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Streszczenie

Praca opisuje technolagiimplementacji systemu obrotu i zadzania
nieruchoméciami. P@wiecony jest on zaréwno zagadnieniom teoretycznym
jak i praktycznym aspektom budowy systemoéw wielswaowych ze szcze-
g6lnym naciskiem na dynamgikoraz rozszerzaldé projektu uzyskam
poprzez przejrzystmodularr struktue, szerokie stosowanie rozygan kon-
figuracyjnych oraz wysak parametryzowalni@ systemu. Wznym celem
projektowym jest rOwnie przenaszalni& rozwiazania uzyskana poprzez
stosowanie uznanych standardow.

Stowa Kkluczowe nieruchoméé, system informatyczny, architektura
wielowarstwowa, diagram encji, techniczny schematdoanowy, XML,
J2EE, servlet, JSP, JS

Zarys analizy

System dedykowany jest do wspomagania admania oraz pgoednictwa obrotu
nieruchoméciami. Cel ten wyznacza trzy zasadnicze encje ftvwkancepcyjne)
okreslajace dziedziq zagadnienia a mianowicie: nieruchasfoklienta oraz trans-
akci. S to pogcia bazowe dla systemu, z ktorych dalsza analizamg w przy-
padku nieruchomii rozr@nienie na budynki i lokale oraz grunty. Dalsze uszc
gotawianie w obgbie budynkéw i lokali wprowadza podziat na budynki
niemieszkalne i budynki mieszkalne, oraz wetrnklasy lokali podziat na lokale
niemieszkalne i mieszkalne. Doktadniejszy opisrkiBewprowadza wyogbnienie
osoby sprzedagej oraz kupujcej. Pogcie to nie jest zbyt interesige z koncep-
cyjnego punku widzenia. Ciekawa jest natomiastcjalpomgdzy nieruchomécia

a klientem, ktéra opisana jest poprzez ogobncg transakcja. Jak zalecane jest
w teorii analizy systemoOw, relacja modelowana powinby osobrm encp,
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w przypadku kiedy posiada jakienadajce jej identyfikowalnéci atrybuty, co
w badanym przyktadzie wydajegsiaturalne, warto wspomri€haby o dacie lub
wartaici transakcji. Z punktu widzenia modelowania, taktga ciekawa jest
dodatkowo z powodu swojej dynamiki w czasie. Jest przyktadem bytu, ktéry,
jest zmienny w czasie, zachowajjednak swej unikalmg identyfikowalngc¢.
Mowi¢ mazna o r@nych stanach transakcji, gdzie niektore z nichyldadowo
rezerwacja mogwydawa& Sig pocatkowo innym tworem koncepcyjnym, béize
przyjrzenie st doprowadza jednak do wnioskig dla potrzeb rozpatrywanej apli-
kacji jest to identyczny koncept w innym staniegtwearzania.

Przykiad ten ilustruje zimng struktug obiektow w otaczapym nasswiecie,
ktérego modelowanie juna poziomie koncepcyjnym me by przeprowadzone
stosugc metody uszczegotowiania zidentyfikowanego wWnig pogcia, zamiast
poprzez prob poszukiwania nowych pozornie niezalgch konstrukcji. Warto tu
zauway¢ roznicg pomidzy ency nieruchomé¢, ktérej uszczegodtowienie odpo-
wiada klasycznemu przypadkowi modelowania reladgrdrchicznej, zgodnie
Z zasad, ze jest to ten sam obiekt (na pewnym poziomie sZipegsci budynek
jest nieruchomgzia), a ency transakcja, ktora opisuje ten sam obiekt, &nyin
stanie przetwarzania (w innym okresie czasowym rveggja jest transake).
Réznice stanowi tu wéc aspekt momentu czasu w ktérym epsje opis, a nie
szczegOtowed postrzegania, cltow obu przypadkach relacmozna opisé sfor-
mutowaniem: obiekt X jest obiektem Y.

Celem tego rozdziatu nie jest dokladne przyjrzesiewszystkim pogciom kon-
cepcyjnym wyodgbnionym podczas fazy analizy rozgywanego zagadnienia,
jest natomiast zwrocenie uwagi naiwos¢ przyjrzenia si niebanalnemu przy-
ktadowi modelowanej rzeczywisiti uzywajac zaledwie trzech podstawowych
poje¢. Oczywkcie analiza szczegdétowa prowadzi do wytonienia znecwikszej
ilosci encji, odzwierciedlacych paadany poziom szczegOtowe, natomiast
istota relacji pomidzy nimi pozostaje podobna jak w modelu ramowym.

Architektura

Etapem projektu informatycznego ngmijacym po fazie analizy systemu jest
dobdr stosownej architektury. Decyzja pgédjna tym etapie uzaleiona jest od
wymaga stawianych systemowi, oraz ogoélnie zdefiniowansgosobu gycia.
W przypadku zagadnienia obrotu nieruchéamami naturalna wydaje gpotrzeba
dostpu do systemu poprzezzydkownikow zlokalizowanych w rnmorodnych
lokalizacjach, oraz brak wiedzy o speie oraz systemach operacyjnych, z ktérych
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nastpuje zadanie realizacji ustugi. Sytuacja taka niejako wgaau konieczng
stosowania przegflarki internetowej jako warstwy prezentacji systenstniep,

co prawda inne mgiwosci uniwersalnej realizacji interfejswytkownika, jednak
przeghdarki WWW z pewnécia sa hajbardziej rozpowszechnionym medium dla
przedstawionych powyj zatwen. Potrzeba dostarczenia dynamicznejsdre
wymusza z kolei stosowanie jednej z dpstych technologii jej tworzenia. Obec-
nie jedynie dwie technologii pretendujo roli lidera w tej dziedzinieasto roz-
wigzania oparte naiyku Java oraz technologii Microsoft. Istnieje \ielpraco-
wan starajcych s¢ dowodzé wyzszas¢ jednego podégia nad drugim, bezsporna
jednak jest petna przenaszalé@ozwigzania serwerowego opartego na technolo-
gii Java, ktéra zdecydowata o wyborze tego smia standardu. Rozpatag
warstwe najgkebsz, czyli skladowanie danych, rownigrzenaszalni@ byta tu
czynnikiem decydujcym, powodujcym wybor relacyjnej bazy danych jako tech-
nologii permanentnego sktadowania informacji.

Na rysunku 1 celowo nie podano nazwy konkretnejl@mentacji bazy danych
stosowanej podczas fazy tworzenia systemuyz gupas¢ odwotar odbywa st
poprzez standard JDBC, ktéry w pateniu z ¢zykiem SQL zapewnia nibwosé
abstrakcji od konkrethego producenta systemu bamydego. Warto zaznacky
iz pomimo sggajcej juz kilkunastu lat standaryzacjegyka SQL nadal istniej
znacace r@nice pomgdzy dialektami tegoegyka wykorzystywanymi przez po-
szczegoOlnych producentow, szczegoélnie widoczne zasdavykorzystania jego
zaawansowanych aspektowesto niezldnych do uzyskania pedanej wydajno-
sci. Fakt ten spowodowat zaprojektowanie mechanimmazliwiajacego wydzie-
lenie wszystkich zapyfa SQL w postaci dedykowanego modutu, tatwego do
podmiany lub modyfikacji w przypadku stosowania ypadanych o diych
rozbieznosciach od zalecanego standardu.

Istotrp decyzj podgta podczas prac nad architekfusystemu, byto wprowadzenie
duzej kontroli poprawnéci danych na kalym etapie przetwarzania, co odpowiada
stosowaniu niezldnej logiki niezalenie we wszystkich warstwach systemu.
Dzieki stosowaniu takiego podeja bkdy wychwytywane g szybciej nk w przy-
padku stosowania rozg#ania klasycznego z badaniem poprasengedynie

w warstwie aplikacji lub w warstwie bazodanowej.datkows zalet, jest mali-
wos¢ poprawnej pracy mszej warstwy aplikacji w sposéb wysoce niezajeod
warstw wyzszych, co ma szczegollne znaczenie zwlaszcza wciykamieczngci
zmiany odpowiednich warstw systemu.
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Warstwa prezentacji

[ Walidacja wstepna - JS J

Logika aplikacji

Konfiguracja aplikacji - XML

Warstwa prezentacji }

¢ [ Reguty biznesowe J

Kod SQL specyficzny dla danej
bazy danych

Kontroler aplikacji - Servlet W

Modut walidacji - Java / XML W

Model danych - JavaBeans 1

Generacja warstwy
prezentacji - JSP

Warstwa bazodanowa

[ Walidacja danych - wiezy }

Rys. 1. Schemat architektury logicznej
Fig.1. Logical architecture diagram

Projekt bazy danych

Popularny dylemat, polegaiy na rozpooziu projektu systemu od warstwy apli-
kacji lub warstwy bazodanowej rozszczygoi na korzgé bazy danych. Rdne
metodologie podaj zalety wstpnego projektu obiektowego, uzupelnianego
nastpnie o warstw modelu danych, w przypadku opisywanego systemayzde
dowano s jednak na wybdér metodologii bazagj na modelu bazodanowym
dajacym maliwos¢ szybkiej weryfikacji poprawrizi poprzez implementag]
rozwigzan prototypowych. Metoda taka pozwala na szybsze auzpie fazy
testow programistycznych, ktére utatwiagliminacg bigdow koncepcyjnych ju

na samym pocku prac projektowych.

W celu reprezentacji modelu postino sé diagramem encji, ktéry w przejrzysty
graficzny sposéb obrazuje jego zawéétaJak wspomniano juw zarysie analizy
projekt rozpoceto od definicji pog¢ podstawowych dla systemu, zostat on na-
stgpnie uszczegotowiony oraz rozszerzony opigj referencyjne.
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Nieruchomos¢
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Zawieszenie
Umowa wstepna
Akt notarialny j

Rys. 2. Uproszczony diagram encji
Fig. 2. Simplified ERD diagram

Kolejnym etapem prac nad modelem bazodanowym brgekgztatcenie modelu
encji w techniczny schemat bazodanowy, obrgzujuz konkretry implementacgj
tabel oraz zaleosci pomigdzy nimi. Zgodnie z zal@niami zaprezentowanymi
w przedstawionej architekturze systemu, schemaovaazozszerzono o wzy
spoéjnaci danych zaimplementowane w warstwie bazodanolygjy regut spraw-
dzane w ten sposob to: klucze podstawowe oraz imgikaalenos¢ referencyjna
oraz wizy sprawdzajce okrélone reguly poprawriei dla kazdego wiersza danej
tabeli. Implementacja ezci logiki aplikacji bezpérednio na bazie danych przy-
bliza do interesucego dylematu okédenia punktu rozgraniczenia pogdiey pel-
noscia logiki bazodanowej, a przenaszalo@ rozwiazania pomgdzy bazami
danych implementowanymi przezznych producentéw. O ile implementacja za-
rowno kluczy podstawowych, unikalnych oraz spégaeferencyjnej jest bardzo
naturalna dla kalej wspéiczesnej bazy danych, to jednak w przypagtkawdza-
nia regut bardziej zaawansowanychksip zachodzi koniecz§é odwotania si do
specyficznych rozszeraedanej bazy danych, najgriej w postaci ¢zyka proce-
duralnego rozszerzgjego maliwosci SQL, lub zaniechania realizacji tego typu
regut w warstwie najaszej. Zgodnie z nadgdnym zalageniem prezentowanej
aplikacji o fatwdci jej przenaszalrwi, ograniczono gido implementacji po stro-
nie bazy danych jedynie regut mlisvych do zapisania w sposob zestandaryzowa-
ny i wykonywanie reszty sprawdzev warstwie logiki aplikacji.
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Logika aplikaciji

Warstwa logiki aplikacji wykonana zostata w tectowl J2EE zapewniaf jej
bardzo wysoki stopie przenaszalnwi, oraz maliwos¢ szybkiej realizacji syste-
mu dzkki stosowaniu wielu standardowych ustug dostarcehmazem z zastoso-
wam technologi.

Logika zostata zaprojektowana oraz zaimplementowamazgkdnieniem zatgen

0 klarownym rozdzieleniu modelu aplikacji, steroveanraz tworzenia warstwy
prezentacji. Dodatkowo du role potozono na parametryzacyéznorakich usta-
wien konfiguracyjnych, okrdajacych szczegOly pracy systemu, ktore wyekspo-
nowane § poprzez technologi XML. Model aplikacji zbudowany zostat przy
wykorzystaniu technologii Java Beans reprezeogjjobiekty danych w warstwie
logiki aplikacji. Podejcie takie jest alternatyyarchitektury J2EE wykorzystayj

cej technologi EJB (Enterprise Java Beans), ktora uznana zaztate@dmiarow,

a tym samym niestosowrdo rozwiazywanego problemu. Zastosowana technolo-
gia Java Beans, jest znaczniej$za z punktu widzenia przetwarzania, a obiekty
w nhiej stworzone nadajsic dobrze do przekazywania do warstwy budowy prezen-
tacji. Wszystkie obiekty tego typu naayvbudowan zdolnag¢ do zapisu oraz od-
czytu siebie samych z bazy danych, oraz zostahosgpne w szereg metod okre-
slajacych wartdci poszczegolnych atrybutéw logicznych. Szczegoheriakcji z
warstwg bazy danych, zaimplementowane eamyku SQL w catéci sktadowane &

w dedykowanym komponencie konfiguracyjnym, utiiajacym jego tatvg mo-
dyfikacje.

Sterowanie w warstwie logiki aplikacji zaimplemenwtme jest gtéwnie przyy-
ciu technologii servlet, ktéra utatwia wykorzystargzyka Java do tworzenia de-
dykowanych serwisow, w tym konkretnym przypadkuaaanych z zarglzaniem
logika rozdzielenia oraz obstugiadan przychodacych z warstwy prezentacii.
Z kolei tworzenie warstwy prezentacji odbywa siosujc specyfikagt ISP, opar-
ta wewrgtrznie na technologii servlet, dostosowgadnak bardziej do szybkiego
tworzenia interfejsu zytkownika, poprzez dostarczenie #wosci taczenia kodu
HTML bezpdarednio z kodem Java, zapewn@jm maliwos¢ uzyskania dynami-
ki tak tworzonego rozvgzania.

Warstwa logiki aplikacji uzupetniona jest o modatzdzapcy oraz sprawdzagy
reguty zaréwno techniczne jak i biznesowe, ktoresmlby¢ spetnione przez dane
w celu ich akceptacji. Modut ten zapewnia szerak@liwosci sprawdzenia da-
nych, a reguty w nim zawarte mpgzsciowo by dublowane w logice zaimple-
mentowanej w warstwie bazy danych. Nadmiar@a nie wptywa na pogorsze-
nie efektywnaci aplikacji, gdy w wielu przypadkach zapobiega niepotrzebnej,
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kosztownej czasowo, komunikacji z hadanych, ktéra w przypadku danych naru-
szapcych reguty zakaczytaby s¢ nieudan proky ich sktadowania. Wgpna wali-
dacja danych ograniczona jest do regut, ktérychwgranie w warstwie aplikacji
jest naturalne, nie staraggnatomiast implementowdogiki typowej dla baz da-
nych, takiej jak walidacja kluczy gtéwnych lub ualkych oraz zgodriai referen-
cyjnej, ktére § typowymi przyktadami regut, ktérych wydajna walaja na
dwzych zbiorach danych, wymaga wieloletnichéwiadczé w dziedzinie optyma-
lizacji.

Warstwa prezentacji

Najbardziej zewetrzna warstwg systemu, a zarazem jedyrktéra dosgpna jest
bezpgrednio przez iytkownika kaicowego jest warstwa prezentacji. Ngléutaj
rozr&ni¢ pomkdzy przygotowaniem warstwy prezentacji, ktéra odaywt

w warstwie logiki aplikacji a sagnwarstwg prezentacji, ktéra wykonywana jest na
komputerze klienta, wewatrz przeghdarki internetowej. Jak wspomniano w po-
przednim rozdziale przygotowanie warstwy prezentadgpywa s¢ w technologii
JSP, ktéra umdiwia tatwe budowanie szablonéw stron, ktére gpste, w mo-
mencie realizacjzadania dosipu do wybranej strony, zamieniang sa forng
ostatecza i dostarczaneasdo komputera klienta w formie kodu HTML. Warto
zauwayc¢, ze nie jest to jedyna mibwa forma realizacji interfejsuzaytkownika,
innymi popularnymi metodamiasdynamiczne generowanie kodu XML w war-
stwie logiki, a nagpnie lokalna transformacja tego formatu na f@tTML przy
uzyciu arkuszy stylu XLT, lub wystanie postaci XML zpérednio do przegbar-

ki internetowej, ktéra lokalnie zrealizufransformat na forng ostatecza Kazda

z opisanych metod tworzenia interfejsu posiada geraiety i wady. Wybér naj-
prostszej formy w postaci bezpedniej generacji kodu HTML zostat dokonany ze
wzgledu na najszybszdo zaimplementowania mlovosc realizacji wszystkich
zamierzonych oczekiwiaodngnie interfejsu aytkownika.

Zgodnie z zalgeniem o realizacji kontroli jakei danych, na tak wczesnych
etapach jak to mibiwe, czs¢ walidacji danych realizowana jest bezpmunio
w warstwie prezentacji. Dynamika, oraz imvos¢ realizacji logiki wewatrz
przeghdarki internetowej uzyskana jest poprzez wykoraystgezyka JS (Java
Script). Podobnie jak w przypadku interakcji peday warstw logiki a warstvg
bazy danych, réwniei tutaj granica walidacji wytyczona zostata w sploprak-
tyczny, a sprawdzeniu poddaneveszystkie regutly, ktére nie wymagajnajomo-
sci danych spoza zakresu lokalnego, czyli gmsego bezpoednio w bigacej
formatce interfejsu aytkownika.
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Zagadnieniem zwzanym nierozerwalnie z warsiwprezentacji jest uwierzytel-
nienie oraz autoryzacjazytkownikdéw systemu. Specyfika opisywanego systemu
obrotu nieruchomiiami wyr&@nia czs$¢ publiczry, dostpna do przeghania
oraz wyszukiwania zytkownikowi anonimowemu, oraz ¢& prywatra, w ktérej
operator systemu dokonuje edycji zarowno ¢msgch nieruchomixi, ofert,
transakcji, oraz pomocniczych elementéw danych$€pebliczna dosjpna jest
bez stosowania mechanizmoéw zabezpiecyah, natomiast e&¢ prywatna
wprowadza zabezpieczenie zasobow zgodnie z zaloespecyfikacji J2EE.

Podsumowanie

System obstugi nieruchoré zaprojektowany jest w nowoczesnej, dynamicznej
architekturze zapewnigjej wysok przenaszalni@, modularné¢ oraz fatve roz-
budowg. Wykorzystuje on zaletyeryka Java, stargg sk zarazem stosowawy-
tacznie niezhdne aspekty technologii J2EE, stosowne do rgzywanego zagad-
nienia, oraz nie wprowadaniepotrzebnej nadmiarowo. Realizacja warstwy
prezentacji wewstrz przeghdarki internetowej, ma swoje zalety w postaci braku
konieczndci instalacji aplikacji po stronie klienta, wprowad jednak pewne
ograniczenia na nitiwosci graficzne, co jednak w przypadku omawianegoesyst
mu nie wplyrto negatywnie na niiwosci interfejsu aytkownika. System po-
zwala na zastosowanie praktycznie dowolnej relagypazy danych udoginiaja-

cej interfejs JDBC, poprzez pelne odseparowanielk®QL od rdzenia aplikacji,
co zrealizowane jest w postaci niezakego, wymiennego modutu konfiguracyjnego.
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ANALYSIS, ARCHITECTURE, TECHNICAL DESIGN
AND IMPLEMENTATION TECHNOLOGY
OF REAL ESTATE MANAGEMENT
AND TURNOVER SYSTEM

Summary

The document describes architecture, analysisnteghdesign and implementa-
tion technology of the real estate management @amdver system. It is dedicated
to both theoretical and practical aspects of theeld@ment of multilayer systems,
putting an emphasis on the system’s dynamics atehsibility, achieved by clear
modular structure, wide usage of configuration na@édms and high parameteri-
zation of the system. Another important design geed to gain high portability of
solution, achieved by usage of open standards.

Key words: real estate, computer system, multilayer architeg server model
diagram (SMD), entity relationship diagram (ERDMK, J2EE, servlet, JSP, JS

385



