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Oswiadczam rowniez, ze przedstawiona praca nie byta wezeéniej przedmiotem pro-
cedur zwigzanych z uzyskaniem tytutu zawodowego w wyzszej uczelni.
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Streszczenie

Morzilla jest platformg aplikacji o szerokich zastosowaniach, szczegdlnie w zakresie opro-
gramowania sieciowego. Najbardziej znanym przykladem wykorzystania jej mozliwosci jest
przegladarka Firefox. Tematem niniejszej pracy jest jej rozszerzenie dostarczajace nows im-
plementacje globalnej historii odwiedzanych stron WWW. W poréwnaniu do istniejacej jest
ona znacznie bardziej efektywna i funkcjonalna. Historia przedstawiana jest w postaci drze-
wa, a nie listy. Celem bylo zwiekszenie uzytecznosci tego zwykle niedocenianego elementu
przegladarki.

Praca sktada sie z dwoch czesci. W pierwszej opisane zostaly sktadniki platformy oraz sto-
sowane technologie. Duzo uwagi poswiecono budowie interfejsu uzytkownika, komponentom
i modelowi danych. Druga dotyczy rozszerzenia mechanizmu historii: projektu, architektury
i implementacji. Na koncu przedstawiono poréwnanie z innymi rozwigzaniami.

Stowa kluczowe

Morzilla, Firefox, przegladarka, platforma aplikacji, platforma programistyczna, WebMemo,
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Rozdziat 1

Wprowadzenie

1.1. Platforma aplikacji Mozilla

Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw zwicksza sie ztozono$é oprogramowania.
W konsekwencji zmieniajg sie tez techniki tworzenia aplikacji. Budowanie od podstaw przy
uzyciu niskopoziomowych jezykéw programowania staje sie niepraktyczne. Nowoczesne roz-
wiazania coraz czesciej opieraja sie na platformach aplikacji. Pozwala to na efektywne pisanie
ztozonego kodu z wykorzystaniem gotowych narzedzi i bibliotek.

Morzilla nie jest tak znang platforma aplikacji jak .NET albo Java. Wyrodznia sie okres-
lonym obszarem zastosowan, ktérym sa przede wszystkim aplikacje sieciowe. Sposrod nich
najwiekszy sukces odniosta przegladarka Firefox, przewyzszajaca konkurencje pod wieloma
wzgledami.

Jedng z charakterystycznych cech Mozilli jest wbudowany mechanizm rozszerzen. W po-
taczeniu z elastyczna architektura platformy umozliwia w prosty sposéb dodawanie funkcjo-
nalnosci do jej aplikacji. Firefox nie byltby druga pod wzgledem popularnosci przegladarka na
Swiecie bez rozszerzen takich jak Adblock [34] czy FlashGot [38].

1.2. Historia w przeglagdarce internetowej

Zarzadzanie globalna historia w przegladarce polega na zapisywaniu adreséw odwiedzanych
stron internetowych, a nastepnie prezentowaniu ich uzytkownikowi. Mimo ze istnieje wiele
zaawansowanych metod wizualizacji struktury WWW [2]; we wszystkich wspdlczesnych prze-
gladarkach do tego celu wykorzystuje sie zwykta liste. Nic dziwnego, ze w praktyce mechanizm
ten jest bardzo rzadko uzywany.

Dodatkowym problemem w Firefoksie jest ograniczenie dlugoéci tej listy do kilku ostatnich
dni, co jest konsekwencjg bardzo nieefektywnej bazy danych. Potrzeba nowej implementacji
mechanizmu obstugi historii jest oczywista.

1.3. Zaawansowana obstuga historii w Firefoksie

Tematem niniejszej pracy jest oparte na platformie Mozilla rozszerzenie Firefoksa. Dwa cele
projektu o nazwie WebMemo to efektywna obstuga historii przegladarki oraz jej wizualizacja.
Pierwszy zostanie zrealizowany przy pomocy nowego systemu bazy danych, a wypelnieniem
drugiego bedzie implementacja drzewa historii.



1.4. Plan pracy

Praca sktada sie z dwdch czesci. Pierwsza (rozdzialy 2-4) jest opisem platformy. Rozdzial 2
to krétka charakterystyka Mozilli, opis historii projektu i jego sktadnikow. W rozdziale 3
oméwiono architekture oraz technologie platformy. Doktadny opis budowy interfejsu, kompo-
nenté6w i modelu danych znajduje sie w rozdziale 4.

Druga czesé (rozdzialy 5 i 6) dotyczy rozszerzenia obstugi historii. Na poczatku przed-
stawiono wady istniejacego rozwiazania, nastepnie cel i wymagania projektowe WebMemo,
architekture i implementacje, wreszcie jego mozliwosci i ograniczenia. Ostatni rozdzial za-
wiera opis praktycznych doswiadczen, aktualnego stanu projektu oraz perspektyw dalszego
rozwoju. W dodatkach znajduja sie kolejno: instrukcja kompilacji, zrzuty ekranu obrazujace
interfejs uzytkownika oraz spis plikéw znajdujacych sie na zataczonej ptycie CD.



Rozdziat 2

Od przegladarki
do platformy aplikac

i

Stowo Mozilla ma kilka znaczen. Przede wszystkim jest nazwa projektu o publicznym dostepie
do kodu Zrédlowego (open-source), ktorego celem jest rozwéj wieloplatformowego oprogra-
mowania klienckiego dla Internetu [24]. Niekiedy odnosi si¢ do zwiazanej z nim organizacji
i spotecznodci internetowej mozilla. org. Jednak najczesciej jest blednie utozsamiane z nazwa
przegladarki internetowe;j.

Podstawa projektu Mozilla jest platforma aplikacji (ang. Mozilla Application Framework).
W oparciu o nig powstata przegladarka Firefox, podobnie jak klient pocztowy Thunderbird
czy komunikator ChatZilla. Przyktadem aplikacji niezwiazanej z Internetem jest kalendarz
Sunbird.

Platforma Mozilla jest wykorzystywana rowniez w innych projektach. Wywodzi sie z niej
linuksowa przegladarka Epiphany [37], ktora jest cze$cia GNOME Desktop Suite. Istnieje
tez wiele zastosowan komercyjnych, jak na przykitad srodowisko programistyczne dla jezykdw
skryptowych ActiveState Komodo [33].

W niniejszej pracy Mozilla oznacza domy$lnie platforme aplikacji.

2.1. Historia i rozw6j projektu

Nazwa projektu pochodzi od ,,Mosaic Killer”, poniewaz tym miala by¢ przegladarka fir-
my Netscape dla popularnej wéwczas NCSA Mosaic. Oficjalnie Mozilla byta nazwa kodowa
programu Netscape Navigator, z czasem stala sie tez charakterystyczna maskotka przypomi-
najaca dinozaura oraz jednym z symboli firmy Netscape. Na poczatku 1998 roku w Netscape
Communications Corporation podjeto odwazna i kontrowersyjna decyzje o zrzeczeniu si¢ praw
autorskich do kodu przegladarki'. Mozilla narodzila si¢ w dniu publikacji kodu zrédlowego,
1 kwietnia 1998 roku [16].

Chociaz pracownicy firmy Netscape nadal pracowali nad projektem, Mozilla uniezaleznia-
ta sie wraz z rozwojem spotecznosci Mozilla Organization. Wkrétce zyskata nowych sponsoréw
(m.in. firme Red Hat), ktérym zalezalo na rozwoju wolnodostepnej przegladarki interneto-
wej. W 2003 roku America Online (obecny wlasciciel firmy Netscape) wycofala sie z Mozilli.
W miejsce Mozilla Organization powotano bardziej formalna Mozilla Foundation.

'Decyzja ta byta w znacznej mierze spowodowana utrata przewagi rynkowej nad konkurencyjnym Microsoft
Internet Explorer, ktéry swdj sukces zawdzieczal zakupionej od Spyglass (nastepcy NCSA) licencji na kod
zrédlowy przegladarki Mosaic [30].



2.2. Wersje Mozilli

Mozilla 1.0 zostata oficjalnie wydana 5 czerwca 2002 roku. Pewna czes¢ interfejsow platformy
zostala oznaczona jako zamrozone (frozen), ogloszono standard XUL 1.0 oraz standard XBL.
Celem tych decyzji bylo zapewnienie zgodnosci z przyszltymi wersjami Mozilli 1.x (zmiany
beda mozliwe dopiero w wersji 2.0). Ten fakt ma duze znaczenie dla twércéw rozszerzen,
ktérzy nie biora udzialu w pracach nad sama Mozilla.

Poczatkowo pakiet Mozilla Application Suite byl rozwijany jako cato$¢, jednak wkrotce
zauwazono, ze forma ta nie jest odpowiednia dla projektu open-source. Dlatego skoncentro-
wano sie na dwbdch najwazniejszych produktach: przegladarce Firefox i kliencie pocztowym
Thunderbird. Aktualng wersja Firefoksa jest 1.5, a rozwijana 2.0%. Podstaws dla wszystkich
aplikacji platformy jest Mozilla 1.8.

2.3. Przeglad sktadnikow

2.3.1. Produkty Mozilli

Programiéci, ktorzy stworzyli platforme aplikacji, obecnie rozwijaja oparte na niej aplikacje.
Dzigki bardzo dobrej znajomoéci budowy i dziatania Mozilli potrafia najlepiej wykorzystywac
jej mozliwosci. Co wiecej, w zalezno$ci od potrzeb moga modyfikowaé¢ samg platforme. W ten
sposéb ewoluuje Mozilla.

Firefox®

Najwazniejszy i obecnie najbardziej intensywnie rozwijany projekt jest nowg implemen-
tacja wezedniejszego Mozilla Navigator. Celem jest stworzenie efektywnej, wolnodostep-
nej i wieloplatformowej przegladarki stron WWW. Firefox charakteryzuje sie wysokim
poziomem bezpieczenstwa, dobra zgodnoscia ze standardami W3C, tatwoscia w uzyciu
oraz innowacyjnoscig. Obstuguje m.in. przegladanie w panelach, automatyczna aktuali-
zacje, kanaly RSS i szybki dostep do wyszukiwarek internetowych. Sposréd wszystkich
projektéw Mozilli posiada zdecydowanie najwiecej rozszerzen [31].

Thunderbird

Rozbudowany klient pocztowy obstugujacy wszystko, czego po takiej aplikacji mozna
sie spodziewaé¢ (m.in. protokolty IMAP i POP3, listy w formacie HTML, sprawdzanie
pisowni). Wazna zaleta jest réwniez dynamicznie uczacy sie filtr antyspamowy. Dla
uzytkownikow innych programéw pocztowych istotne sa mozliwosé importu i eksportu
ksiazki adresowej oraz przechowywanie listéw w standardowym formacie mbox. Podob-
nie jak w przypadku Firefoksa duzo uwagi poswiecono bezpieczenstwu, jest tez dostep-
nych wiele rozszerzen.

SeaMonkey
Pakiet zawierajacy przegladarke, klienta pocztowego, klienta grup dyskusyjnych oraz
edytor HTML. SeaMonkey jest kontynuacja Mozilla Application Suite, jednak nie jest
tak priorytetowym projektem jak jego poprzednik. Poniewaz zawiera wszystkie cechy
aktualnej wersji platformy Mozilla, jest nadal interesujaca propozycja dla wielu uzyt-
kownikéw.

2Nowa wersja przegladarki nie bedzie znaczaco réznita sie od obecnej, jednak przy numeracji przewazyly
wzgledy marketingowe [18].

3Nazwy projektéw Mozilli zostaly zaczerpniete ze $wiata zwierzat, w tym przypadku jest to popularne
okreslenie pandy matej Ailurus fulgens.
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Bugzilla
Przeznaczony dla administratorow i zespotéw programistéw system Sledzenia bledow.
Jest znacznie bardziej zaawansowany od konkurencyjnych bezptatnych aplikacji i dla-
tego zdobyt duza popularnosé. Stosunkowo niezalezny od platformy, powstal jeszcze
w Netscape jako narzedzie programistyczne do rozwijania Mozilli. Te role pelni nadal,
podobnie jak zwiazane z nim Tinderbox i Bonsai (opis tych narzedzi znajduje sie w [20]).

Sunbird*

Kalendarz i aplikacja do zarzadzania informacja osobista (ang. Personal Information
Management) charakteryzujaca sie wysokim stopniem integracji z platforma. Sunbird
powstal jako przyktad zastosowania technologii Mozilli do stworzenia aplikacji niezwig-
zanej z typowymi ustugami internetowymi. Ma wskazywac¢ na wszechstronnos¢ poten-
cjalnych zastosowan platformy i zachecaé¢ do wykorzystywania jej we wlasnych projek-
tach. Dla programistow stanowi rozbudowany przyktad kodu korzystajacego z Mozilli.
Aktualna wersja 0.3 implementuje jedynie podstawowa funkcjonalnosé terminarza.

2.3.2. Mozilla jako platforma aplikacji

Pozostali programisci widza w Mozilli cenne narzedzie, ktére moga wykorzystywaé we wlasnej
pracy. Dla nich wazne sg nie tyle konkretne produkty, co sama platforma. Mozliwe sa trzy
rodzaje zastosowan.

e Najczestszym przypadkiem jest zagniezdzanie (ang. embedding) silnika graficznego
Gecko. Jest to najwazniejszy element platformy Mozilla, ktéry stuzy do interpretacji
(ang. rendering) stron WWW. Aplikacja komunikuje sie z Gecko za pomoca zdefinio-
wanego w tym celu API. Przykladem moze by¢ niewielka przegladarka K-Meleon [13],
ktora posiada wlasny interfejs, a do prezentowania stron uzywa Gecko.

e Druga mozliwos¢ to rozwijanie aplikacji w oparciu o platforme Mozilla, co wymaga
Scistej z nia integracji. Oprécz silnika graficznego dostepnych jest wiele narzedzi i go-
towych sktadnikéow typowych aplikacji, nie tylko przegladarki czy klienta pocztowego.
Na przyktad w Crocodile Clips powstaly w ten sposdb komercyjne programy do mode-
lowania.

e Trzecim zastosowaniem jest tworzenie rozszerzen. Stosunkowo proste dotaczanie nowe-
go kodu bylo zawsze waznym wymaganiem projektowym platformy Mozilla. Istnieje
mozliwo$é dokonywania znacznych modyfikacji (szczegélnie interfejsu uzytkownika) za
pomocg samych jezykéw skryptowych. Firefox posiada obecnie bardzo wiele darmowych
rozszerzen.

Poniewaz WebMemo jest rozszerzeniem Firefoksa, dalsza czes¢ pracy koncentruje sie na
ostatnim sposobie integracji z Mozilla.

2.4. Mozilla a platforma Microsoftu

Koncepcja platformy aplikacji nie jest nowa, takze technologie stosowane w Mozilli sg po-
wszechnie znane. A jednak zaskakuje wzajemne podobienstwo niezaleznych platform Mozilli
i Microsoftu, szczegdlnie biorac pod uwage zapowiadany Windows Vista. Mogloby sie wrecz
wydawad, ze roznice sprowadzaja sie do nazw technologii.

4Znany tez pod nazwa Lightning jako rozszerzenie Thunderbirda.
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e COM (ang. Component Object Model) Microsoftu spelnia te sama funkcje co XPCOM
Mozilli (poréwnanie znajduje sie w podrozdziale 4.2).

e Jezyki komponentéw .NET (C#, JScript.NET) sa bardzo podobne do tych w Mozilli
(C++, JavaScript).

e Funkcje Gecko w Windows Vista bedzie spelnial Awvalon, a biblioteki sieciowej Necko
— biblioteka Indigo.

e Interfejs uzytkownika w Windows Vista bedzie opisywany w jezyku XAML, rézniacym
sie od XUL Mozilli wylacznie skladnia (oba sa oparte na XML).

e Dane bedg opisywane w XML Schema, podczas gdy Mozilla uzywa do tego celu RDF
(réwniez pochodzacego od XML).

Opis technologii uzywanych w Mozilli znajduje si¢ w nastepnym rozdziale. W tym miejscu
nalezy zauwazy¢, ze obie platformy aplikacji laczy bardzo wiele®. Jest to dodatkowa moty-
wacja do zajmowania sie tak jedna, jak i druga.

2.4.1. Internet Explorer

Internet Explorer takze posiada mozliwosé dodawania rozszerzen, tzw. add-ons. Wykorzysty-
wane sg punkty rozszerzen (ang. extension points), jednak taki sposéb dolaczania kodu nie
doréwnuje elastycznodci, z jaka mamy do czynienia w przypadku Mozilli. Microsoft, nie chcac
udostepnié¢ kodu zrédlowego przegladarki, musial ograniczy¢ sie do takiego rozwigzania. Za-
tem stosunkowo tatwo mozna doda¢ nowy pasek narzedzi, ale na przyktad zaimplementowanie
przegladania w panelach jest skomplikowane, chociaz nadal mozliwe. Polityka Microsoftu po-
lega raczej na dodawaniu bardziej pozadanych cech w kolejnych wersjach Internet Explorera,
niz na wspieraniu rozwoju niezaleznych rozszerzen®. Programistéw zniecheca tez bardzo duza
liczba btedéw zabezpieczen przed wirusami i programami typu spyware, co moze okazaé sie
szczegdblnie niebezpieczne w potaczeniu z uzywaniem rozszerzen. Poza tym brakuje prostego
mechanizmu zarzadzania rozszerzeniami, jaki mozna znalez¢ w Mozilli.

Podobnie jak Mozilla pozwala na zagniezdzanie Gecko, tak Internet Explorer umozliwia
niezalezne wykorzystywanie komponentu WebBrowser. W ten sposéb uzytkownicy Firefoksa
w systemie Windows moga otwiera¢ panele uzywajace silnika graficznego Microsoftu do pre-
zentowania stron WWW (rozszerzenie IE View [12]). OczywiScie w tym przypadku integracja
komponentu z przegladarka jest niewielka.

5Szczegdlowy opis oraz poréwnanie przyktadowego kodu zrédlowego w technologiach Microsoftu i Mozilli
znajduja sie w [8].

SWspomniane przegladanie w panelach jest tego dobrym przyktadem. Uzytkownicy wersji 6.0 maja do
wyboru kilka rozszerzen oferujacych te wazna funkcjonalnosé (m.in. Maxthon i Avant Browser), ktéra zostalta
zaimplementowana dopiero w wersji 7.0 przegladarki.
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Rozdziat 3

Architektura Mozilli

Poprzedni rozdzial zawiera stwierdzenie, ze Mozilla jest platformg aplikacji. Tematem niniej-
szego jest rozwiniecie tej tezy oraz przedstawienie i opis architektury systemu.

Najogolniej mozna powiedzieé¢, ze Mozilla jest polaczeniem mechanizmu przetwarzania
dokumentow XML, interpretera jezykéw skryptowych oraz komponentéw. Platforma przezna-
czona jest przede wszystkim do tworzenia interaktywnych aplikacji, w ktorych komunikacja
z uzytkownikiem odgrywa szczegolna role. Przyktadem takiego zastosowania jest przegladarka
internetowa.

Pod wzgledem dtugosci kodu zrédtowego Mozilla jest bardzo duzym projektem, jednym
z kilku najwiekszych w Swiecie open-source. Dwa razy wieksza od jadra Linuksa jest wielkosci
projektu GNOME 2.0 tacznie ze standardowymi aplikacjami. Posiada ponad 1000 komponen-
téw i ponad 1000 interfejséw [9]. Kod Mozilli zostal napisany bardzo starannie, z uzyciem
autorskiego zestawu makr, aby platformie zapewni¢ przenosno$é¢ i utatwi¢ wspédiprace pro-
gramistom z catego Swiata.

3.1. Diagram architektury

Diagram 3.1 przedstawia strukture platformy Mozilla. Kazdy prostokat odpowiada jednej
technologii, najczesciej specyficznej dla Moxzilli, opartej na jednym lub kilku standardach!.
Mniejsze, potaczone kaskadowo prostokaty oznaczaja pliki uzywane przez Mozille. Poszcze-
gblne elementy sa od siebie zalezne, diagram prezentuje jedynie koncepcje platformy.

Widoczny jest podziatl na dwie czesci. Po jednej stronie znajduja sie elementy zwiazane
z interfejsem uzytkownika, jak DOM, CSS i URL. Sa to dobrze znane standardy WWW, ktoére
tu w innym kontekscie pelnia podobna role. Znaczna ich czes¢ opiera sie na jezyku XML, z te-
go powodu waznym dla Mozilli. Po drugiej stronie polozone sa technologie niskopoziomowe
zapewniajace m.in. przenosnos¢ i bezpieczenstwo, a takze obstuge komponentéw. Polacze-
nie obu czesci diagramu nastepuje przez konwersje URL komponentu na jego Contract 1D
w kodzie JavaScript albo bezposrednio przez uzycie RDF.

3.2. Przeglad technologii

W celu lepszego zrozumienia architektury Mozilli w tym podrozdziale zostaly przedstawione
technologie wchodzace w sklad platformy. Dokladny opis ich znaczenia i wzajemnych relacji
znajduje sie w dalszej czesci pracy.

INiektére prostokaty (np. JVM i JNI) odnosza si¢ do powszechnie znanych standardéw. Technologie zwia-
zane z Java nie sa istotne z punktu widzenia niniejszej pracy.
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3.2.1. Interfejs uzytkownika

XUL
XUL (ang. XML User Interface Language) jest jezykiem opisu interfejsu uzytkownika
w postaci dokumentu (w przeciwienistwie do programu). Umozliwia szybkie tworzenie
przenosnych interfejsow oraz obstuguje ztozone kontrolki, takie jak drzewa. Jest Scisle
powiazany z kolejnymi technologiami.

XBL
Dzieki XBL (ang. XML Binding Language albo Extensible Bindings Language) mozliwe
jest modyfikowanie istniejacych kontrolek XUL oraz dodawanie nowych. Ta elastycz-
nosé¢ wyrodznia programowanie interfejsow w Mozilli od metod stosowanych w innych
srodowiskach i jezykach programowania. Prawie wszystkie standardowe kontrolki zo-
staly zaimplementowane w XBL.

CSS
CSS (ang. Cascading Style Sheets) jest dobrze znanym jezykiem sluzacym do opisu
prezentacji dokumentéw XML. W Mozilli jest wykorzystywany do stylizacji interfejsu
uzytkownika, dzieki czemu tworzenie motywéw (ang. themes) jest proste i nie wymaga
wiedzy informatyczne;j.

DTD
Znajomos¢ programowania nie jest konieczna takze do lokalizacji aplikacji. DTD
(ang. Document Type Definition) jest uzywany do rozwijania makr umieszczanych
w skryptach XUL, ktérych gléwnym zastosowaniem jest tlumaczenie etykiet i napi-
SOW.

JavaScript?
Potaczenie interfejsu z logika aplikacji przebiega za posrednictwem jezyka JavaScript,
ktorego kod jest wywolywany podczas obstugi zdarzen (np. zamkniecie okna). Kompo-
nenty XPCOM moga by¢ rowniez implementowane przy uzyciu JavaScriptu. Zastoso-
wanie jezyka skryptowego jest czesto znacznie wygodniejsze niz programowanie w C++.

3.2.2. Technologie niskopoziomowe

RDF
RDF (ang. Resource Description Framework) jest jezykiem opartym na XML stuzacym
do opisu relacji. W Mozilli wykorzystywany jest do zarzadzania danymi, miedzy inny-
mi zaktadek i historii. W tym przypadku stanowi warstwe posrednia pomiedzy baza
danych a interfejsem uzytkownika.

XPCOM
Technologia XPCOM (ang. Cross-Platform Component Object Model) polega na podzia-
le kodu aplikacji na mniejsze komponenty. Konsekwencje wynikajace z takiego modelu
programowania zostaly przedstawione dalej. W sktad XPCOM wchodzi kilka waznych
bibliotek (np. do zarzadzania pamiecia) i narzedzi zwiazanych z komponentami.

XPIDL
Kazdy komponent posiada interfejs napisany w jezyku XPIDL (ang. Cross-Platform
Interface Description Language), za posrednictwem ktérego uzyskiwany jest dostep do

2Warto zaznaczyé, ze JavaScript powstat w firmie Netscape w 1995 roku.
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metod i atrybutéw komponentu. XPIDL powstal jako dostosowanie jezyka IDL do po-
trzeb platformy Mozilla.

XPConnect
XPConnect (ang. Cross-Platform Connect) umozliwia odwolywanie sie do komponen-
tow XPCOM z poziomu innych jezykéw programowania. Poczatkowo byl to jedynie
JavaScript, obecnie takze Java i Python, a wkrétce Perl i Ruby. Mozliwe jest takze
programowanie samych komponentow w JavaScript.

XPInstall
XPInstall (ang. Cross-Platform Install) jest technologia instalowania rozszerzen dla
aplikacji Mozilli, takich jak Firefox i Thunderbird. Definiuje strukture archiwum oraz
format pliku RDF opisujacego rozszerzenie (tzw. manifest).

XULRunner
XULRunner zajmuje si¢ instalacja, aktualizacja i deinstalacja aplikacji z systemu opera-
cyjnego. Do jego zadan nalezy tez poczatkowe ladowanie (ang. bootstrapping) aplikacji.

3.2.3. Technologie wspierane przez Mozille

Ponadto Mozilla posiada wsparcie dla RSS (ang. Really Simple Syndication), XSLT (ang. Exten-
sible Stylesheet Language Transformations), XForms (ang. XML Forms), SVG (ang. Scalable
Vector Graphics), MathML oraz Web Services (SOAP, XML-RPC, WSDL). Te sktadniki

platformy nie wystepuja w dalszej czesci pracy, zostaly podane dla pelnosci opisu.

3.2.4. Podsumowanie

Technologie bedace standardami W3C, jak CSS i JavaScript, petnia w Mozilli podwdjna
role. Po pierwsze tworza interfejs uzytkownika aplikacji platformy, po drugie sg stosowane
na stronach WWW interpretowanych przez Gecko. Na stronach internetowych moga byé
wykorzystywane réwniez technologie Mozilli (np. jezyk XUL).

3.3. Platforma aplikacji

Platforma aplikacji jest to termin uzywany w odniesieniu do zestawu bibliotek
lub klas, uzywanych w danym systemie do implementacji aplikacji o standardo-
wej strukturze. Poprzez skompletowanie duzej ilosci kodu wielokrotnego uzytku
zmniejsza sie czas pracy programisty, ktéry nie musi powtarzaé¢ standardowego
kodu w kazdej nowej aplikacji [29].

Tak rozumiang strukture aplikacji w przypadku Mozilli tworza: XUL, JavaScript, RDF
oraz XPCOM. Te cztery technologie zostaly obszernie opisane w kolejnym rozdziale. Pozo-
stala cze$¢ niniejszego dotyczy budowy platformy Mozilla.

3.3.1. Od DHTML do XPFE

Ciekawy jest fakt, ze zgodnie z podang definicjg kazda przegladarka internetowa jest platfor-
ma aplikacji. DHTML (ang. Dynamic HTML) daje mozliwo$¢ programowania stron WWW

16



jako aplikacji, dla ktérych srodowiskiem jest okno przegladarki. Taki sposéb programowania
interfejsu uzytkownika jest bardzo wygodny i zyskal duzg popularnosé.

DHTML sktada sie ze statycznego HTML, jezyka skryptowego JavaScript oraz uzywanego
do prezentacji danych CSS. Jak wiadomo HTML opiera si¢ na koncepcji hypertekstu i operuje
pojeciami znanymi z edytoréw tekstowych (takimi jak naglowek, paragraf, czcionka). Uzywa-
nie go do opisu interfejsu uzytkownika jest nieintuicyjne i niezgodne z jego przeznaczeniem,
a przez to nieefektywne.

Morzilla XPFE (ang. Cross-Platform Front End) laczy duze mozliwosci JavaScript z CSS
i specjalnie zaprojektowanym jezykiem XUL. Podobny do HTML, rézni sie gtéwnie zestawem
pojeé¢ (np. okno, przycisk, menu). W ten sposéb opisany jest interfejs samej Mozilli, a takze
jej aplikacji. To dlatego tak dobrze nadaje sie ona do tworzenia wizualnych i interaktywnych
aplikacji.

3.3.2. Rola jezyka XML

Jezyk XML jest jednym z kluczowych elementéw platformy Mozilla, poniewaz na nim opiera
sie wiele technologii: XUL, HTML, XBL, RDF, a takze SVG, RSS i MathML. Tak wiec stuzy
on do opisywania interfejsu, interpretowania stron WWW, przechowywania danych, a takze
przedstawiania grafiki wektorowej i wzorow matematycznych. W warstwie XPCOM istnieje
grupa komponentéw wykorzystujacych standard DOM (ang. Document Object Model) do
wykonywania operacji na dokumentach XML. Jezyki jemu pokrewne maja wiele wspolnych
zalet, przede wszystkim elastycznos$¢ i otwartos$é, hierarchiczna strukture oraz przenosnosé
(dokumenty moga by¢ kodowane w wielu formatach, m.in. w stosowanym w platformie UTF).

3.3.3. Model warstwowy

Poszczegdlne elementy platformy tworzg model warstwowy przedstawiony na diagramie 3.2.
Zaznaczono na nim potozenie i powigzania gtéwnych technologii specyficznych dla platformy.

Najnizsza warstwa jest odpowiedzialna za implementacje i zarzadzanie komponentami
XPCOM. Tutaj znajduja si¢ m.in. obiekty zapewniajace przeno$nosé¢ platformy poprzez abs-
trakcje od konkretnego systemu operacyjnego. Cata warstwa zostata napisana w jezyku C++,
chociaz na tym poziomie mozliwe jest tez wykorzystywanie JavaScriptu. Kazdy komponent
posiada interfejs XPIDL, przez ktéry za posrednictwem warstwy XPConnect taczy si¢ z in-
nymi komponentami oraz warstwami systemu. Na wyzszych warstwach uzywany jest jezyk
skryptowy, najczesciej JavaScript. Zaletami sa wtedy: tatwo$¢ pisania kodu (np. brak silnych
typ6w), brak koniecznosci kompilacji, przejrzystosé oraz wieloplatformowosé.

Ostatnia warstwa zwiazana jest z interfejsem uzytkownika i obstugg jezykéw XML. Po-
niewaz bardziej skomplikowane operacje (takie jak konwersja plikéw XML do postaci zgodnej
ze standardem DOM) sa realizowane przez komponenty warstwy XPCOM, na tym poziomie
wystarczy sam JavaScript. Dwa najwazniejsze zadania to przetwarzanie dokumentéw stron
internetowych (HTML) oraz interfejsu uzytkownika (XUL). Aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo
dodatkowo wprowadzane sg ograniczenia uprawnien.

Istnieja tez inne sposoby taczenia komponentéw z dokumentami XUL. Najwazniejszym
jest uzywanie szablonéw (ang. XUL Templates). Na poziomie warstwy XPCOM dane sa
formatowane zgodnie ze standardem RDF', a nastepnie przetwarzane automatycznie — zgodnie
z regutami odpowiedniego szablonu. Innym sposobem jest rozszerzanie funkcjonalnosci jezyka
XUL przy pomocy XBL.

3Obecnie jest czesto stosowany nawet lokalnie, tzn. klient i serwer HT'TP sa uruchomiane na tym samym
komputerze.
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Diagram 3.2: Model warstwowy platformy Mozilla (por. [4])

3.3.4. Powloka aplikacji

Jak dotad Mozilla bardziej sprawia wrazenie zbioru bibliotek niz platformy. Gdyby tak by-
to, programista musialby recznie uruchamiaé¢ swoje aplikacje, zarzadzaé¢ cyklem ich zycia,
dostepem do bibliotek, a takze procesem instalacji. Dlatego waznym elementem platformy
jest powloka aplikacji (ang. application shell), dzieki ktérej mozliwe jest otrzymanie progra-
mu wykonywalnego nawet z kilku dokumentéw XML. Jednym z elementéw tej powloki jest
XPInstall.

18



Rozdzial 4

Opis platformy

4.1. Projektowanie interfejsu uzytkownika

4.1.1. Budowa i wyglad interfejsu

Sposéb budowy interfejsu uzytkownika wyréznia platforme Mozilla od innych srodowisk i je-
zykéw programowania. Tradycyjna metoda tworzenia interfejsu polega na wykorzystywaniu
odpowiednich narzedzi GUI, ktérymi na przyktad w Javie sa AWT, SWT i Swing. Interfejs
i logika aplikacji programowane sa w tym samym jezyku, razem kompilowane i testowane.
W konsekwencji programista Javy jest ograniczony w wyborze biblioteki GUI do jednej z
trzech wymienionych, ktérych z kolei nie mogtby wykorzystaé¢ w innym jezyku.

Java i Mozilla posiadaja wiele cech wspélnych, a jedng z nich jest wieloplatformowos¢.
Systemy operacyjne réznia sie budows i mozliwosciami interfejsow graficznych, co stwarza do-
datkowy problem dla przenosnych aplikacji. W celu zachowania jednolitego wygladu interfejsu
Java postuguje sie niezaleznymi od systemu tematami. Dlatego jej aplikacje wyrdzniaja sie
w stosunku do macierzystych programéw danego systemu. Alternatywna metoda jest dopa-
sowywanie wygladu interfejsu do biezacego $rodowiska i wykorzystywanie jego specyficznych
wlasnosci, co jest jednak bardziej pracochtonne. Mozilla wspiera oba rozwiazania, a wyboér
pomiedzy nimi pozostawia programiscie [4].

Jest to przyktad bardzo duzej elastycznoéci interfejsu Mozilli, ktora jest rezultatem in-
nowacyjnego podejscia do problemu. Interfejs uzytkownika jest projektowany w jezyku
XUL stuzacym wytacznie do tego celu. W odréznieniu od programu opis interfejsu jest do-
kumentem interpretowanym w czasie dzialania aplikacji. Ma to wiele zalet:

e clastyczno$é — aplikacja moze byé¢ napisana w dowolnym jezyku wspdlpracujacym z plat-
forma;

e oddzielenie od logiki — zmiany w interfejsie nie powodujg koniecznosci zmian w logice;

e brak koniecznoéci kompilacji — wygoda dla programisty i mozliwo$¢ modyfikowania
interfejsu przez uzytkownika;

e prosta struktura i przejrzysto$é¢ — zalety wynikajace z uzycia XML;

e mozliwo$¢ lokalizacji — dzieki umieszczaniu napiséw w encjach (rozwijanych w plikach
DTD).
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Interfejs uzytkownika sktada sie z trzech typow dokumentéw. W jezyku XUL okresla sie
kontrolki, ich atrybuty, strukture i uktad (ang. layout). Standardowy wyglad kontrolek moze
by¢ modyfikowany w dokumentach CSS. Jezyk CSS jest stosowany zgodnie ze specyfikacja
W3C, przy czym platforma definiuje prawie 200 dodatkowych wlasnosci'. Jego rola polega
wiec na stylizowaniu aplikacji.

Dokumenty XUL, CSS i DTD wchodzg w sktad aplikacji, co oznacza, ze uzytkownicy
moga je dowolnie modyfikowaé. Budowa pakietéw umozliwia dodawanie nowych dokumen-
téw odpowiadajacych istniejacym [9]. W ten sposéb instaluje sie zmodyfikowane pliki CSS
jako tematy (ang. themes), a przez dokumenty DTD lokalizuje sie aplikacje. Nie wymaga to
znajomosci kodu zrédlowego i jest wyrazem elastyczno$ci w budowie interfejsu uzytkownika.

4.1.2. Obstuga interfejsu

W tradycyjnej metodzie obstugi interfejsu instaluje sie funkcje (klase) oczekujaca na okreslo-
ne zdarzenie, ktora nastepnie wywoluje odpowiednie metody logiki systemu. Deklaratywny
jezyk XUL nie moze byé¢ uzyty w ten sposob, dlatego wykorzystuje sie JavaScript. Zagniez-
dzanie skryptéw w dokumentach XUL jest identyczne jak w stronach HTML, a interakcja
z uzytkownikiem przebiega w podobny sposéb.

Istnieje tez mechanizm instalowania funkcji obstugi zdarzen (ang. event handlers), co
zwykle ma miejsce podczas inicjowania danego elementu interfejsu (np. okna dialogowego).
W kodzie JavaScript mozna odczytywaé oraz modyfikowa¢ atrybuty kontrolek, ktére zawie-
raja parametry zdarzen.

Skrypty moglyby ograniczaé sie do wywoltywania metod komponentéw XPCOM, jednak
czesto wygodniej jest zaimplementowaé czes¢ funkcjonalnosci w jezyku JavaScript. Najlep-
szym tego przykladem jest plik Firefoksa browser.js majacy ponad 6000 wierszy kodu.
Oczywiscie tam gdzie kluczowa jest wydajnosé¢ wykorzystuje sie C+—+.

4.1.3. Rozszerzanie interfejsu

Tradycyjny sposéb programowania interfejsu uzytkownika nie umozliwia modyfikacji kontro-
lek, poniewaz sg one zdefiniowane w kodzie Zrédtowym biblioteki GUI. Natomiast w Mozilli
jezyk XBL opisuje dostepne kontrolki XUL oraz pozwala na modyfikacje ich metod i atrybu-
tow.

Relacja pomiedzy XBL a XUL jest podobna do relacji miedzy C++ i C. XBL jest wyso-
kopoziomowym jezykiem obiektowym, w ktérym mozliwe jest m.in. dziedziczenie, agregacja
i uzywanie interfejséw?. Mimo to zostala zachowana strukturalna zgodnos$é¢ z XML, a defi-
nicje metod zapisywane sg jako wstawki JavaScript. Odpowiednikiem klasy jest powiazanie
(ang. binding), a obiektu — zastosowanie powiazania do danego znacznika XUL (co jest defi-
niowane w opisujacym styl dokumencie CSS).

XBL umozliwia dodawanie powiazan, a nie kontrolek interfejsu. Programowanie nowych
kontrolek jest w rzeczywisto$ci modyfikowaniem sposobu dzialania i wygladu istniejacych.
Ze wzgledu na $cista integracje z pozostalymi technologiami Mozilli otrzymanie zupelnie
dowolnej kontrolki nie jest mozliwe. Zaleta XBL jest prostota opisu, a nie sita wyrazu.

!Jest to konieczne, aby méc wyrazaé cechy interfejsu uzytkownika w jezyku oryginalnie zaprojektowanym
do tworzenia stron WWW.
2Szczegblowy opis cech obiektowych XBL znajduje si¢ w [9].
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4.2. Komponenty XPCOM

XPCOM jest jednym z gtéwnych sktadnikow, dzieki ktérym Mozilla moze nazywaé sie plat-
forma aplikacji. Pod wieloma wzgledami jest bardzo podobny do Microsoft COM (MSCOM).
Réznice wynikaja z odmiennych zatozen: MSCOM powstal jako platforma ogdlnego zastoso-
wania, natomiast rozw6j XPCOM odbywal sie rownolegle z rozwojem przegladarki — a potem
platformy — Mozilla.

4.2.1. Programowanie komponentowe

Programowanie jest tym trudniejsze, im dtuzszy jest kod zrédtowy. Podstawowa zasada jest
podzial wigkszego problemu na mniejsze podproblemy — czy to w programowaniu struktural-
nym, czy obiektowym. Wraz z dalszym rozwojem aplikacji technika ta staje si¢ niewystarcza-
jaca, poniewaz zwieksza sie wzajemne powiazanie klas. W programowaniu komponentowym
implementacja zostaje oddzielona od publicznego interfejsu?.

Interfejsy komponentéw

Niektére nowoczesne jezyki programowania, jak na przyklad Java, posiadaja wbudowana
obstuge interfejséw. Dlatego komponenty J2EE (ang. Java 2 Enterprise Edition) moga by¢
w calosci pisane w jednym jezyku, co utatwia kompilacje kodu.

W Moxzilli do tego celu stuzy XPIDL, ktéry jest bardzo podobny do jezyka IDL? zdefinio-
wanego w standardzie CORBA (ang. Common Object Request Broker Architecture). Wyko-
rzystanie odrebnego jezyka do projektowania interfejséw jest konieczne, aby umozliwi¢ dostep
do komponentéw z poziomu réznych jezykéw programowania.

Interfejs kompiluje si¢ do postaci tzw. biblioteki typéw (ang. type library) uzywanej pod-
czas dziatania platformy. Z powodéw formalnych konieczne jest réwniez wygenerowanie klasy
prozy, czyli kompilacja do kodu C++. Klasa ta jest nastepnie dotaczana podczas kompila-
¢ji kodu korzystajacego z danego komponentu. Dodatkowo na podstawie interfejsu mozna
uzyskaé szkielet (ang. stub) implementacji C++ w postaci makra, ktére zawiera deklaracje
metod interfejsu. Kompilator XPIDL umozliwia tez generowanie klas prory w jezyku Java
oraz dokumentacji w formacie HTML [11].

Zarzadzanie komponentami

Zarzadzaniem komponentami zajmuje siec menedzer komponentéw (ang. Component Mana-
ger). Podczas uruchamiania platformy automatycznie rejestrowane sa komponenty, ktérych
skompilowane interfejsy znajduja sie w podkatalogu components. W repozytorium przechowy-
wane sa identyfikatory UUID (ang. Universally Unique Identifier) wszystkich komponentow
i interfejsow.

Komponenty tworza tzw. modul, ktéry jest tadowany dynamicznie do pamieci dopie-
ro w momencie uzycia (tj. wywolania metody nalezacej do jednego z zaimplementowanych
interfejséw). Ta wazna wlasnosé daje duza oszczedno$é pamieci i umozliwia szybki start plat-
formy. Wywotanie moze nastapi¢ z innego komponentu albo z zewnatrz za posrednictwem
warstwy XPConnect. Oba przypadki zostaly przedstawione na diagramie 4.1 (kétkami ozna-
czono interfejsy).

3Inny komponent moze wywolywaé metody interfejsu nie znajac jego implementacji. Tak jest na przyktad
w MSCOM, ktérego kod zrédlowy jest niejawny.

4Niewielkie réznice wynikaja z dodania obstugi specyficznych cech platformy, takich jak typ danych wstring
stuzacy do kodowania napiséw w formacie UTF-16.
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Diagram 4.1: Model XPCOM [19]

Obiekty komponentéw powstaja przy uzyciu fabryk, poniewaz bezposredni dostep do
implementujacych klas nie jest mozliwy. Standardowa fabryka moze byé¢ przestonieta przez
implementacje programisty. Ustugi (ang. XPCOM services) sa szczegblnym rodzajem kom-
ponentow, ktérych obiekt istnieje tylko jeden.

4.2.2. Narzedzia XPCOM

Do XPCOM oproécz komponentéw naleza charakterystyczne dla platformy aplikacji narzedzia
ulatwiajace prace programistom.

Inteligentne wskazniki

Programowanie w C++ wymaga recznego przydzielania i zwalniania pamigci, co kompli-
kuje kod Zrédlowy i stwarza niebezpieczenstwo wyciekéw pamieci (ang. memory leaks).
Zadanie inteligentnych wskaznikéw (ang. smart pointers) polega na automatycznym
zliczaniu referencji oraz zwalnianiu pamieci. W XPCOM sa to wskazniki na interfejsy
komponentéw, ktére zawsze dziedzicza po nsISupports. W polaczeniu z zastosowaniem
wzorcéw C++ (klasa nsCOMPtr) mozliwe jest przezroczyste dla programisty zarzadzanie
referencjami.

Inteligentne wskazniki w XPCOM posiadaja kilka dodatkowych wtasnosci. Najbardziej
uzyteczna jest mozliwos¢ niejawnego rzutowania komponentu na jeden z implemento-
wanych interfejséw. Dzieki temu nie jest konieczna reczna konwersja typow.

Operacje na ciggach znakéw
Biblioteka funkcji operujacych na ciggach znakéw zwalnia programiste z postugiwania
si¢ wskaznikami na typ char. Ma to szczegdlne znaczenie w Mozilli, poniewaz w forma-
cie UTF jeden znak moze zajmowaé do 4 bajtow. Biblioteka ta posiada wiele zaawan-
sowanych mozliwosci, jak zarzadzanie ciggami podzielonymi na fragmenty, konwersja
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miedzy wieloma standardami kodowania i automatyczne zwalnianie pamieci. Programi-
sta ma do dyspozycji kilkanascie specjalizacji klasy nsString, ktore réznia sie miedzy
sobg wewnetrzng reprezentacja ciagéw znakéw, metodami zarzadzania pamiecia oraz
zastosowaniami [15].

Makra
Mozilla definiuje wiele makr, ktorych stosowanie zwieksza przejrzysto$é kodu i przyspie-
sza programowanie, co jest celem kazdej platformy aplikacji®. Makra mozna podzieli¢
na trzy kategorie:

¢ standardowa implementacja modutu — makra rozwijane do klasy implementujacej
modut zlozony z podanych komponentow;

¢ metody komponentu — standardowa fabryka i metody nsISupports oraz deklaracje
metod interfejsu (wygenerowane przez kompilator XPIDL);

e makra do testowania aplikacji — asercje, ostrzezenia i komunikaty o btedach.

4.2.3. Narzedzia niskopoziomowe

Ponizej XPCOM w architekturze Mozilli znajduje sie warstwa NSPR (ang. Netscape Porta-
ble Runtime Library) tworzaca abstrakcje systemu operacyjnego. Jej celem jest zapewnianie
przeno$noéci aplikacji. NSPR implementuje nastepujaca funkcjonalnosé:

e 1/0O — abstrakcja systemu plikéw oraz gniazd sieciowych;

e watki — synchronizacja oparta na monitorach i zmiennych warunkowych;

e adresy sieciowe — [Pv4 oraz IPv6;

e czas — abstrakcja systemowego zegara oraz funkcje kalendarza,

e zarzadzanie pamiecig — funkcje przydzielania i zwalniania pamieci;

e dynamiczne biblioteki — tadowanie i usuwanie z pamieci na poziomie systemu operacyj-

nego [17].

4.3. Model danych

Zarzadzanie danymi nalezy do zadan bardzo wielu aplikacji, dlatego wazne jest wsparcie ze
strony platformy w tym zakresie. Mozilla zawiera implementacje bardzo elastycznego modelu
danych, opartego na RDF i zintegrowanego z interfejsem uzytkownika.

4.3.1. Producent-konsument

Model zarzadzania danymi w Mozilli opiera si¢ na wzorcu projektowym producent-konsument.
Producent (nazywany data source) dostarcza dane w formacie RDF, ktore sa nastepnie prze-
twarzane przez konsumenta (tzw. content sink). Wewnatrz platformy na strumieniach RDF
moga by¢ wykonywane operacje, na przyktad taczenia i dzielenia.

Zrédta danych moga znajdowaé sie na zdalnym komputerze. W takim przypadku da-
ne RDF przesyla si¢ przez sie¢ dokladnie tak samo, jak dokumenty HTML. Wzorzec produ-
cent-konsument zapewnia duza elastyczno$é zaréwno dla zrédet danych, jak i sposobu ich
prezentacji.

SPor. definicja na stronie 16.
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4.3.2. Rola RDF

RDF to model metadanych przeznaczony do opisywania zasobéw oraz ich wzajemnych relacji.
Ma forme grafu skierowanego, zlozonego ze stwierdzen postaci podmiot-predykat-obiekt. RDF
jest rodzina specyfikacji W3C obejmujaca zgodny z XML format dokumentu [10].

RDF jest stosowany w Mozilli m.in. do zarzadzania zakladkami, wiadomosciami e-mail,
grupami UseNet i wynikami wyszukiwania. Ze wzgledu na swéj charakter model ten szczegél-
nie dobrze nadaje sie do danych hierarchicznych i danych o luznej strukturze. Przykladami
aplikacji moga by¢ systemy zarzadzania trescia i wizualizacji sieci. Znacznie mniej naturalne
jest zastosowanie RDF do danych ,tabelkowych”, chociaz z braku innej mozliwosci niekiedy
jest konieczne.

Poniewaz RDF jest réwniez formatem pliku, Zrédto danych mozna potaczyé z okreslonym
dokumentem, ktéry bedzie przez nie odczytywany i zapisywany. Ten mechanizm serializacji
uzywany jest takze do przesylania danych przez sie¢. Zrédlo danych moze w calosci znajdo-
wacé sie w pamieci albo taczy¢ sie z baza danych. Przykladem zaawansowanych mozliwosci
jest leniwe obliczanie wartosci w czasie dziatania aplikacji. Wykorzystuja to dynamiczne za-
kladki w Firefoksie (ang. live bookmarks), ktére na zadanie otrzymuja od zdalnego serwera
komunikaty RSS.

4.3.3. Reprezentacja danych

Statyczna czeé¢ interfejsu uzytkownika opisywana jest przez dokumenty XUL, natomiast
zawartos¢ kontrolek takich jak drzewo i lista jest generowana dynamicznie na podstawie
szablonow. Dane pochodzace ze wskazanego strumienia RDF sa automatycznie przetwarzane
i w odpowiedni sposéb prezentowane. Dlatego jedno Zrédlo danych moze by¢ przedstawiane
wielokrotnie na rézne sposoby: jako drzewo, hierarchiczne podmenu czy lista.

Szablony XUL otrzymujg powiadomienia o zmianach w zrédtach danych i uaktualniaja ich
reprezentacje. Interakcje z uzytkownikiem przebiegaja w taki sam sposéb jak w pozostatych
kontrolkach. Jest to wigc system sterowany danymi (ang. data-driven) [9].

4.4. Rozszerzenia

Mozilla posiada wiele wlasnosci utatwiajacych rozszerzanie jej aplikacji. Podrozdzial ten do-
tyczy zagadnien zwiazanych z dodawaniem nowej funkcjonalnosci do istniejacej aplikacji
(np. Firefoksa), w przeciwienstwie do rozszerzania samej platformy. WebMemo jest przy-
ktadem takiego rozszerzenia.

4.4.1. Integracja z aplikacja

7 punktu widzenia platformy komponenty dostarczane przez rozszerzenie w niczym nie roz-
nig sie od komponentéw Mozilli. Menedzer komponentéw automatycznie rejestruje modut
rozszerzenia, integracja niskopoziomowa nie wymaga wigec dodatkowej pracy.

Aby umozliwié¢ uzytkownikowi dostep do nowej funkcjonalnoéci, rozszerzenie posiada za-
zwycza]j wlasny interfejs. Integracja z interfejsem aplikacji nastepuje za po$rednictwem tzw. na-
kladek (ang. XUL Owverlays). Nakladka umozliwia modyfikacje dowolnego fragmentu orygi-
nalnego interfejsu, jak na przyktad dodanie nowej pozycji w menu albo na pasku narzedzi.
Dzieki tak elastycznemu mechanizmowi interfejs rozszerzenia nie wyrdznia sie w stosunku do
interfejsu aplikacji.
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Oprocz interakeji z uzytkownikiem rozszerzenie moze reagowaé na zdarzenia wewnetrzne
platformy. Mozilla definiuje wiele specjalistycznych obserwatoréw, ktérych metody sa wywo-
lywane w takich sytuacjach jak zakoniczenie tadowania strony WWW czy dodanie nowego
elementu do historii. Podobnie jak sa wykorzystywane przez komponenty platformy, moga
stuzy¢ do innych celéw w rozszerzeniach.

4.4.2. Instalacja

Instalacja rozszerzenia w Moxzilli jest prosta nie tylko dla uzytkownika, ale réwniez dla pro-
gramisty. Dzigki technologii XPInstall nie ma potrzeby uzywania niezaleznych instalatoréw,
takich jak InstallShield czy rpm(1). Menedzer rozszerzen (ang. Eztension Manager) odczytu-
je plik konfiguracyjny w formacie RDF i opcjonalnie wykonuje skrypt instalacyjny JavaScript.
Jedynym zadaniem programisty jest dostarczenie pliku konfiguracyjnego i samego pakietu.

Menedzer rozszerzen posiada interfejs stuzacy do zarzadzania zainstalowanymi pakietami.
Mozliwe sa m.in. deinstalacja i aktualizacja, konfiguracja opcji oraz odwiedzenie strony do-
mowej rozszerzenia. Jest to wygodne dla uzytkownika, a programiste zwalnia z koniecznosci
pisania odpowiedniego kodu.

4.4.3. Bezpieczenstwo

Jak zaznaczono w podrozdziale 3.3 dla Mozilli nie istnieje wyrazna granica migdzy interfej-
sem uzytkownika a strong WWW. Dlatego zdalny serwer moze udostepniaé strony napisane
w jezyku XUL, ktore po zaladowaniu stang sie czeSciami interfejsu przegladarki. Przyktady to
Mozilla Amazon Browser [44] i gry on-line [45]. Sa to klienckie aplikacje sieciowe o konstrukeji
podobnej do DHTML i znacznie wiekszych mozliwosciach.

Scista integracja zdalnego kodu z przegladarka wymaga szczegélnego uwzglednienia pro-
blemu bezpieczenstwa. W Mozilli zdalny kod ma zawsze ograniczone uprawnienia i nie posiada
dostepu do lokalnych plikow czy zakladek uzytkownika. Stosowana jest polityka wspolnego
pochodzenia (ang. Same-Origin Policy), zgodnie z ktéra dany kod moze wykonywaé ryzykow-
ne operacje wylacznie na zasobach pochodzacych z tego samego Zrédta [32]. Istnieje mozliwosé
rozluznienia ograniczen za zgoda uzytkownika.

Adresy URL dokumentéw nalezacych do platformy (m.in. zainstalowanych rozszerzen)
posiadaja prefiks chrome://. Taki kod nie ma ograniczonych uprawnien.

4.5. Mozliwos$ci i ograniczenia

Opisane cechy charakterystyczne Mozilli decyduja o jej mozliwosciach i ograniczeniach. Ta
nieustannie ewoluujaca platforma bardzo dobrze sprawdza sie w okre$lonych zastosowaniach.

4.5.1. Ewolucja platformy

Platforma Mozilla rozwineta sie z przegladarki internetowej, ktéra do dzi$ jest jej najwazniej-
szg aplikacja. Ten zwiazek ma kilka waznych konsekwencji.

Komponenty XPCOM koncentruja sie na zagadnieniach sieciowych i chociaz obecnie jest
ich ponad tysiac, nie doréwnuja wszechstronnoscig bibliotekom takich platform jak Java.
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Od chwili powstania Mozilla znacznie zwiekszyla swéj zakres zastosowan, jednak aplikacje
sieciowe pozostaja gtéwna jej sita.

Rozwdj platformy jest zalezny od rozwoju przegladarki, mozna nawet powiedzieé, ze jest
jej podporzadkowany. W konsekwencji Mozilla pozostaje ukierunkowana na zastosowania
sieciowe, co jest jej specjalizacja, ale tez ograniczeniem.

Ponadto rozwdj Mozilli i Firefoksa jest efektem pracy jednej spotecznosci. Dlatego prze-
gladarka bardzo dobrze wykorzystuje mozliwosci platformy i jest jej wzorcowym zastosowa-
niem. Z powodu braku dobrej dokumentacji pozostali programisci znajduja sie w znacznie
trudniejszej sytuacji.

4.5.2. Konsekwencje architektury

W architekturze Mozilli warstwa prezentacji jest wyraznie oddzielona od warstwy logiki,
a struktura interfejsu uzytkownika jest niezalezna od jego wygladu i funkcjonalnosci. Luzno
powiazane komponenty komunikuja sie ze soba za posrednictwem interfejsow. Zastosowa-
nie réznych technologii w poszczegdlnych cze$ciach systemu zapewnia ich separacje, takze
w aplikacjach platformy.

Taka architektura ma wiele zalet: tatwo$¢ utrzymywania i testowania kodu, mozliwos¢ wie-
lokrotnego wykorzystania, skalowalnos¢. Ponadto w modelu warstwowym modyfikacja jednej
warstwy powoduje koniecznosé zmian w co najwyzej dwbch sasiednich. Cechy te sa bardzo
wazne dla Mozilli, duzego projektu typu open-source, rozwijanego przez spoleczno$é¢ interne-
towaq.

Morzilla jest tez oparta na modelu MVC (ang. Model-View-Controller) [9]. Najogdlniej
moéwigce, widokiem jest X UL, kontrolerem JavaScript, a modelem XPCOM. Takie spojrzenie
podkresla role JavaScriptu jako technologii przeksztalcajacej zdarzenia interfejsu w akcje
modelu. Rezultat jest podobny: niezalezno$é poszczegdlnych sktadnikow platformy.

Zastosowanie technologii COM zapewnia Mozilli elastycznos$¢ takze na poziomie logiki
systemu. Implementacje komponentéw moga sie dowolnie zmienia¢ w obrebie swoich interfej-
sow bez koniecznosci modyfikacji innych czesci kodu. Modularyzacja logiki znacznie utatwia
przeprowadzanie testow jednostkowych, a takze rozszerzanie funkcjonalnosci systemu.

4.5.3. Konsekwencje technologii

Bardzo wazna zaleta Mozilli jest wspieranie i wykorzystywanie standardowych technologii.
Programiéci moga stosowaé istniejace narzedzia oraz posiadane umiejetnodci postugiwania
sie jezykami typu XML czy JavaScript. Uzytkownicy znajacy podstawy programowania sg
w stanie tworzy¢ tematy i proste rozszerzenia. Projektanci stron WWW w podobny sposéb
moga programowad interfejs uzytkownika. Wazna jest tez promocja przestrzegania standar-
dow W3C stosowanych w Internecie.

Innowacyjny sposob konstrukcji interfejsu uzytkownika w Mozilli okazal sie sukcesem,
o czym $wiadezy chociazby zaadoptowanie go w Microsoft Windows Vista [8]. Jak to juz
zostalo stwierdzone, gtéwnym zastosowaniem platformy jest tworzenie interaktywnych, wi-
zualnych aplikacji. Interfejs ma budowe warstwowa, gdzie dwie najbardziej zewnetrzne war-
stwy oznaczaja wyglad i sposéb dzialania. Ich modyfikacja nie wymaga nawet znajomosci
wewnetrznych warstw. Dzigki zastosowaniu technologii XUL interfejs szybko reaguje na po-
lecenia uzytkownika.

Jezyk XML odgrywa szczegdlna role tak w Mozilli, jak i w Internecie. Ustugi sieciowe
wykorzystuja XML jako srodek komunikacji z wieloma jezykami programowania. Podobnie
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wewnatrz Mozilli stosowany jest format RDF, w ktérym dane moga by¢ przesytane do zdal-
nego serwera sieciowego®.

Projektanci stron WWW cenig JavaScript za jego sile wyrazu przy zachowaniu tatwosci
programowania oraz za szybkos$é (kod Zrédlowy jest niewielki i w calosci interpretowany po
stronie klienta). Najwieksze trudnosci sa wynikiem réznic w obstudze JavaScriptu w prze-
gladarkach oraz probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem. Z punktu widzenia Mozilli nie
istnieje problem zgodnoéci z innymi przegladarkami, wazna zaleta jest dobra wspolpraca
z wieloma jezykami programowania, a wadg — staba wydajnos¢ w poréwnaniu do C++. Duzo
uwagi poswiecono zapewnieniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa.

Sam JavaScript, chociaz bardzo popularny, jest czesto krytykowany. Dobrym przyktadem
stylu programowania narzucanego przez ten jezyk jest sposob implementacji klas i obiektow
— klase mozna zdefiniowaé na kilka sposobéw, z ktérych zaden nie przypomina tradycyjnych
konstrukcji znanych z innych jezykéw. Mimo pozornego podobienstwa do Javy, jej znajomosé
prowadzi czesciej do nieporozumien niz do szybkiego opanowania JavaScriptu [14].

Mozilla stosuje technike Near Zero Validation, ktéra promuje zachowywanie standardow
bez wymuszania go. Dokumenty XML sa sprawdzane syntaktycznie, natomiast w przypadku
wystapienia bledu przetwarzanie jest kontynuowane. Podobnie btedy w JavaScript nie prze-
rywaja dziatania aplikacji. To zachowanie jest dobre dla uzytkownika, ale niewygodne dla
programisty.

NSPR zawiera implementacje watkéw, tacznie z mechanizmami synchronizacji. Chociaz
pisanie wielowatkowych komponentéw jest mozliwe, wiekszo$¢ istniejacych nie posiada tej
wlasnosci. Co wiecej, w warstwie wysokopoziomowej wszystkie operacje przebiegaja w jednym
watku. W konsekwencji caly interfejs uzytkownika moze zostaé¢ zablokowany przez jedng
funkcje JavaScript [9].

Mozilla posiada zaawansowany mechanizm zarzadzania rozszerzeniami i zapewniania bez-
pieczenstwa przy uruchamianiu zdalnego kodu. Jednak nie zostala przewidziana sytuacja,
w ktérej dana aplikacja rozproszona dziata w zamknietym i kontrolowanym $rodowisku. W re-
zultacie nie ma mozliwoéci automatycznego zniesienia wszystkich ograniczen, co znacznie
usprawnitoby jej dziatanie.

4.5.4. Zastosowanie do szybkiego tworzenia aplikacji

Morzilla posiada kilka cech pozwalajacych na stosowanie jej zgodnie z modelem RAD
(ang. Rapid Application Development). O ile sama platforma ewoluuje powoli w kierunku
wszechstronnoéci, o tyle na jej podstawie mozna szybko tworzyé¢ konkretne rozwiazania, co
jest celem RAD. Nastepujace wlasnosci sa charakterystyczne dla takiego modelu programo-
wania [9].

Programowanie wysokopoziomowe
W Mozilli obowiazujaca zasada jest uzywanie do kazdego zadania wtasciwego narzedzia.
Programowanie jest bardziej wydajne, gdy zamiast C++ wykorzystuje sie JavaScript,
a interfejs mozna opisaé przy pomocy deklaratywnego XUL. Rezultatem jest znacznie
szybsze dostarczanie gotowych rozwiazan.

Prototypowanie interfejsu uzytkownika
W modelu RAD uzywa sie narzedzi do projektowania interfejsu uzytkownika, a nastep-
nie generowania kodu zrédtowego. W Mozilli nie ma takiej potrzeby, poniewaz sam

SW Javie te samg funkcje spelnia RMI (ang. Remote Method Invocation), gdzie kod bajtowy odpowiada
XML. To rozwiazanie nie zyskalo w Internecie duzej popularnosci, poniewaz jest ograniczone do jednego jezyka
programowania.
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dokument XUL jest prototypem interfejsu, a funkcje obstugi JavaScript moga zostaé
dodane poézniej. Ustalanie z klientem ksztaltu interfejsu we wczesnej fazie projektu
zapewnia rozwoéj aplikacji we wlasciwym kierunku.

Specjalistyczne rozwigzania
Celem projektu jest rozwiazanie konkretnego, a nie ogdlnego problemu. Mozilla jest
wyspecjalizowana w obszarze zastosowan sieciowych i dostarcza gotowe komponenty do
tworzenia tego typu aplikacji. Wykorzystywanie istniejacego kodu zamiast tworzenia
nowego jest kolejng zasada modelu RAD.

4.5.5. Licencjonowanie

Fundacja Mozilla opracowata dla swoich projektow licencje MPL (ang. Mozilla Public Licen-
se) [27]. Jest ona bardzo podobna do GPL, tak ze alternatywnie do MPL 1.1 moze obowia-
zywaé¢ GPL 2.0 albo LGPL 2.1. Licencja Morzilli jest malo restrykcyjna, co jest kolejng zaleta
platformy.

W sekcji 4.4.1 zostal przedstawiony mechanizm integracji aplikacji z platforma. Stosowa-
nie naktadek XUL umozliwia wydzielanie kodu uzytkownika od kodu Mozilli. Jest to o tyle
wazne, ze wymienione licencje zobowiazuja do publicznego udostepniania zmodyfikowanego
kodu platformy, ale nie wykorzystujacej go aplikacji. W ten sposéb kod Zréodlowy rozszerzenia
moze pozostaé¢ wlasnoécia jego autora.
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Rozdziat 5

WebMemo — rozszerzenie Firefoksa

Rozdzial ten zostal poswigcony rozszerzeniu WebMemo, ktore jest projektem magisterskim
autora niniejszej pracy. Celem jest nowa implementacja mechanizmu obstugi historii odwie-
dzanych stron WWW w Firefoksie. Przy omawianiu WebMemo przedstawiono praktyczne
zastosowanie opisanych w poprzednich rozdziatach technologii.

5.1. Wprowadzenie

Firefox osiagnal ogromny sukces. Ogolnoéwiatowy udziat rynkowy tej przegladarki utrzymu-
je sie na poziomie kilkunastu procent, a w Polsce przekracza 20 %'. Oficjalna strona Mozilli
podaje 21 wyrdznien zdobytych w latach 2004 i 2005 [25]. Entuzjazm uzytkownikéw i pro-
gramistéw jest widoczny réwniez w nieustannie wzrastajacej liczbie rozszerzen.

Zgodnie z zalozeniem projektowym Firefox oferuje jedynie podstawowa funkcjonalnosé.
Jego twércy skoncentrowali sie na optymalizacji najwazniejszych czesci kodu, pozostawia-
jac rozszerzenia innym programistom. Na przyktad FlashGot [38] implementuje menedzera
pobierania plikéw, a SessionSaver [17] zarzadzanie sesjami. Podobnie WebMemo rozszerza
funkcjonalnos¢ przegladarki.

A jednak sam Firefox nie jest tak dopracowany, jak mogloby sie¢ wydawaé. Uzytkownik
moze zauwazy¢ powolny start przegladarki, ale wiekszosé probleméw jest widoczna dopie-
ro przy analizie kodu Zrodlowego. Niektore fragmenty sa w oczywisty sposéb nieefektywne,
co niekiedy jest nawet zaznaczane w komentarzach. Ponadto zaskakujace jest naruszanie
kilku asercji podczas uruchamiania Firefoksa skompilowanego z oficjalnych Zrédel stabilnej
wersji 1.5. W tym zakresie wiele jest do zrobienia, jednak nie jest to latwe przy pomocy
rozszerzen — bez modyfikacji kodu przegladarki. W dalszej czeéci rozdziatu opisano sposéb,
w jaki WebMemo z powodzeniem rozwiazuje jeden z probleméw dotyczacy obstugi historii.

5.2. Mechanizm historii w Firefoksie

W modelu programowania Mozilli aplikacja sktada sie z dwdch czesci: interfejsu uzytkownika
i komponentéw. Gtéwnym zadaniem warstwy niskopoziomowej w przypadku historii Firefoksa
jest obstuga bazy danych. W nastepujacym opisie przedstawiono ograniczenia aktualnej im-
plementacji tego mechanizmu.

17r6dto danych: http://ranking.pl.
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5.2.1. Baza danych w Mozilli

Jedna z istotnych cech platformy aplikacji jest standard dostepu do bazy danych. W Javie za
posrednictwem JDBC mozna taczy¢ sie z wieloma systemami baz danych. Sytuacja w Mozilli
jest niestety znacznie trudniejsza.

Poczatkowo Netscape Navigator wykorzystywal zewnetrzna biblioteke Berkeley DB, co
funkcjonowato dobrze pomimo takich ograniczen, jak brak wbudowanego jezyka zapytan.
W wersji 4.5 probowano zastosowaé obiektowa baze danych, jednak bez powodzenia. Potrzeba
nowego rozwiazania pojawita sie w momencie powstania Mozilli, ktérej licencja jest niezgodna
z licencja Berkeley DB.

Wtedy zaprojektowano interfejs MDB (ang. Message Database) — warstwe posrednia po-
miedzy baza danych a aplikacja. Pierwsza tymczasowa implementacje nazwano Mork i do-
taczono do darmowej Mozilli. W zalozeniu kolejne wersje Navigatora mialy wykorzystywaé
inng, komercyjna implementacje, ktora jednak nigdy nie powstata. Co wiecej, Mork jest nadal
jedyna implementacja interfejsu MDB.

5.2.2. Struktura Mork

Mork definiuje pseudotekstowy format pliku, w ktérym mozna zapisywaé¢ dane zaréwno tek-
stowe, jak i binarne. Wymagania byty nastepujace:

e odpornos¢ na awarie — dane muszg pozostaé spéjne w przypadku przerwanej operacji
zapisu;

e czytelnos¢ — format tekstowy z podzialem na wiersze;
e clastyczno$é — mozliwos¢ rozszerzania schematu danych w przysztosci;
e efektywnos$é¢ — oszczednos$é pamieci przez ograniczanie dodatkowych znacznikdw.

Powstaé mial format czytelny dla cztowieka i prosty w interpretacji przez komputer. Nie-
stety nie osiagnieto ani pierwszego, ani drugiego celu. Jak niefortunnie potaczono wymagania
najlepiej ilustruje przyktadowy kod w tym jezyku:

// <!-- <mdb:mork:z v="1.4"/> -->

< <(a=c)> // (£=is0-8859-1)
(8A=Typed) (8B=LastPageVisited) (8C=ByteOrder)
(80=ns:history:db:row:scope:history:all)
(81=ns:history:db:table:kind:history) (82=URL) (83=Referrer)
(84=LastVisitDate) (85=FirstVisitDate) (86=VisitCount) (87=Name)
(88=Hostname) (89=Hidden)>

<(80=LE) (81=http://www.google.pl/) (82=1149525240078125) (83=google.pl)
(84=G$000$000$00g$001$00e$00) (85=http://www.mimuw.edu.pl/) (86
=1149525244875000) (87=mimuw.edu.pl) (88=1) (89=2) (8A
=http://www.mimuw.edu.pl/?PHPSESSID=97068a8b7280ecb348a3c4083ffee591)
(8B=M$00I$00M$00U$O0W$00 $00-$00 $00S$00t$00r$000$00n$00a$00 $00G$00B$O1$F3$00\
w$00n$00a$00) (8C=http://www.uw.edu.pl/) (8D=1149525274625000) (8E=uw.edu.pl)
(8F=U$00n$001i$00w$00e$00r$00s$00y$00t$00e$00t$00 $00W$00a$00r$00s$002$00a$00\
w$00s$00k$00i$00) >
1:780 (k"81:c)(s=9) [1("8C=LE)]
[2(~82781)("84782)("85782) (~88783) ("87°84)]
[3(~82785) ("84786) ("857°86) ("88787) ("8A=1) ("86=2)]
[4(~8278A) (~84786) ("85°86) ("88~87) ("87"8B)]
[5(8278C) ("8478D) ("8578D) ("8378A) ("8878E) ("87"8F)]
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Jak widaé¢, Mork jest formatem niezrozumialym i skomplikowanym. Zdefiniowana w kil-
ku pierwszych wierszach tablica mieszajaca powtarzajacych sie napiséw to rezultat dazenia
do efektywnosci, ktorag traci sie na tekstowym kodowaniu danych binarnych. Pewne znaki
specjalne poprzedza sie odwréconym ukosnikiem, a inne dolarem. Stosowane na wzér C++
komentarze sa w pewnych miejscach fragmentami adreséw URL. Nietrudno sie domy$lié, ze
analizator sktadniowy takiego kodu musi by¢ bardzo zlozony. Mork rowniez nie nadaje sie do

7

czytania przez czlowieka [7].

5.2.3. Dlaczego wybrano Mork

Podobnie jak Mozilla jest platforma przeznaczong do okredlonych zastosowan, tak format
Mork powstal w celu przechowywania ksiazki adresowej w programie pocztowym i historii
odwiedzanych stron w przegladarce. Przy stosunkowo niewielkiej ilosci danych staba efek-
tywnosé nie stanowita problemu. Obawiano si¢ przede wszystkim utraty danych w wyniku
awarii, co mogloby zniechecaé¢ uzytkownikéw, a Mork sprawdzit sie jako niezawodny.

Patrzac na liste wymagan, mozna si¢ zastanawiaé, dlaczego nie wybrano formatu XML.
Powodem byta wéwczas niewielka popularnosé tego jezyka i dostepnosé narzedzi oraz niepew-
na przysztoéé. Dzisiaj jest oczywiste, ze popelniono btad.

Mork powstal jako tymczasowa implementacja interfejsu MDB, jednak stworzenie bardziej
zaawansowanej nigdy nie miato wysokiego priorytetu. Z punktu widzenia uzytkownika jedyna
tego konsekwencja jest ograniczenie dtugoéci historii odwiedzanych stron WWW do kilku
ostatnich dni. W przeciwnym przypadku nastepuje bardzo duzy spadek efektywnosci.

Ewolucja Mozilli zmierza w innym kierunku i prawdopodobnie nigdy nie powstanie nowa
implementacja MDB?. Widaé tu stabo$é¢ platformy, poniewaz nie ma mozliwoéci efektywnego
zarzadzania wigksza iloScig danych. Mork jest szczegélnie uciazliwy dla twércéw niezaleznych
aplikacji, ktorzy moga mieé¢ pod tym wzgledem szczegdlne wymagania.

5.2.4. Obsluga historii i zakladek

Zmnacznie lepiej funkcjonuje interfejs obshugujacy historie. Firefox posiada panel boczny, w kté-
rym tytuly odwiedzanych stron WWW sa prezentowane w postaci listy. Mozliwe jest wyszu-
kiwanie, sortowanie i usuwanie elementéw. Przy historii ograniczonej do kilku ostatnich dni
jest to w zupelnosci wystarczajace.

Baza danych zostala zaprojektowana w sposéb charakterystyczny dla Mozilli, tzn. prze-
chowuje dodatkowe informacje przeznaczone dla potencjalnych rozszerzen. Kazdy element hi-
storii posiada tytul, adres strony, date ostatniej wizyty, liczbe wizyt oraz wartos¢ Referrer?.
Ostatnie pole dodano w Firefoksie 1.5 i nie jest ono wykorzystywane w przegladarce ani
dostepne z poziomu interfejsu uzytkownika. Istnieje proste rozszerzenie wykorzystujace te
funkcjonalnosé (por. [41]), natomiast dla WebMemo jest ona niewystarczajaca. Zostalo to
oméwione w dalszej czedci rozdziatu.

Zaktadki sg obstugiwane niezaleznie od historii, a interfejs uzytkownika jest w ich przypad-
ku bardziej rozbudowany. Istnieje mozliwos¢ grupowania w foldery, dodawania komentarzy
i stéw kluczowych oraz modyfikowania wilasnoéci. Nie zmienia to faktu, ze cel historii i za-
ktadek jest ten sam. Integracja obu mechanizméw w obecnym ich ksztalcie nie jest mozliwa:

2Aby zwiekszyé efektywnosé konieczna jest rezygnacja z wymagania czytelnosci i wprowadzenie formatu
binarnego, co zostalo przedstawione dalej. Internet Explorer dzigki takiemu rozwigzaniu nie ma opisywanych
probleméow.

3Zapisywany jest tu adres URL strony, z ktérej nastapito pierwsze otwarcie danej.
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interfejsy znacznie réznig sie funkcjonalnoscia, a baza danych jest zbyt nieefektywna.

Niniejsza praca dotyczy tzw. globalnej historii, ktora jest zapisywana na dysku. W Firefoksie
istniejg ponadto historie sesji, niezalezne dla kazdego otwartego okna i panelu. Adresy stron
WWW tworza w nich listy posortowane zgodnie z kolejnoscia przegladania. Gdy uzytkownik
wraca do poprzedniej strony, na tej podstawie ustalany jest jej adres URL.

5.3. Potrzeba i metody wizualizacji historii

5.3.1. Motywacja

C1i, ktorzy nie pamietajg przeszlosci, sq skazani na jej powtarzanie.
— George Santayana’

Przeprowadzone badania pozwalaja okresli¢ najczeéciej uzywane metody zapamietywania
informacji znalezionych w Internecie [6]. W zaleznosci od grupy uzytkownikéw nastepujace
techniki sa stosowane w réznym stopniu:

e wystanie wiadomogci e-mail z adresem URL danej strony do samego siebie, a w przysz-
tosci wyszukanie jej przy pomocy programu pocztowego;

e wykorzystanie archiwum korespondencji ze wspélpracownikami (w wiadomosciach
czesto pojawiaja sie adresy URL);

e wydrukowanie strony WWW z okna przegladarki;

e zapisanie strony na dysku;

e wklejenie adresu URL do pliku albo zewnetrznego systemu zarzadzania informacja;
e dodanie dowigzania z wlasnej strony domowej;

e uzycie wyszukiwarki internetowej (ponowne znalezienie strony);

e wpisanie adresu URL z pamieci, by¢ moze przy pomocy podpowiedzi przegladarki;

zalozenie zakladki.

Ponadto na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze najrzadziej stosowanymi sg me-
chanizmy historii i zakladek, a wiec te wspierane przez przegladarki.

Trudnosé w przypadku zaktadek polega na konieczno$ci recznego zarzadzania. Statystycz-
nie ich liczba ro$nie liniowo i osigga 200-300 po dwéch latach. Dopiero wtedy 44 % uzytkow-
nikéw jest sklonnych pogrupowaé zakladki w foldery, a 33 % nie czyni tego nigdy. Ponadto
dla 86 % badanych nazwy zakladek (a wiec tytuly stron WWW) czesto sa niewlasciwe, przy
czym bardzo rzadko domyslne nazwy byly zmieniane.

Jak widaé potrzebny jest bardziej zautomatyzowany mechanizm. Historia odwiedzonych
stron WWW nie spetnia tego zadania, a jej uzytecznosé jest oceniana ponizej 1 %°. Moze sie
to zmienié¢, gdy zostanie wprowadzona zaawansowana wizualizacja historii.

“Por. The Life of Reason: Reason in Common Sense (1905), cyt. za [5].
"W publikacji [6] podano kilka badan, w ktérych uzyskano ten wynik.
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5.3.2. Struktura WWW

Wizualizacja struktury WWW polega na graficznym przedstawieniu powigzan pomiedzy stro-
nami internetowymi. Dowiazania pelnig role krawedzi, a strony wierzchotkéw grafu. Istnieje
wiele sposobéw wizualizacji, m.in. z wykorzystaniem ikon albo miniatur stron. Publikacja [2]
zawiera zestawienie bardziej zaawansowanych metod operujacych w przestrzeni tréjwymia-
rowe;j.

Istnieja dwa rodzaje wizualizacji. Pierwszy polega na $ledzeniu aktywnosci uzytkownika
i jest okreslany jako bierny. Graf tworzg jedynie strony otwierane w oknach przegladarki, a je-
go gltéwnym celem jest utatwianie powrotu do stron wczesniejszych. W konsekwencji struktura
WWW jest widziana w sposéb spersonalizowany i subiektywny dla danego uzytkownika [5].

Celem aktywnego rodzaju wizualizacji jest tworzenie obiektywnej mapy pomagajacej w po-
ruszaniu si¢ po strukturze WWW analogicznie do mapy drogowej. Polega to na automatycznej
eksploracji sasiednich stron, dzigki czemu uzytkownik moze przewidzie¢ najlepsza Sciezke do
szukanej. Kosztem jest znacznie wieksze zuzycie zasobow.

5.3.3. Wizualizacja w Firefoksie

Wizualizacja historii w Firefoksie sprowadza sie do listy odwiedzonych stron, ktorej dtugosé
z powodu nieefektywnej bazy danych jest ograniczona do kilku ostatnich dni (standardowo 9).
W takiej sytuacji implementacja zaawansowanego mechanizmu wizualizacji nie miataby sensu.

Historia w przegladarce internetowej powinna dziata¢ w sposéb zblizony do ludzkiej pa-
mieci, a wiec koncentrowaé sie bardziej na powigzaniach miedzy stronami niz na ich tytutach.
Mozna méwié o dwoch rodzajach biernej wizualizacji. Pierwszy dotyczy historii sesji, ktora
nie wykorzystuje bazy danych. Z tego powodu jest prostsza w implementacji, ale tez mniej
przydatna. Drugi polega na wizualizacji zapisywanej na dysku globalnej historii. Jest to roz-
wiazanie zrealizowane w WebMemo.

5.4. Cel projektu i wymagania

Celem projektu WebMemo jest nowa implementacja globalnej historii jako rozszerzenia prze-
gladarki Firefox. Nastepujace wymagania odpowiadaja opisanym wadom i brakom obecnego
rozwiazania.

Efektywna baza danych
Warunkiem efektywnosci systemu obstugi historii jest zastosowanie profesjonalnej bazy
danych. Zamiast rozwigzania opartego na interfejsie Mork i MDB nalezy zaadoptowaé
zewnetrzng baze danych obstugujaca jezyk SQL. Wymagana jest przede wszystkim efek-
tywnos¢ i odporno$¢ na awarie, przy czym dane nie muszg by¢ zapisywane w formacie
tekstowym.

Wizualizacja historii
WebMemo ma implementowaé interfejs uzytkownika przedstawiajacy historie w postaci
grafu. Celem wizualizacji historii jest znaczne zwigkszenie uzytecznosci tego sktadnika
przegladarki.

Zakladki
Dodatkowo ma istnie¢ mozliwos¢ tworzenia zakladek z elementéw historii. Ma to byé
nie tyle pelna obstuga zakladek, co demonstracja korzysci wynikajacych z jej integracji
z mechanizmem historii. Na poziomie bazy danych historia i zakladki majg uzywac tych
samych tabel.
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Niezalezno$é od obecnej implementacji
WebMemo ma by¢ niezalezne od istniejacego systemu obstugi historii, a w konsekwen-
cji wymagaé jedynie nieznacznych modyfikacji dla kolejnych wersji Firefoksa. Nalezy
zapewni¢ mozliwo$¢ jednoczesnego uzywania obu implementacji historii, a deinstalacja
rozszerzenia ma nie powodowaé utraty danych w formacie Mork.

Prosta instalacja
Zastosowanie technologii XPlInstall gwarantuje prosta instalacje rozszerzenia, o ile nie
ma dodatkowych wymagan. WebMemo nie moze zaktadaé, ze system operacyjny posia-
da zainstalowang baze danych, taks jak PostgreSQL. Nie moze tez modyfikowaé¢ kodu
samego Firefoksa.

Przenos$nosé i lokalizacja
Rozszerzenie ma poprawnie wykorzystywa¢ mozliwoéci platformy, tzn. kod C++ ma by¢
przenosny, a tlumaczenia powinny ograniczac sie do edycji plikéw DTD.

Implementacja WebMemo wymaga wysokiego stopnia integracji z platforma i wykorzy-
stania oferowanych przez nia mozliwosci. Dlatego rozszerzenie to bedzie bardzo dobrym przy-
ktadem zastosowania Mozilli do tworzenia zaawansowanych aplikacji.

5.5. Sposoéb realizacji wymagan

Jednym z postawionych wymagan jest niezalezne funkcjonowanie nowej implementacji od
obecnej. Oczywiscie nie wyklucza to wykorzystywania w WebMemo pewnych sktadnikow
istniejacego mechanizmu. Wydaje sig, ze oba rozwiazania maja bardzo wiele cech wspélnych.

Historia reprezentowana jest przez elastyczne zrédto danych, ktéremu w interfejsie uzyt-
kownika moze odpowiadaé tak lista, jak i graf. Zatem wystarczyloby wymieni¢ baze danych
i polaczy¢ ja z istniejacym strumieniem RDF. Niestety takie rozwiazanie nie jest mozliwe
z dwéch powoddw.

Po pierwsze, konieczna jest modyfikacja samego modelu danych. Pole Referrer jest nie-
wystarczajace, poniewaz przechowuje tylko jeden adres URL — strony, z ktdrej nastapito
pierwsze otwarcie. Do wizualizacji w postaci grafu niezbedne sa dodatkowe informacje.
7 kolei zmiana modelu pocigga za sobg zmiane zrédta danych.

Po drugie, mechanizm rozszerzen Mozilli jest przeznaczony do dodawania nowej funk-
cjonalnoéci, a nie modyfikowania istniejacej. Dlatego zastapienia systemu bazy danych przy
pozostawieniu kodu jej obstugi nie da sie przeprowadzi¢ bez ingerencji w sama platforme. Nie-
mozliwa jest tez modyfikacja zrédta danych historii, mozna co najwyzej zastapi¢ je innym.
Jezeli WebMemo ma pozostaé rozszerzeniem, to musi dostosowaé sie do tych ograniczen.

W rezultacie WebMemo jest catkowicie niezalezne od istniejacej implementacji i nie wy-
korzystuje zadnego z jej elementow. We wlasnym zakresie przechowuje dane, ktore pozwalaja
na odtwarzanie grafu historii. Ze wzgledu na brak kontrolki XUL reprezentujacej graf zreali-
zowano wizualizacje w postaci drzewa.

5.5.1. SQLite

Zgodnie z wymaganiami baza danych ma by¢ stabilna, efektywna, obstugujaca jezyk SQL
i niewymagajaca instalacji ani konfiguracji. Dobrym rozwigzaniem jest niewielka, zagniez-
dzana biblioteka SQLite, ktéra implementuje wieksza cze$¢ standardu SQL92 oraz transakcje
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spelniajace warunki ACID. Baza danych jest przechowywana w jednym pliku, ktérego roz-
miar zwigksza si¢ proporcjonalnie do iloéci informacji. SQLite mozna dowiazaé statycznie do
aplikacji C/C++, wtedy nie jest konieczna instalacja.

Wybér opisanej bazy danych zostal dokonany przez projektantéw Mozilli, czego dowodem
jest dostarczanie kodu zrédlowego SQLite wraz z platformaS. Chociaz nie wykorzystuje sie go
w obecnej wersji Mozilli, w kolejnej ma zastapi¢ nieefektywna baze danych Mork. WebMemo
juz teraz wykorzystuje duze mozliwosci SQLite.

5.6. Architektura WebMemo

W opisie architektury WebMemo szczegdlny nacisk potozono na integracje z Firefoksem.
Rozszerzenie wykorzystuje wszystkie elementy platformy opisane w poprzednim rozdziale.

5.6.1. Logiczna dekompozycja

Rozszerzenie WebMemo skltada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza implementuje interfejs uzytkow-
nika i zostala napisana wylacznie przy uzyciu jezykéw skryptowych. Druga tworzg kompo-
nenty XPCOM, z ktérych najwazniejsze sg zrédla danych i baza danych. Wybranym aspek-
tom programowania niskopoziomowego zostal po$wiecony kolejny podrozdziat. Diagram 5.1
przedstawia schemat logicznej dekompozycji WebMemo.
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Diagram 5.1: Architektura WebMemo

Komunikacja pomiedzy elementami architektury przebiega przede wszystkim w sposob
pokazany na diagramie, przy czym nalezy pamietac, ze jest to uproszczenie. Z punktu widzenia
XPCOM wszystkie komponenty sa rownorzedne, a wiec JavaScript obstugujacy interfejs moze
odwolywacé sie bezposrednio do bazy danych.

Ciekawe, ze na diagramie 5.1 jednoczesnie przedstawiony jest mechanizm globalnej historii
Firefoksa. To podobienstwo jest konsekwencja wspdlnego modelu programowania, stosowane-
go w calej platformie i jej aplikacjach. Dzieki temu komunikacja pomiedzy dwoma systemami
obstugi historii nie rézni sie od komunikacji w obrebie kazdego z nich. Na przyklad dla zrodia
danych WebMemo nie jest istotne, do kogo naleza jego obserwatorzy (por. 5.6.5).

5.6.2. Interfejs uzytkownika

Statyczna cze$é struktury interfejsu, jak na przyktad okno dialogowe Wiasciwosci elementu
historii’ , jest w calosci zdefiniowana w jezyku XUL. Z akcjami takimi jak otwarcie i zamknie-
cie okna powigzane sg odpowiednie funkcje obstugi. Dynamiczna cze$é¢ interfejsu, m.in. drzewo

6Zgodnie z licencja SQLite jest wlasnoscia publiczna (ang. public domain).
"Przyktadowe zrzuty ekranu prezentujace interfejs uzytkownika znajduja siec w dodatku B.
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historii, sprowadza sie do uzycia szablonéw XUL, ktére komunikuja sie bezposrednio z kompo-
nentami implementujacymi zrédta danych. Dlatego stworzenie wizualizacji historii sprowadza
sie do zaprogramowania odpowiedniego komponentu [3].

Do komunikacji z Firefoksem wykorzystywani sg obserwatorzy oczekujacy na okreslone
zdarzenia. Na przyklad za ich pos$rednictwem zakonczenie tadowania strony WWW powo-
duje wywotanie metody komponentu bazy danych WebMemo. Do integracji z interfejsem
przegladarki stuza naktadki XUL.

5.6.3. Zrodla danych

WebMemo posiada dwa zrédia danych, ktérych celem jest dostarczanie informacji szablo-
nom XUL historii i zaktadek. Dane wejéciowe i wyjsciowe sg przekazywane w formacie RDF
interpretowanym przez te szablony.

Zgodnos¢ ze stosowanym w Mozilli modelem danych wymaga implementacji ogdlnego
i ztozonego mechanizmu, nawet jeéli bedzie wykorzystywany w niewielkim zakresie. Interfejs
nsIRDFDataSource deklaruje 21 metod, takich jak zapytanie o liste podmiotéw przy danym
obiekcie i predykacie. Zatem konieczna jest dobra znajomosé¢ RDF.

Mozilla definiuje stownictwo i nadaje poszczegdlnym stwierdzeniom w jezyku RDF okre-
slone znaczenia. Ich zrozumienie jest kluczowe dla komunikacji z Firefoksem, niestety po-
wazna trudnoéé¢ stanowi brak dokumentacji®. Jedynym rozwigzaniem pozostaje analiza kodu
zrodlowego platformy. WebMemo wykorzystuje stownictwo Mozilli zgodnie z przeznaczeniem,
dodaje réowniez wlasne predykaty.

Zarzadzanie kolekcjami elementéw RDF przebiega przy pomocy enumeratoréow. Istnie-
je interfejs stuzacy do tego celu, wykorzystywany miedzy innymi przez nsIRDFDataSource.
Poniewaz jego implementacja dostosowana jest do bazy danych Mork, WebMemo definiuje
wlasna. Kolejne wartoéci enumeratoréw sg obliczane w sposéb leniwy.

Podobnie jak w przypadku globalnej historii zrédta danych WebMemo pozwalaja na in-
stalowanie obserwatorow. W ten sposéb Firefox otrzymuje komunikaty o zmianach w bazie
danych i odpowiednio uaktualnia interfejs uzytkownika. Takze inne rozszerzenia, zaintereso-
wane Sledzeniem zmian w historii WebMemo, moga wykorzystywaé¢ ten mechanizm.

Model RDF nie jest optymalny dla takiego typu danych, jaki jest zwiazany z historia.
Zamiana wierszy tabeli na tréjczlonowe stwierdzenia komplikuje implementacje, ale jest nie-
unikniona. Jedna z korzysci jest mozliwosé ponownego wykorzystania: drzewo w panelu bocz-
nym i w szczegbélowym widoku historii sa obstugiwane przez jedno zrédlo danych (rys. B.1
i B.5).

5.6.4. Baza danych

Zrédlo danych globalnej historii w Firefoksie zawiera réwniez kod dostepu do bazy danych
Mork. Takie rozwigzanie utrudnia wymiane systemu bazy danych, a dodatkowo czyni kod
nieczytelnym i skomplikowanym.

W WebMemo obstuga bazy danych SQLite zostata przeniesiona do oddzielnych kompo-
nentow. Wydzielenie tego fragmentu kodu jest tez uzasadnione jego odrebnoscia od Mozilli
(zaleznosé od zewnetrznej biblioteki i zwiazany z tym nieco inny styl programowania). Dzie-
ki komunikacji przez interfejsy nie tylko zrédta danych, ale rowniez kod JavaScript posiada
dostep do tych komponentow.

8Wewnetrzne sktadniki platformy sg bardzo stabo udokumentowane, szczegdlnie w poréwnaniu do bibliotek
przeznaczonych dla twércéw rozszerzen.
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Model danych sktada sie z dwoch tabel. Pierwsza przechowuje elementy historii i posiada
nastepujace pola: identyfikator?, adres URL, tytul strony, liczba wizyt, data ostatniej wizy-
ty, nazwa zakladki, notatki oraz flagi (czy dany element zostal wpisany przez uzytkownika
i czy jest zakladka). Druga to pary identyfikatoréw oznaczajace przejscia pomiedzy stronami
WWW.

Zgodnie z wymaganiami zaktadki nie wymagajg osobnych tabel i wspotdziela swoje da-
ne z modelem historii. Komponenty obstugujace zaktadki i histori¢ réwniez korzystaja ze
wspoélnego kodu. Jest oczywiste, ze oba mechanizmy powinny by¢ implementowane razem, co
jednak nie zostalto zrealizowane w Firefoksie.

5.6.5. Przykladowy przeplyw sterowania

Na diagramie 5.2 przedstawiono przeplyw sterowania przy dodawaniu strony WWW do hi-
storii. [lustruje on wspotdziatanie poszczegdlnych elementéw WebMemo oraz ich komunikacje
z Firefoksem. Zaznaczono tez podzial na cze$ci odpowiadajace sktadnikom architektury. Kom-
ponenty nalezace do Firefoksa (nsTreeBoxObject, nsXULTreeBuilder i nsDocumentViewer)
tworza interfejs uzytkownika. Skryptowy obserwator gHistoryObserver oraz komponent
C++ obshugujacy baze danych wmHistoryDatabase sa sktadnikami WebMemo.

W momencie zakoniczenia tadowania strony WWW nsDocumentViewer wysyla komuni-
kat PAGESHOW, ktéry powoduje wywolanie zainstalowanej funkcji obstugi PageLoad (). Stad
przekazuje sie sterowanie do komponentu wnHistoryDatabase, ktory o dodaniu nowego ele-
mentu do historii powiadamia zrédto danych. Skryptowy gHistoryObserver rozwija drzewo
w odpowiednim wezle, w ktérym nsXULTreeBuilder dodaje nowy element. Ostatnia akcja
jest odswiezenie widoku.

Ten model programowania jest charakterystyczny dla aplikacji Mozilli. Dzieki wykorzysta-
niu istniejacych komponentéw kod zrédlowy rozszerzenia jest niewielki, ale Scisle powiazany
z platforma (co wymaga dobrej znajomosci zasad jej funkcjonowania).

5.7. Opis implementacji

W praktyce programistycznej wiele trudnosci stwarzaja szczegdly techniczne, szczegélnie przy
braku doswiadczenia w danym zakresie. Tak jest tez w przypadku Mozilli, stosunkowo ma-
to popularnej platformy aplikacji, a wymagajacej znajomosci kilku jezykow programowania
i wielu specyficznych technologii. Najprostszym sposobem unikniecia probleméw jest ograni-
czenie sie do wysokopoziomowego JavaScriptu, co sprawdza sie w niewielkich rozszerzeniach.
WebMemo zostato zaimplementowane gléwnie w C++ zgodnie ze stylem programowania
Morzilli. W tym podrozdziale znajduje sie opis kilku wybranych zagadnien i napotkanych
trudnosci.

5.7.1. Inicjowanie WebMemo

Kod inicjujacy rozszerzenie moze by¢ wywotany na kilka sposobdow, z ktérych dwa zostaty
wykorzystane w WebMemo.

Pierwszy polega na dodaniu atrybutu onload do wybranej kontrolki XUL, na przyktad
panelu bocznego WebMemo. Niestety nie ma gwarancji, ze dany element interfejsu bedzie
aktywny przy starcie Firefoksa — panel moze by¢ zamkniety. Dlatego lepszym rozwigzaniem
jest wywotlanie funkcji inicjujacej podczas tadowania glownego okna przegladarki, co jest

9W historii Firefoksa role identyfikatoréw pelnia adresy URL, co przy czestym postugiwaniu sie nimi jest
bardzo nieefektywne.
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Diagram 5.2: Schemat operacji dodawania strony WWW do historii
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mozliwe dzieki naktadce XUL. W ten sposéb WebMemo instaluje obserwatora komponentu
nsDocumentViewer.

Drugi sposéb dotyczy inicjacji przez XPCOM. Menedzer komponentéw wywotuje metody
inicjujace wszystkich moduléw, w tym takze WebMemoModule. Jednak nastepuje to przed
zatadowaniem profilu'’, a wiec zbyt wczesnie, by mozna bylo nawigzaé polaczenie z baza
danych.

Mozilla stosuje wzorzec projektowy publikacji-subskrypcji (ang. publish-subscribe) do
wysytania powiadomien o okre$lonych zdarzeniach. WebMemo w funkcji inicjujacej modut
instaluje obserwatora, ktéry odbiera komunikat APP-STARTUP. Jest to wladciwy moment
do inicjacji rozszerzenia. Otwierany jest plik bazy danych, ktéry podobnie jak pliki histo-
rii i zakladek Firefoksa znajduje sie w katalogu profilu. W analogiczny sposob komunikat
QUIT-APPLICATION powoduje zakoniczenie dziatania.

5.7.2. Komponenty

Poniewaz Mozilla nieustannie ewoluuje, komponenty i interfejsy moga w przyszlosci ulegac
zmianom. Poniewaz funkcjonalnos$é zamrozonych komponentéw jest prawie zawsze niewystar-
czajaca, wydzielono najczesciej uzywana cze$¢ XPCOM, tzw. XPCOM Glue. Naleza do niej
niezamrozone, ale bardzo stabilne komponenty, takie jak inteligentne wskazniki i klasy stuza-
ce do operacji na ciggach znakéow. Aby zachowaé zgodno$é¢ z przyszlymi wersjami Firefoksa
rozszerzenia powinny ograniczac sie do tej funkcjonalnodci.

WebMemo w znacznie wiekszym stopniu integruje sie z platforma i z tego powodu wymaga
petnego dostepu do komponentéw XPCOM. Jest to mozliwe dzieki dyrektywie kompilatora
MOZILLA_INTERNAL_API, jednak wtedy proces kompilacji staje si¢ bardziej zlozony!!.

WebMemo zawiera takze wtasne komponenty. Interesujace jest poréwnanie implementu-
jacych ten sam interfejs zrédel danych wmHistoryDataSource i wmBookmarksDataSource.
Pierwsze zostalo napisane w C++ ze wzgledu na wigksza ztozonodé i wymaganie efektyw-
noéci. Drugie w JavaScript, poniewaz jest znacznie prostsze. Jezyk skryptowy sprawdzil sie
jako narzedzie do szybkiego pisania kodu, z drugiej strony w C++ mozna bylo sprawniej
wykrywaé¢ bledy.

5.7.3. Styl programowania

Kod C+4 Mozilli wyglada bardzo charakterystycznie z powodu pewnych konwencji oraz
duzej liczby makr. Kazdy identyfikator posiada okreslony prefiks, na przyktad nazwa kla-
sy zaczyna si¢ od ns (Netscape) albo moz (Mozilla) [9]. W miejsce wbudowanych typdéw
danych stosuje sie odpowiednie makra NSPR (np. PRBool, PRInt32, PRUnichar). Stowa klu-
czowe, ktore moga nie by¢ dostepne w pewnych kompilatorach, réwniez zastepuje sie makrami
(np. NS_STATIC_CAST). Metody komponentéw przekazuja typ NS_RESULT, ktorego warto$é jest
sprawdzana przez odpowiednie asercje. Zasady pisania przenosnego kodu w Mozilli zostaty
przedstawione w [13].

WebMemo przejmuje od Mozilli styl programowania oraz konwencje programistyczne,
dzieki czemu kod Zroédlowy jest czytelny i przenosny. Rozszerzenie zostalo przetestowane
w systemach Linux i Windows.

0Profile odpowiadaja uzytkownikom w systemie operacyjnym, przy czym tutaj abstrahuje sie od konkretnej
platformy systemowe;.
1 Opis kompilacji WebMemo znajduje sie w dodatku A.
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5.7.4. Trudnosci techniczne

Implementacja WebMemo wymagata rozwigzania wielu trudnosci technicznych, z ktérych
czesSé nie jest udokumentowana. Poniewaz do$wiadczenie autora moze by¢ przydatne takze
dla innych programistéw, w tej sekcji przedstawiono kilka wybranych probleméw.

Konwersja typéw danych

W jezykach programowania odmiennie definiuje si¢ typy danych, a do wzajemnej wy-
miany informacji najczedciej uzywa si¢ formatu XML. Podobnie w Mozilli RDF po-
Sredniczy miedzy jezykami C++ i JavaScript. Przypu$émy, ze tytul strony WWW ma
byé wypisany w oknie dialogowym Wilasciwosci elementu historii. Baza danych SQLite
przekazuje wskaznik na typ char, ktéremu w Mozilli odpowiada wskaznik na PRChar.
Nastepnie tworzony jest odpowiedni podtyp nsString, przeksztalcany dalej na RDF.
Skrypt otrzymuje dane w tym formacie, ktéry konwertuje na wlasny typ tancuchowy.
Ztozonos¢ tej operacji wynika z natury Mozilli.

Ograniczenie XPIDL

7 konwersja typow danych zwigzany jest jeszcze jeden problem. Poniewaz moze istnie¢
co najwyzej jedno polaczenie z baza danych SQLite, potrzebna jest metoda do przekazy-
wania go innym komponentom. Niestety w jezyku XPIDL nie przewidziano odpowied-
nika typu sqlite3 ani nie zdefiniowano sposobu jego konwersji na RDF. W WebMemo
zastosowano rozwigzanie polegajace na bezposrednim wywotaniu statycznej metody
(z pominigciem interfejsu), a komponenty obstugujace baze danych napisano w C++
(konwersja nie jest konieczna).

Dziedziczenie w XPCOM

W XPCOM istnieje pewien powazny, a jednoczesnie subtelny problem, ktéry w praktyce
uniemozliwia wzajemne dziedziczenie komponentéw. Na przykiad wmBookmarksDatabase
jest specjalizacja wmCommonDatabase, ktéra w swoim interfejsie wmICommonDatabase po-
siada metode PrecompileQueries(). Jesli podklasa nie chce przestonié¢ tej metody, to
nie moze jej doda¢ do wmIBookmarksDatabase (ani odziedziczy¢ po wmICommonDatabase),
poniewaz wtedy makro NS_DECL_WMIBOOKMARKSDATABASE zawieraloby jej deklaracje.
Zatem metody nieprzestoniete znajda si¢ w wmICommonDatabase, a przestonigte w
wmIBookmarksDatabase. Wtedy klient nie bedzie mégt zrzutowaé¢ komponentu na naj-
bardziej wyspecjalizowany interfejs, poniewaz nie znajdzie w nim wszystkich metod.

Oczywiscie podzial metod na interfejsy powinien wynika¢ z projektu, a nie implementa-
cji. Dlatego przyjetym w WebMemo rozwiazaniem jest rezygnacja z wmCommonDatabase
jako komponentu. Klasa ta jest dziedziczona przez komponent wmBookmarksDatabase,
a interfejs wmIBookmarksDatabase rozszerza wmICommonDatabase.

Zarzadzanie pamiecia
Nie da sie catkowicie wyeliminowaé koniecznosci recznego zarzadzania pamiecia w C+—+.
Nawet przy zastosowaniu inteligentnych wskaznikéw pozostaje pewna trudnosé, a mia-
nowicie podzial referencji na silne i stabe. Ponadto wskazniki te operuja wytacznie na
interfejsach XPCOM, wiec na przyktad pamieé¢ uzywana przez baze danych SQLite musi
by¢ obstugiwana recznie.

JavaScript w Mozilli implementuje mechanizm od$miecania typu mark and sweep [1].
Destruktory obiektéw C++, dostepnych przez XPConnect, sa wywolywane z pewnym
opdéznieniem. Zanim to nastapi, kod C4++ moze stworzy¢ nowy obiekt danego typu, co
jest niebezpieczne chociazby w przypadku enumeratoréw. Programujac nalezy o tym
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pamietaé. Poniewaz JavaScript nie zlicza referencji, inteligentne wskazniki nie przecho-
dza przez interfejsy XPIDL. Przed przekazaniem do JavaScript wskaznika komponentu
XPCOM konieczne jest reczne zwiekszenie licznika referencji (NS_ADDREF).

5.8. Mozliwosci i ograniczenia

WebMemo spetnia wszystkie opisane wymagania. SQLite zapewnia efektywna baze danych,
a do wizualizacji historii stuzy drzewo XUL. Prosta instalacja i lokalizacja'? oraz przeno$nosé
wynikaja z poprawnego wykorzystania odpowiednich mechanizméw Mozilli. Niestety razem
z mozliwosciami WebMemo przejmuje pewne ograniczenia platformy.

Firefox dodaje do globalnej historii adresy wszystkich stron, ktore sa otwierane w przegla-
darce, co nie zawsze jest pozadane. Na przyklad mimo ze http://google.pl jest przekiero-
waniem do http://wuw.google.pl, oba adresy znajda sie¢ w historii. Adresy stron, ktére nie
istnieja (btad HTTP 404), sa réwniez dodawane. W innych przypadkach w globalnej historii
brakuje czesci adresow (szczegdlnie przy stronach z ramkami).

Doktadnie te same strony sa dodawane do historii WebMemo. Chociaz lepsze bytoby bar-
dziej zaawansowane kryterium, problem ten jest w ogdélnosci nierozwiazywalny. Przy pomocy
zagniezdzonego na stronie JavaScriptu mozna skonstruowaé przekierowanie niemozliwe do
wykrycia. Ponadto uzytkownik moze chcieé przeszukiwaé historie po adresie strony, ktora nie
zostata dodana z powodu przekierowania. Zatem nie jest jasne, ktore strony nalezy zapisywaé
w historii [21].

Trudnosci w wizualizacji wystepuja w przypadku serweréw, ktére do adresow swoich stron
dodaja identyfikatory sesji HT'TP (np. http://www.mimuw.edu.pl). Poniewaz identyfikator
ten jest za kazdym razem inny, powtarzajaca sie strona bedzie nieustannie dodawana jako
nowa. W konsekwencji wizualizacja historii nie zadziala zgodnie z oczekiwaniem.

Ponadto WebMemo moze mieé ograniczona efektywnosé, jedli katalog domowy uzytkow-
nika jest podtaczony przez NFS. SQLite jako mechanizmu synchronizacji uzywa blokad zakta-
danych na plik bazy danych. W przypadku sieciowego systemu plikéw koniecznosé postugi-
wania si¢ blokadami przy kazdej operacji odczytu i zapisu moze znacznie spowolnié¢ aplikacje.
Bardziej efektywna bylaby synchronizacja przez biblioteke SQLite [28].

5.9. WebMemo a inne rozwigzania

5.9.1. Podobne rozszerzenia

Firefox posiada bardzo wiele rozszerzen, jednak mozliwosci wiekszoéci z nich ograniczaja sie
do efektéw wizualnych. Réwniez te dotyczace historii przewaznie koncentruja si¢ na interfejsie
uzytkownika. Na przyktad History Submenus [10] dodaje podmenu z globalng historia, ale
nie zmienia sposobu jej dzialania. How’d I Get Here [11] wykorzystuje nowa funkcjonalnosé
historii — pokazuje wartosci pola Referrer.

Bardziej rozbudowanym rozszerzeniem jest Enhanced History Manager [36]. Chociaz nie
modyfikuje globalnej historii, implementuje nowa jej obstuge w JavaScript. Dodaje m.in. okno
menedzera historii, klawisze skrotow oraz menu kontekstowe. Elementy historii nadal sg pre-
zentowane w postaci listy — jest to tylko rozszerzenie funkcjonalnosci interfejsu uzytkownika.

Zadne z dostepnych rozszerzen nie uzywa innego niz Mork systemu bazy danych ani
modelu historii. Wymagatoby to znacznie wickszego naktadu pracy i Scistej integracji z Fire-
foksem. Dlatego programisci prébuja wykorzystywaé inne sposoby zapamietywania historii.

12WebMemo jest standardowo dostepne w angielskiej i polskiej wersji jezykowej.
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ForwardFork [39] uzywa zwykla tablice JavaScript do przechowywania odgalezien historii
sesji. Rozmiar danych jest niewielki, nie trzeba ich zapisywaé¢ na dysku, dlatego rozwiazanie
funkcjonuje dobrze. W przypadku globalnej historii ta metoda bylaby niewystarczajaca.

Istnieje jedno rozszerzenie, ktore implementuje wizualizacje podobng do WebMemo. Na-
pisany w JavaScript Referrer History [416] taczy elementy globalnej historii przez wartosci
Referrer. Ograniczeniem jest to, ze kazda strona moze mie¢ tylko jedng wartoéé¢ tego pola,
zwigzana z jej pierwszym otwarciem. Podobnie jak pozostate, rozszerzenie to uzywa nieefek-
tywnej bazy danych Mork.

Chociaz architektura Mozilli pozwala na programowanie w C++4, prawie wszystkie rozsze-
rzenia wykorzystuja jedynie JavaScript. Jezyki nizszego poziomu sa stosowane w wiekszych
aplikacjach platformy, natomiast bardzo rzadko w rozszerzeniach. Przewaga WebMemo pole-
ga na efektywnogci i sile wyrazu, jakie daje C++. Autor Referrer History przyznaje w opisie
swojego rozszerzenia, ze nadaje sie ono do celéw demonstracyjnych, a nie do praktycznego
uzytku.

5.9.2. Plany rozwojowe Firefoksa

Jedyna konkurencja dla WebMemo jest sam Firefox. Aktualna wersja 1.5 nie posiada ani
efektywnej bazy danych, ani wizualizacji historii, jednak w przysztosci ma sie to zmienic.

Interfejs Storage

Ewolucja Mozilli wyksztalcita niezalezng obstuge wielu formatéw danych: db1.85, RDF, XML,
Mork oraz réznych formatéw tekstowych. Kolejnym krokiem ma by¢é wprowadzenie ujednoli-
conego dostepu do informacji, opartego na bazie danych SQLite.

Firefox 2 bedzie implementowat interfejs Storage, ktory jest obecnie rozwijany. Pojawia
sie tez nowe problemy, takie jak powiadamianie obserwatoréw o zmianach w bazie danych'.
Mozliwy bedzie bezposredni dostep do tabel, jednak RDF pozostanie ze wzgledu na zgodnosé
z istniejacymi komponentami [22].

Storage jako nowy element platformy bedzie miatl przez dtugi czas niestabilny interfejs,
z czym liczy¢ si¢ musza tworcy rozszerzen. Jego zamrozenie jest planowane dopiero na trzecia
wersje Firefoksa.

WebMemo wykorzystuje te¢ samg baze danych do rozwigzania konkretnego problemu histo-
rii. Nie podejmuje préby integracji wymienionych formatow, ale ogranicza si¢ do zastapienia
jednego. Od Storage rézni si¢ stopniem ogdélnosci i w konsekwencji architektura.

System Places

Places bedzie nowa implementacja globalnej historii wykorzystujaca mozliwosci Storage. Do-
datkowa funkcjonalnosé obejmie zaawansowane wyszukiwanie przy pomocy indeksu i stow
kluczowych oraz dynamicznie generowane foldery z wynikami ztozonych zapytan. Lista hi-
storii bedzie mogta by¢ dzielona na sesje posortowane wedlug kolejnosci ogladania stron.
Planowana jest tez wieksza integracja z systemem zakladek.

Dla programistéw najwieksza zmiang bedzie nowy model bazy danych. Funkcje pola
Referrer bedzie spetnia¢ dodatkowa tabela przechowujaca wszystkie przejscia pomiedzy stro-
nami w historii. Te dodatkowe informacje maja sta¢ sie motywacja dla twércoéw rozszerzen,
a jedna z propozycji jest wladnie graf historii [20].

1BWyzwalacze w SQLite dziataja tylko w obrebie danej aplikacji, wiec konieczne bedzie wprowadzenie me-
chanizmu IPC.
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Whrew poczatkowym planom i oczekiwaniom programistow Firefox 2 nie bedzie zawieral
systemu Places. Decyzja ta zostata uzasadniona trudnosciami w implementacji oraz duza licz-
ba bledéw, jednak nie oznacza rezygnacji [18]. Zatem twércom wizualizacji historii pozostaje
stosowanie wtasnych rozwigzan.

Model bazy danych Places oraz jego mozliwosci w poréwnaniu do WebMemo beda bardzo
podobne. Mozna wiec oczekiwaé, ze gdy wreszcie Places stanie sie stabilny, wykorzystujace
go rozszerzenia beda konkurowaé¢ z WebMemo.
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Rozdziat 6

Podsumowanie

6.1. Praktyczne doswiadczenia

Morzilla nie jest platforma przyjazng dla programisty. Nie posiada zintegrowanego srodowiska
programistycznego, ktére automatyzowatoby czynnosci niezbedne do kompilacji i uruchamia-
nia aplikacji w platformie. Jest to uciazliwe szczegdlnie na poczatku, kiedy trzeba doktadnie
przesledzié¢ i zrozumieé¢ ten proces.

Morzilla wykorzystuje standardowy kompilator C++ w danym systemie operacyjnym
(GNU GCC w Linuksie, Microsoft Visual C++ w Windows) i udostepnia biblioteki kom-
ponentéw, ktoére dotacza sie do kodu wynikowego aplikacji. Jednak w przypadku WebMemo
okazalo sie to niewystarczajace. Ze wzgledu na $cisty integracje z platforma konieczne by-
to dotaczanie niestandardowych bibliotek i plikéw nagtéwkowych powstajacych dopiero przy
kompilacji Mozilli. Réwniez niezbedna byta biblioteka SQLite.

Do rejestrowania komponentéw i przetwarzania ich interfejséw stuza specyficzne narze-
dzia. Przed zainstalowaniem i uruchomieniem aplikacji nalezy zbudowaé pakiet XPI. Podczas
rozwoju WebMemo powstalty skrypty wykonujace te czynnosci, a opis kompilacji rozszerzenia
zostal podany w dodatku A.

Glowng trudnodcia w przygotowaniu $rodowiska programistycznego dla Mozilli jest duza
liczba wykorzystywanych technologii i jezykéw programowania. Dostepne sa tylko pewne
narzedzia, na przyklad stuzacy do $ledzenia bledéw w JavaScript Venkman [48]. W praktyce
uzywa sie dowolnego istniejacego srodowiska dla C+4+, a takze dla JavaScript!.

Mozilla nie posiada dobrej ani usystematyzowanej dokumentacji. Chociaz duzo informa-
¢ji znajduje sie w Internecie, niezbedna jest umiejetnosé czytania kodu zrodtowego. Moze
to by¢ zniechecajace ze wzgledu na jego wielko$é, jednak po pewnym czasie analiza kodu
Morzilli staje sie bardzo pouczajaca. Przy programowaniu WebMemo szczegdlnie wazny byt
fragment dotyczacy globalnej historii i zrédet danych. W ten sposéb m.in. ustalono znaczenia
komunikatéw i stownictwa RDF.

Programista rozszerzen powinien znaé¢ kod Zrédlowy platformy, ale nie moze go mody-
fikowaé¢ — nawet jesli kilka niewielkich zmian ulatwiloby jego zadanie. Tworcy Firefoksa sg
w znacznie lepszej sytuacji, poniewaz maja wplyw na ksztalt platformy. Przyktadem jest
planowany system Places.

!Cecha charakterystyczna aplikacji Mozilli jest niewielki kod Zrédtowy, ktéry moze byé w catoéci napisany
recznie. Przeciwienstwem jest na przykiad J2EE, gdzie programowanie bez wsparcia w postaci generatora
kodu bytoby uciazliwe.
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6.2. Stan projektu WebMemo

Projekt WebMemo zostal zakonczony sukcesem. Powstata aplikacja, ktora spelnia postawione
wymagania i realizuje okreslone cele. Ewentualne usterki beda w przyszlosci usuwane.

WebMemo w wersji 1.0 zostal udostepniony publicznie i znajduje si¢ na oficjalnej stronie
rozszerzen Firefoksa pod adresem

https://addons.mozilla.org/firefox/2965.

Duze zainteresowanie uzytkownikéw juz od momentu publikacji zostalo potwierdzone licznymi
komentarzami na stronie projektu oraz listami skierowanymi do autora. Tym wigksza jest jego
satysfakcja z wyniku pracy.

6.3. Perspektywy dalszego rozwoju

Mozna wskazaé cztery kierunki dalszego rozwoju WebMemo. Pierwszy to udoskonalanie ist-
niejacych rozwiazan, tak rozszerzenia, jak i platformy. Przykladem jest wprowadzenie za-
awansowanego kryterium dodawania stron WWW do historii, co w pewnych przypadkach
jest ztozonym problemem.

Efektywno$é kodu obstugi SQLite moze zosta¢ zwiekszona przez grupowanie zapytan
w transakcje, dzieki czemu zmniejszy sie liczba zaktadanych blokad pliku bazy danych. Wyma-
ga to rezygnacji z formatu RDF, w ktérym trzeba niezaleznie odczytywaé wartosci kolejnych
predykatéow. Wtedy z kolei pojawi sie problem serializacji i zgodnoéci z XPIDL, jesli baza
danych ma by¢ nadal obstugiwana w oddzielnych komponentach.

Drugim kierunkiem rozwoju WebMemo jest rozszerzanie funkcjonalnoéci, na przyktad
rozbudowa interfejsu uzytkownika czy dodawanie wlasnosci do modelu danych. Kolejnym
wymaganiem projektowym moglaby by¢ pelna implementacja obstugi zaktadek w oparciu
o historie WebMemo. Aktualnie dostepna jest tylko podstawowa funkcjonalnosé.

Trzeci kierunek to zwiekszanie obszaru zastosowan historii WebMemo. Dwa najwazniej-
sze to kolorowanie dowiazan? i dopelnianie wpisywanych przez uzytkownika adreséw URL.
W tych przypadkach wazng zaleta WebMemo jest dlugi okres przechowywania danych w hi-
storii.

Jako ostatni kierunek mozna okresli¢ spetnianie prégb uzytkownikéw. Na przyktad w jed-
nym z komentarzy na stronie projektu znajduje si¢ uwaga, ze WebMemo nie wspoélpracuje
z rozszerzeniem All-In-One Sidebar [35]. Informacje od uzytkownikéw sa bardzo cenne, po-
niewaz wskazuja na ich rzeczywiste potrzeby i oczekiwania.

6.4. Zakonczenie

Celem pracy byla implementacja efektywnego systemu zarzadzania i wizualizacji historii
w Firefoksie. W pierwszej czedci zostata opisana Mozilla jako platforma aplikacji, na ktorej
oparta jest ta przegladarka. Przedstawiono jej architekture, sktadniki, technologie i metody
programowania. Tematem drugiej byto rozszerzenie WebMemo, ktére jest rozwiazaniem po-
stawionego problemu. Dodatkowo dzieki znacznemu wykorzystaniu mozliwosci platformy jest
ono dobrym przyktadem programowania aplikacji Mozilli.

Realizacja projektu WebMemo okazala sie by¢ bardzo pouczajaca, podobnie jak poznawa-
nie platformy Mozilla. Pomimo bardzo wielu trudnosci technicznych, pominietych w niniejszej

2Dowiazania do stron WWW, ktére byly wezesniej odwiedzone i znajduja sie w historii, sa zwykle zazna-
czane innym kolorem.
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https://addons.mozilla.org/firefox/2965

pracy, cel projektu zostal osiagniety. Autor ma nadzieje, ze WebMemo stanie sie dla wielu
uzytkownikéw atrakcyjng alternatywsa dla mechanizmu globalnej historii w Firefoksie.

Czasem uwaza sie¢, ze programowania w Mozilli trudno jest si¢ nauczyé. Jezeli rozumie si¢
przez to programowanie komponentéw z poziomu C++, a nie tylko skryptéw i dokumentow
XML, to poczatek nauki moze sprawia¢ wiele probleméw. W pracy zostaly przedstawione
trudnosci, ale tez mozliwoéci Mozilli. W miare poznawania platformy pierwsze traca, a drugie
zyskuja na znaczeniu.
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Dodatek A

Kompilacja WebMemo

A.1. Wymagania

Najlepszym sposobem przygotowania $rodowiska do kompilacji WebMemo jest skompilowanie
Firefoksa, poniewaz w obu przypadkach wymagane jest to samo oprogramowanie. W Inter-
necie znajduje sie wiele dokumentéw opisujacych proces kompilacji Firefoksa [23]. Podczas
jednego z etapow powstaja pliki nagléwkowe oraz dynamicznie dotaczane biblioteki, ktére sa
uzywane przez WebMemo. Alternatywnie mozna je skopiowaé z zalaczonej plyty CD (katalog
mozilla-sdk).

Niezbedne jest takze Gecko SDK, ktére zawiera podstawowe interfejsy i biblioteki (w tym
XPCOM Glue). Sa one konieczne dla wszystkich aplikacji, a wystarczajace dla wigkszosci
z nich. WebMemo wykorzystuje wewnetrzne komponenty platformy i dlatego ma wigksze
wymagania.

Ponadto nalezy zainstalowa¢ biblioteke SQLite. Jej kod zréditowy jest cze$cia kodu
Firefoksa, a wersja binarna znajduje si¢ na plycie CD w katalogu sqlite-sdk.

A.2. Kompilacja i budowa pakietu

Kod Zrédlowy WebMemo sktada sie z dwoch czesci. Pierwsza ma strukture pakietu XPI i za-
wiera skrypty oraz dokumenty XML. Jest niezalezna od systemu operacyjnego i nie wymaga
kompilacji.

Druga czes¢ to napisana w sposéb przenosny aplikacja C++. W systemie Linux kompiluje
sie ja wydajac polecenie make. Nalezy pamieta¢ o odpowiednim ustawieniu zmiennych okre-
slajacych $ciezki dostepu do bibliotek i plikéw nagtéwkowych. W katalogu zrédel znajduje sie
tez plik projektu Visual C++4 stuzacy do kompilacji w systemie Windows. Podobnie nalezy
ustawié¢ wartosci odpowiednich zmiennych. Biblioteki dynamiczne dostepne na ptycie CD sa
przeznaczone dla kompilatora w wersji 7.1.

Aby kompilacja mogta sie powies¢ konieczne jest wygenerowanie plikéw nagléwkowych
z interfejséw XPIDL, z ktérych réwniez otrzymuje sie plik XPT. Do realizacji obu zadan
stuza narzedzia zawarte w Gecko SDK.

W wyniku kompilacji powstaje WebMemo . so albo WebMemo .d11, ktére razem z WebMemo . xpt
nalezy umieéci¢ w podkatalogu components czesci skryptowej kodu zrédtowego. Budowa pa-
kietu polega na kompresji struktury katalogdéw zgodnie z formatem ZIP. Archiwum nalezy
nadaé rozszerzenie xpi.
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Dodatek B

Przyktadowe zrzuty ekranu
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Rysunek B.1: Przykladowe drzewo historii

o1



Delete History Entries x|
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Rysunek B.2: Usuwanie historii
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Rysunek B.3: Drzewo historii z otwartymi zaktadkami
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Rysunek B.4: Edycja wlasciwosci elementu historii
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Rysunek B.5: Szczegbtowy widok historii
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Dodatek C
Zawartosc¢ plyty CD

Na zalaczonej ptycie CD znajduja sie nastepujace katalogi:
e Praca mgr — dokument pracy magisterskiej w formatach TEX i PDF;

e Prezentacja — prezentacja na temat Mozilli i WebMemo wygloszona na seminarium
magisterskim;

e WebMemo — projekt WebMemo, w skiad ktérego wchodza:

e Binaries — pakiet rozszerzenia w wersji dla systeméw Linux i Windows;

e Mozilla — kod zrédltowy i dwie wersje binarne platformy Mozilla wraz z aplikacja
Firefox;

e SDK — pliki wymagane do kompilacji WebMemo w systemach Linux i Windows;
e Scripts — skryptowa cze$¢ kodu zrodtowego WebMemo;

e Sources — cz¢é¢ C++ kodu zréodlowego WebMemo.
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