ima potrebu za odrede-
nim sposobnostima. Bas zbog ove sposobnosti automatskog
uparivanja, MEF se smatra da ima ulogu lepka u povezivanju
razli¢itih komponenti unutar aplikacije.

Jedna od karakteristika LOB aplikacija je da se aplikacija
sastoji iz delova (Composable parts) koji u osnovi predstavlja-
ju nezavisne celine. Ove nezavisne celine se nazivaju moduli,
a sposobnost aplikacije da ucita module se naziva modu-
larnost. Pored nezavisnih celina, modularnost takode uvodi
moguénost nezavisnog ucitavanja modula kao i ucitavanja
modula na zahtev. Modul ne mora biti ucitan pre nego $to se
pojavi potreba za njim. Uzimajuéi u obzir da LOB aplikacije
sadrze ogroman broj funkcionalnosti, kao i da korisnici naj-
¢esce koriste samo odredene funkcionalnosti (retko kad sve
funkcionalnosti), moguce je adekvatno grupisati funkcional-
nosti u module. Korisnik bi, prilikom koriséenja aplikacije,
ucitao samo module koji su mu potrebni za izvrSenje zadatka,
a ne sve module.

Web server

App.xap

App.xap se kopira sa web
servera na radnu stanicu
korisnika

Radna stanica korisnika

App.xap

=& F o =

Modularnost u Silverlight aplikacijama se postize kori-
S¢enjem:

* PRISM biblioteke — PRISM predstavlja Microsoft pre-
poruku za izradu RIA aplikacija. U pitanju je biblioteka
koja donosi dodatne funkcionalnosti prilikom izrade
WPF (Windows Presentation Foundation) i1 Silverlight
aplikacija, kao $to su: MVVM Pattern, navigacija, modu-
larnost itd.

* Managed Extensibility Framework (MEF) biblioteke —
biblioteka koja omoguéava “prosirivost” aplikacije

PRISM u znacajnoj meri olaksava izradu LOB aplikacija
[4]. Ipak koris¢enje PRISM-a zahteva izvesni stepen discipli-
ne prilikom kodiranja. Dalje, mnoge funkcionalnosti koje nudi
PRISM imaju alternative, koje su ne retko jednostavnije za
implementaciju nego PRISM. Sa druge strane, MEF je znat-
no jednostavniji za kori$¢enje i implementaciju. MEF nema
vec¢inu funkcionalnosti koje sadrzi PRISM, ali iz ugla imple-
mentacije modularnosti, MEF predstavlja brzi i jednostavniji
pristup. U daljem tekstu ¢e biti opisani principi MEF-a kao i
njegova primena u izradi modularnih Silverlight aplikacija.

MEF biblioteku je moguce koristiti i u Silverlight-u. Mada
se njena primena moze svesti na InvertOfControl (I0C) kom-
ponentu na nivou objekata, MEF funkcionalnost moze pru-
ziti modularnost Silverlight aplikaciji. Ranije je ve¢ opisana
struktura Silverlight aplikacije iz ugla njenog rasporedivanja
(deployment), pri ¢emu smo naveli da se svi fajlovi nalaze
unutar XAP arhive. XAP arhiva ¢e se uvek prevladiti sa web
servera na radnu stanicu klijenta. Uz primenu MEF-a moguce
je jedan XAP fajl zameniti sa viSe manjih XAP fajlova, koji se
mogu “prevlaciti” sa web servera na radnu stanicu korisnika
po potrebi (on demand). Na slici 4 je dat uporedni pregled
“standardne” 1 “modularne” Silverlight aplikacije. Scenario
modularne aplikacije prikazuje osnovni modul App_main.xap
i dva dodatna modula SubPart 1.xap i SubPart 2.xap.

Prilikom pokretanja aplikacije, samo ¢e se jedan XAP
fajl prevuéi na radnu stanicu korisnika. Po startovanju apli-
kacije, preostali xap fajlovi se mogu asinhrono prevlaciti a
da korisnik toga ne budu svestan. Ipak, ukoliko su XAP faj-

Web server

SubPart 1.xap

1. Po pokretanju aplikacije, faJI je ¢e se E
kopirati na radnu stanicu '

2. Asihrono prevlacenje u momentu
kad je App_Main ved startovan

Radnistanica kori#ika i

‘ | subpart :I.xap ‘ \
i \ | SubPart_2.xap J
App_Mainxap | Y

Slika 4: uporedni pregled nemodularne I modularne Silverlight aplikacije
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lovi “razumne” veli¢ine, znatno bolja strategija je prevlaciti
dodatne XAP fajlove po potrebi. Velika je verovatnoca da ¢e
korisniku trebati samo odredene funkcionalnosti aplikacije, a
ne sve. Samim tim prevlaciti sve XAP fajlove bi predstavljalo
bespotrebni utrosak resursa (prvenstveno mreznih).

Komponenta MEF-a koja omogucava navedeni scenarijo
se naziva DeploymentCatalog. DeploymentCatalog omogu-
¢ava asinhrono prevlacenje XAP fajlova sa servera, pruzajuci
ujedno 1 povratne informacije o progresu prevlacenja. Jo§
jedna bitna karakteristika DeploymentCatalog-a je rekom-
pozicija. Rekompozicija omogucava da se ponovi proces
“uparivanja” sposobnosti (exports) i zavisnosti (imports) nad
komponentama aplikacije koje su ve¢ ucestvovale u inicijal-
nom procesu uparivanja.

Naredno poglavlje daje detaljan opis kreiranog resenja
LOB aplikacije, sa akcentom na komunikaciju sistema za
navigaciju (menija), modula i pokretanja funkcionalnosti unu-
tar modula.

IZRADA MODULARNE LOB
SILVERLIGHT APLIKACIJE

U ovom poglavlju ¢e biti detaljno opisana primena MEF-a
u izradi jedne modularne LOB aplikacije. U pitanju je apli-
kacija koja je trebala da pokrije Sirok dijapazon poslovnih
aktivnosti unutar finansijskih institucija. Krajnji rezultat pred-
stavlja reSenje koje se sastoji iz nekoliko modula, pri ¢emu
se odredeni modul ucitava na radnoj stanici korisnika samo
ukoliko postoji potreba za njim. U suprotnom modul se nece
ni prevuéi sa web servera. Uzimajuci u obzir da su profili
korisnika uglavnom orjentisani ka jednom do dva modula,
prilikom kori§éenja aplikacije, ve¢i broj modula se neée ni
ucitati (a samim tim ni prevlaciti sa servera). Krajnji rezultat
predstavlja aplikaciju koja se brzo startuje, uvek je u pitanju
poslednja verzija softvera a aplikacija prevla¢i samo one
module koji su potrebni.

Aplikacija se sastoji iz slede¢ih modula:

* Home — osnovni modul (HUB) — sadrzi funkcionalnosti
za manipulisanje korisnickim profilom, kao i funkcio-
nalnost navigacije (recently used, favorites, navigacija
ka opcijama svih modula). Ovaj modul predstavlja ,,put®
do ostalih modula. Prilikom pokretanja aplikacije ovaj
modul se automatski ucitava. Izborom odgovaraju¢ih
opcija (stavki menija) korisnik ¢e pristupati funkcional-
nostima drugih modula

* HR — sadrzi funkcionalnosti namenjena kadrovskoj sluz-
bi kao i ostalim korisnicima za podno$enje raznih zahteva
ka kadrovskoj sluzbi

* Branch — funkcionalnosti namenjene korisnicima u fili-
jalama

 Customer — razne opcije koje se ticu klijenta

» Parameterization — parametrizacija sistema

* Project Management — sadrzi funkcionalnosti namenjena
PMO odeljenju za pracenje projekata (planiranje, trosko-
vi, testiranja itd.)

» Reports — segment izveStavanja

Svaki modul sadrzi strane (maske) koje predstavljaju
razli¢ite funkcionalnosti modula. Izbor odgovarajuce stavke
u navigaciji osnovnog modula (HUBa) inicira odgovarajucu
masku iz odgovaraju¢eg modula. Na slede¢em dijagramu
(slika 5) su prikazani nabrojani moduli kao i nacin njihovog
ucitavanja:

PARAMETERISATION I_Q"f‘e”"“"“'_ LOoB nstarup HOME
I T
n demand: -On demand-
’_O On demand
HR BRANCH CUSTOMER REPORTS PROJECTS

Slika 5: Struktura modularne LOB aplikacije

Osnovne karakteristike ucitavanja aplikacije:

* Inicijalno ¢e samo biti uc¢itan modul HOME

* Module HOME sadrzi navigacioni mehanizam ka svim
funkcionalnostima (iz svih modula)

* Ostali moduli se uéitavaju “na zahtev” — kada korisnik
zahteva funkcionalnost koja se nalazi u modulu koji nije
ucitan, inicira se prevla¢enje modula na racunar korisnika
a zatim se pokrece Zeljena funkcionalnost

Uloga MEFa je da:

* Asinhrono prevuce modul sa web servera
* Primenom kompozicije instancira/kreira odgovarajucu
stranu/funkcionalnost iz prevucenog modula

Drugim recima, MEF je tu da prevuce potreban modul sa
web servera na radnu stanicu korisnika i da ga ucita u aplika-
ciju. Pri tome, MEF ¢e imati i zadatak da obavesti aplikaciju
koje su nove maske na raspolaganju u aplikaciji. Na osnovu
ovih informacija, aplikacija ¢e biti u mogucnosti da pristupi
bilo kojoj funkcionalnosti modula. Da bi MEF ispunio navede-
ne zadatke, neophodno je uvodenje odgovarajucih entiteta koji
¢e biti koris¢eni u procesu kompozicije i to:

» IView — svaka maska koja ucestvuju u procesu kompo-
zicije mora razvijati ovaj interfejs. Ovaj interfejs na neki
nacin predstavlja potpis maske, odnosno znak prepozna-
vanja prilikom kompozicije. IView interfejs prakti¢no
nema implementaciju (nema ni jednog ¢lana).
IPageMetadata — sposobnost MEF-a (export) moze
sadrzati i metapodatke koji se mogu iskoristiti u procesu
kompozicije. [PageMetadata predstavlja interfejs koji
oznacava metapodatke svake maske. Svaka maska koja
ucestvuje u kompoziciji (i razvija interfejs [View) je u
obavezi da obezbedi i metapodatke. Aplikacija ¢e pri-
likom pokusaja da otvori masku, pretragu raspolozivih
maski vrsiti upravo oslanjajuéi se na metadata informa-
cije.

ExportPageAttribute — sposobnost MEF-a se definiSe
koris¢enjem ,,Export” atributa (njegovim postavljanjem
nad odgovaraju¢im entitetom). Za potrebe LOB aplika-
cije kreiran je proSiren ,,Export* atribut. Ovaj prosireni
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atribut dodaje jos jedno svojstvo, NavigateUri, odnosno
relativiu adresu maske unutar modula. Relativna adresa
maske ¢e se koristiti prilikom pretrage svih funkcional-
nosti unutar modula kako bi se locirala zeljena funkci-
onalnost. Takode svaka maska koja bude koristila ovaj
atribut, smatrace se da implementira i interfejs [View,
ranije objasnjen.

UIProviderBase —u pitanju je klasa koja sadrzi sve maske
odredenog modula sa metapodacima. Svaki modul sadrzi
po jednu implementaciju ove apstraktne klase. Nakon
prevlacenja modula i njegovom “prikljucivanju” aplika-
ciji, iz ugla MEF-a pojaviée se dodatna sposobnost tipa
UlProviderBase koja sadrzi sve maske/funkcionalnosti
modula. Sve maske koje su dostupne u modulu ¢ée biti
definisane i nabrojane u instanci klase UIProviderBase.
Aplikacija ¢e se uvek obrac¢ati ovom objektu u pokusaju
da nade odredenu masku.

Primenu navedenih klasa je najlakse razumeti na konkret-
nom primeru. Pretpostavimo da u okviru projekta TestProject,
imamo dve maske PageA i PageB. Obe klase su ukrasene
atributom ExportPage koji definie ,,adresu” strane. Prvi
parametar ukazuje na modul, a drugi na relativnu putanju do
maske unutar modula.

Dalje, projekat ¢e imati klasu izvedenu iz UIProviderBase
klase ¢iji je zadatak da sadrzi kolekciju svih maski tekuceg
modula, ta¢nije maski koje su ukrasene atributom Export
i implementiraju interfejs [View. Nova klasa se naziva
TestProjectUIProvider. Prilikom instanciranja klase, MEF ¢e
automatski popuniti svojstvo EntryPage, tako $to ¢e analizirati
sve klase unutar projekta koje imaju atribut Export (ne zabo-
ravite MEF samo analizira klase koje imaju atribute Import
ili Export) i koje razvijaju interfejs IView. U nasem slucaju
kolekcija EntryPage ¢e imati dva ¢lana, po jedan za obe maske
(PageA i PageB).

Obratite paznju da i sama klasa TestProjectUIProvider
ima Export atribut. Kada centralna (host) aplikacija poku-
Sa da ucita modul, MEF ¢e prona¢i klasu i izvrsiti njeno
instanciranje. Centralna aplikacija ¢e dalje do bilo koje
maske unutar TestProject modula, dolaziti upravo preko
TestProjectUIProvider klase i njenog svojstva EntryPage.

Vratimo se inicijalnoj LOB aplikaciji. Dakle, svaki modul
sadrzi set maski koje su napisane uz postovanje odredenih
pravila (koris¢enjem ExportPage atributa kao S$to smo upra-
vo opisali). Dalje, svaki modul sadrzi implementaciju klase
UlIProviderBase. Prilikom uc¢itavanja modula u centralni
modul (HOME), aplikacija ¢e imati na raspolaganju spisak
maski koje se nalaze u modulu. Slede¢i zadatak je povezi-
vanje mehanizma navigacije centralnog modula (HOME) sa
konkretnim maskama.

Home modul sadrzi navigaciju pomocu koje korisnik
dolazi do odredene funkcionalnosti. Standardni mehanizam
navigacije Silveright-a omogucéava ucitavanje maski (klase
tipa Page) unutar kontejnera koji se naziva frejm (klasa tipa
Frame). Kad korisnik izabere odredenu opciju, na osnovu
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informacija izabrane opcije(u vidu relativnog uri-ja) aplikacija
kreira masku i smesta je u frejm. Standardna funkcionalnost
ucitavanja maski pretpostavlja da se sve maske nalaze unutar
osnovnog, inicijalno ucitanog, modula. Medutim, u nasem
slucaju to nije situacija. Maske se nalaze u modulima koji ¢e
tek biti ucitani. U ovakvoj situaciji neophodno je zameniti
standardno ponaSanje sistema za navigaciju.

Centralnu ulogu u sistemu navigacije Silverilght aplikacije
ima klasa PageResourceContentLoader koja razvija interfejs
INavigationContentLoader. Svrha ove klase, je da na osnovu
relativne uri adrese maske, izvrs$i njeno instanciranje (otva-
ranje). Kako bi unapredili standardno ponasanje, potrebno je
kreirati klasu koja razvija pomenuti interfejs, i sa njom zame-
niti standardnu komponentu PageResourceContentLoader.

Sta donosi nova klasa MefContentLoader? Donosi dru-
gaciji nacin razreSavanja, odnosno kreiranja maske u odnosu
na standardnu klasu. Nova klasa ¢e izvrsiti inspekciju kroz
sve ucitane module I pokusati da nade masku ¢iji uri (uri se
nalazi u metapodacima maske) odgovara zahtevanom uri-ju.
Moduli aplikacije ¢e egzistirati u novoj klasi u vidu kolekcije
UIProviderBase[] Plugins. Plugins svojstvo je obe-
leZzeno atributom [ImportMany(AllowRecomposition
= true)], koji omogucava da se po ulitavanju novog
modula, nov modul automatski pojavi i u kolekceiji Plugins.
Drugim reé¢ima svaki modul ima svog Plugln predstavnika
(u vidu nasledene klase UIProviderBase) u pomenutoj kolek-
ciji, koji sadrzi spisak svih maski iz modula kog predstavlja.
Zahvaljuju¢i MEF mehanizmu rekompozicije, po ucitavanju
svakog novog xap fajla, MefContentLoader komponenta ¢e
povecati svoju kolekciju UIProviderBase sa novim modulom,
¢ime ¢e biti omoguceno ucitavanje bilo koje maske iz novog
modula.

MefContentLoader ¢e pretraziti ucitane module kako bi
nasao odgovaraju¢u masku, ali ova klasa neée odraditi zadatak
prevlacenja modula na zahtev. Ovaj zadatak obavljaju druge
dve klase:

» DeploymentCatalogService — prevlaci xap fajl na zahtev.
DeploymentCatalogService ¢e najpre izvrsiti proveru da
li je fajl ve¢ prevucen (proverom interne kolekcije ranije
prevucenih xap fajlova), a zatim ¢e, ukoliko fajl nije pre-
vucen, zapoceti asihrono prevlacenje fajla. Po zavr§enom
prevlacenju fajla, azurirace se interna kolekcija prevuce-
nih fajlova. Klasa takode pruza moguénost pracenja pro-
gresa prevlacenja fajla, kao i mogucnost obavestavanja
kada je prevlacenje fajla zavrseno.

» XapPrerequisite — koordinira proces prevlacenja xap
fajla. Ova komponenta ima zadatak da nakon primljene
instrukcije da se ucita odredena maska, proveri da li je
odgovarajuci xap fajl ve¢ ucitan. Ukoliko xap fajl nije
ucéitan, komponenta inicira prevlacenje fajla sa web
servera(uz pomo¢ DeploymentCatalogService kompo-
nente) i ujedno manipuliSe korisni¢kim interfejsom u
toku prevlacenja fajla.
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Mehanizam navigacije mozemo uproséeno posmatrati kao
meni u klasi¢noj desktop aplikaciji. Svaka stavka menija inici-
ra otvaranje odredene maske u aplikaciji. Tehnic¢ki, svaka stav-
ka menija, sadrzi instancu objekta tipa XapPrerequisite, koji
pak sadrzi instancu DeploymentCatalogService-a. Nakon §to
korisnik pritisne odredenu stavku menija, kontrola se predaje
XapPrerequisite komponenti. Ona proverava da li je odgova-
raju¢i Xap fajl ve¢ prevucen. Ukoliko nije, XapPrerequisite
daje instrukciju DeploymentServiceCatalog komponenti da
zapocne proces prevlacenja xap fajla. Ujedno XapPrerequisite,
“zamrzava” delove korisni¢kog interfejsa (u vidu ,,blur efek-
ta, sve stavke menija koje zahtevaju modul koji se prevlaci ¢e
biti nedostupne), kako bi sprecio korisnika da izvrSava nove
akcije koje zahtevaju modul koji se upravo prevlaci. Po “pre-
vucenom” xap fajlu, vrsi se njegovo ucitavanje, pronalazenje
odredene maske unutar modula i njeno instanciranje (zadatak
UIProviderBase komponente).

Na slici 6 je at klasni dijagram (class-diagram) koji pred-
stavlja sve komponente navigacije i njihove odnose. Dodatne
klase koje do sad nisu objasnjavane su:

* Menu - komponenta koja predstavlja meni i sadrzi kolek-
ciju objekata tipa Menultem.

* Menultem - predstavlja stavku menija, sadrzi svojstvo
tipa interfejs IMenultemPrerequisite

* Frame — Silverlight komponenta, kontejner za prikaz
maske (Page komponente)

¥ Menu Menu Menultem | ¥ Menultem
1 1
Menu@@1 Menultem | 1
Frame | 1 IMenultemPrerequest | 1
v Frame ¥ «nterface»
IMenultemPrerequisite
Frame @91 &
|
I
INavigationContentLoader | 1 !
L
¥ «interface» & XapPrerequisite
INavigationContentLoader
4 XapPrerequest @ 1
|
|
! DeploymentCatalogService | 1
L
v MefContentLoader v DeploymentCatalogService
MefContentLoader @ 1
UIProviderBase | *
v UlIProviderBase

Slika 6: Klasni dijagram navigacije LOB aplikacije

Komponente sa leve strane dijagrama su veéim delom
ve¢ objasnjene. Novina je klasa Menu, koja predstavlja
meni aplikacije i zaduzena je za manipulaciju korisnickog
interfejsa prilikom kretanja kroz stavke menija, koris¢enjem
opcija ,,Recently Used*®, ,,Favorites” itd. Menu sadrzZi objekat
tipa Frame u kom ¢e se prikazivati svaka otvorena maska.
Ve¢ smo ranije pojasnili mehanizam koji se koristi od strane
Frame-a za ucitavanje maski, a koji se oslanja na sledeca
tri entiteta sa class dijagrama: INavigationContentLoader,
MefContentLoader, UIProviderBase.

Desna strana dijagrama se ti¢e pojedinacne stavke
menija. Klasa Menultem predstavlja jednu stavku meni-
ja. Jedno od svojstava koje sadrzi Menultem je i svojstvo
IMenultemPrerequisite.

Svrha interfejsa IMenultemPrerequisite je da izvrsi pro-
veru da li su ispunjeni uslovi za otvaranje maske na koju
se Menultem odnosi. Interfejs takode omogucava dodava-
nje novih preduslova kao i njihovo ,,ispunjenje®. Prilikom
»click® dogadaja (event), Menultem proverava da li su ispu-
njeni preduslovi za otvaranje maske, koriS¢enjem metode
PrerequisiteSatisfied. Ukoliko uslovi nisu ispunjeni, poziva
se metoda SatisfyPrerequisite koja ima za zadatak da ,,ispu-
ni uslove“. U kontekstu otvaranja svake menija, preduslov
moze biti bilo Sta, na primer prava pristupa, dostupnost
nekog resursa i sl. Ali u nasem slucaju, preduslov predstavlja
ucitan xap fajl. Drugim recima, maska se moze otvoriti tek
posto je prevucen xap fajl u kojoj se maska nalazi. Za ovu
svrhu je razvijena klasa XapPrerequisite koja razvija interfejs
IMenultemPrerequisite.

XapPrerequisite klasa predstavlja komponentu koja kori-
snickom interfejsu (komponenta menija aplikacije) donosi
sposobnost da inicira prevlacenje fajla. Takode komponenta
kreira vizuelni efekat (“blur”) nad korisnickim interfejsom
tokom prevlacenja fajla, tacnije sve stavke menija koje zahte-
vaju modul koji se upravo prevlaci ¢e biti nedostupne. Primena
klase se bazira na pretpostavci da svaka stavka menija sadrzi
informacije u kom modulu se nalazi maska koju je potrebno
pozvati. Ova informacija se koristi prilikom analize da li je
potrebno prevuéi novi xap fajl ili ne.

Kada korisnik izabere odgovarajuu stavku menija
(Menultem), kontrola se predaje XapPrerequisite kompo-
nenti koja treba da proveri da li je odgovarajuéi xap fajl vec¢
prevucen sa web servera. Ukoliko je xap fajl ve¢ prevucen,
uloga XapPrerequisite komponente se zavrSava. U suprot-
nom, ova komponenta inicira prevlacenje xap fajla (uz pomo¢
DeploymentCatalogService komponente). Tek po zavrSenom
prevlacenju xap fajla, komponenta zavrSava svoj rad. Tokom
prevlacenja xap fajla, sve meni stavke koje “zavise” od xap
fajla koji se prevlaci, ¢e biti nedostupne i “zamagljene”. Sa
poveéanjem “download” progresa “zamagljenost” ¢e biti sve
manja. Po zavrSenom prevla¢enju xap fajla, Menultem daje
instrukciju frejmu da ucita stranicu, koji pak ovaj zadatak
prosleduje MefContentLoader komponenti.

Krajnji rezultat opisanog reSenja predstavlja jednostavno
»ubacivanje* nove funkcionalnosti i novog modula u LOB
aplikaciju. Mozemo definisati dva koraka

* Napraviti modul i funkcionalnosti unutar modula
* Povezati modul sa LOB aplikacijom

Novi modul. Svaki modul predstavlja odvojenu Silverlight
aplikaciju. Medutim da bi aplikacija postala modul, neophod-
no je da sadrzi klasu koja je izvedena iz klase UIProviderBase.
Instanca izvedena klase ¢e sadrzati definicije svih maski koje
se nalaze u modulu putem svojstva EntryPage. U pitanju je
kolekcija koja ¢e se, uz pomo¢ MEF-a, dinamicki popuniti sa
definicijama svih maski modula koje ispunjavaju odredene pre-
duslove. Dalje, instanca izvedene klase ¢e nakon prevlacenja
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Slika 7: Ucitavanje modula LOB aplikacije

XAP fajla, automatski zavrsiti u kolekciji MefContentLoader.
Plugins koja se koristi prilikom ucitavanja maske od strane
sistema za navigaciju. Kao §to je veé naglaseno, klju¢no svoj-
stvo nove klase je EntryPage, koji sadrzi definicije svih maski
modula (koje razvijaju interfejs [View).

Da bi maska (strana, page) zavrsila u kolekciji EntryPage
klase CustomerUIProvider, neophodno je da razvijan inter-
fejs IView i da je ,,ukraSena® atributom ExportPage. Atribut
ExportPage definiSe relativau adresu maske koja ¢e biti kori-
S¢ena od strane sistema za navigaciju LOB aplikacije (koji se
nalazi u HOME modulu). Interfejs IView ima ulogu ,,marki-
ranja“ komponente da je u pitanju maska koja se moze ucitati
iz HOME modula.

Na slici 7 se prikazuje odnos novog modula koji se u€itava
i same aplikacije. Krajnji rezultat je da su definicije svih strana
(koje implementiraju interfejs IView) iz modula pohranjene u
MefContentLoader komponentu, i koriste se prilikom inicira-
nja akcije od strane korisnika putem menija.

Povezivanje. Da bi iskoristili funkcionalnosti novog modu-
la, prvo je neophodno postaviti novi modul na web server gde
se nalazi i sama LOB aplikacija (folder ClientBin). Zatim je
potrebno napraviti stavke menija i povezati ih sa maskama
modula. Ovde u osnovi daju se sledece instrukcije aplika-
ciji prilikom iniciranja akcije (,,click” dogadaj nad stavkom
menija):

» Ucitaj masku definisanu svojstvom PagePath

* Pre nego Sto pokusa$ da ucita§ masku, proveri da li je

ispunjen preduslov definisan svojstvima MenultemPre-
requisite i MenultemPrerequisiteParameter

* Ukoliko nije, ispuni preduslov, a zatim ucitaj masku

MenultemPrerequisiteParameter definiSe parametar koji
¢e biti prosleden MenultemPrerequisite objektu, u ovom slucaju
to je xap fajl u kom se nalazi maska koju je potrebno prikazati.
MenultemPrerequisite definiSe ,,mehanizam® koji ¢e se koristi-
ti za ispunjenje preduslova a to je komponenta XapPrerequisite.
PagePath definisSe relativnu adresu maske unutar modula (xap
fajla). XapPrerequisite ¢e izvrsiti proveru da li je prisutan modul
NewWay.Branch.xap i ukoliko ga ne pronade inicira¢e njegovo
prevlacenje. Za vreme prevlacenja ovog modula, sve stavke
menija koje se odnose na modul NewWay.Branch.xap ¢e biti
nedostupne (ali korisnik moze, ukoliko to zeli aktivirati neku od
opcija ve¢ ucitanih modula). Po ucitavanju modula, a na osnovu
PagePath svojstva, izvrSice se instanciranje nove maske.

UPOTREBA MODULA LOB APLIKACIJE

Sledec¢ih nekoliko slika predstavljaju konacan rezultat pret-
hodnog izlaganja. Na slici 8 je dat prikaz osnovnog HOME
modula, koji je ujedno i nosilac navigacije aplikacije. Prikaz
ujedno predstavlja i pocetnu tacku za korisnika aplikacije.
Aplikacija trenutno ima ucitan samo HOME modul (ostali
moduli se nalaze na web serveru).

Services Customer Reperts  Pwnmetscsston Marsgement
_\g ) } 2
A=t -
[l —~ N *
-

Slika 8: HOME modul

Korisnik izborom odgovarajuée stavke u meniju (centralni
deo maske) se kre¢e kroz meni. U ovom trenutku je ucitan
samo osnovni modul aplikacije. Sve dok korisnik ne izabere
opciju koja bi trebala da prikaze masku (listovi stabla menija),
ne deSava se ucitavanje modula. Sledece slike prikazuju opcije
podmenija aplikacije (jo$ uvek se ne vrsi ucitavanje modula).

Slika 9: Podmeni 1 osnovnog modula aplikacije
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Slika 10: Podmeni 2 osnovnog modula aplikacije

Nakon §to korisnik izabere stavku menija koja bi trebala
da otvori odgovaraju¢u masku, desava se prevlacenje modula
sa web servera i pokretanje odgovarajuée maske iz modula.
Na sledecoj slici je dan primer maske iz modula Branch.
Aplikacija vrsi proveru da li je Branch modul ve¢ ucitan.
Ukoliko nije, modul se prevlaci sa web servera na radnu stani-
cu korisnika i vrsi se njegovo ucitavanje u aplikaciju. Nakon
izvrSenog ucitavanja, aplikacija instancira zeljenu masku i
prikazuje je korisniku.

T
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Data Correction

Slika 11: Modul BRANCH

ZAKLJUCAK

Savremene LOB aplikacije, usled velikog broja funkcio-
nalnosti koje nose sa sobom, predstavljaju velike aplikacije.
Razmestanje (deployment) ovih aplikacija zahteva analizu i
pazljivo planiranje I dizajn. Jedan od koncepata koji u velikoj
meri moze doprineti efikasnom razmestanju aplikacije je
koncept modularnosti. Podeliti aplikaciju na module, a zatim

\

ucitavati module ,,po potrebi“ (on demand) ili asinhrono,
predstavlja pristup koje slobodno mozemo svrstati u grupu
»hajboljih praksi® (best practices). Drugim re¢ima, kvalitetna
LOB aplikacija mora biti modularna.

Silverlight tehnologija nudi nekoliko mehanizama za
postizanje modularnosti. Managed Extensibility Framework je
jedna od njih. Koriséenjem MEF-a za izradu modula postize se
visok stepen interaktivnosti i elimini$u negativni efekti ucita-
vanja velikih aplikacija. Izradom dodatnih, pomoénih kompo-
nenti moze se postici integracija sistema navigacije Silverlight
aplikacije sa nezavisnim modulima aplikacije. Krajnji rezultat
predstavlja aplikacija koja se brzo ucitava/startuje, koja uci-
tava dodatne module samo kad postoji potreba za njima, a na
osnovu akcija korisnika aplikacije (izborom odgovarajucih
opcija u sistemu navigacije).

U ovom radu se opsuje primena Silverlight tehnologije za
izradu jedne slozene LOB aplikacije, aplikacije koja se koristi
u poslovnicama banaka, gde su ove poslovnice rasporedjene
na mnogo razli€itih i udaljenih lokacija. Detaljno je opisana
izrada ove Silverlight LOB aplikacije koja se, iz ugla razme-
Stanja sistema, odlikuje: modularnoséu, brzim startovanjem
aplikacije i uvek najnovijom verzijom aplikacije na radnim
stanicama klijenata.

LITERATURA

[1] Pro Business Applications with Silverlight 4, Apress, Chris
Anderson, 2010

[2] Beginning Silverlight 4 in C Sharp, Apress, Robert Lair, 2010

[3] MEF Community Site, http://mef.codeplex.com/

[4] Developer Guideto Microsoft Prism—MicrosoftPatterns&Practices,
2010

[5] Microsoft Developer Network (MSDN) Library, http://msdn.
microsoft.com/library/default.aspx

Igor Panteli¢, Metropolitan univerzitet, Beograd

Kontakt: igorpantelic@gmail.com

Oblasti interesovanja: veliki softverski sistemi, C# pro-
gramiranje, Microsoft tehnologije

Slobodan Jovanovi¢, Metropolitan univerzitet, Beograd
Kontakt: slobodan.jovanovic@metropolitan.ac.rs

Oblasti interesovanja: veliki softverski sistemi, C++ pro-
gramiranje, inteligentni sistemi

INFO M 47/2013

(:I‘l




