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Abstract

This thesis introduces and compares techniques for automatic graphic user interface
generation and actively developed tools for the Java EE platform which implement them.
Comparison is made on practical usability and focuses primarily on the tools AspectFaces
and Metawidget. One of the comparison criterion is, due to a rising number of users and
platforms using web applications, the ability of the tool to make advanced adaptations to
the generated user interface. Tools AspectFaces and Metawidget are presented on a real
application.

Abstrakt

V této préci jsou pfedstaveny a navzdjem porovnany techniky automatizovaného vytva-
feni grafického uzivatelského rozhrani a aktivné vyvijené néstroje pro platformu Java EE,
které tyto techniky implementuji v praxi. Porovnini je zaméfeno predevsim na néstroje
AspectFaces a Metawidget a moZnosti jejich praktického pouziti. Diky vzristajicimu po-
¢tu uzivateld a platforem vyuZzivajicich webové aplikace, je jednim z kritérii porovnani takeé
schopnost téchto nastroji provadét pokrocilé adaptace generovaného uzivatelského rozhrani.
Pouziti nastroju AspectFaces a Metawidget je prezentovano na redlné aplikaci.

ix






Obsah

1 Uvod
2 Kritéria porovnani
2.1 Produktivita . . . . ..o
2.2 Znovupouzitelnost . . . .. ..
2.3 Flexibilita . . . . . . . .
2.4 Povédomio kontextu . . . . . . .. Lo
2.5 Low threshold a high ceiling . . . . . .. ... .. ... ... 0oL
2.6 Nezavislost na konkrétni technologii . . . . . .. ... ... ... ... .. ..
3 Techniky tvorby UR
3.1 Restate-to-extend techniky . . . . . . . ... o oL
3.1.1 Statické generdtory kédu . . . ..o oo
3.1.2 Grafické néstroje . . . . . ... oL
3.1.3 Modelovaci jazyky . . . . . . . Lo
3.2 Imspection-based techniky . . . . . . ... ..o oo
3.2.1 Model driven development . . . . . . ... ..o oL
3.2.1.1 Externimodely . . . . . .. .. oL
3.2.1.2 Domain driven design . . . . . ... L oo L
3.2.2  Object/User Interface Mapping . . . . . . . .. .. ... ... .. ...
3.2.3  Rich entity aspect/audit design . . . . .. ... o 0oL
3.2.3.1 Klicové pojmy AOP . . . . . .. ... ... ...
3.2.3.2  Zpracovani READ komponent . . . ... ... ... ... ..
3.3 Vyhodnoceni technik . . . . . . ... o o
4 Adaptace UR
4.1 Techniky adaptace obsahu . . . . . . . .. . .. ... .o o
4.1.1 Prezentace relevantniho obsahu . . . . . . . ... ...
4.1.2 Responsive web design . . . . . . . ... oL
5 Nastroje pro runtime generovani UR
5.1 0OpenXava . . . . ..o e e e e
5.2 Apache Isis . . . . . . L
5.3 Metawidget . . . . . . L
5.3.1 Architektura . . . . ...
9.3.2 Imspectory . . . . . . ..

xi

13
14
14
14



OBSAH

5.3.3 InspectionResultProcessory . . . . . .. . ... ... ... ... 17
534 WidgetBuildery . . . . . . . ... 18
5.3.5  WidgetProcessory . . . . . . ... L 18
53.6 Layouty . . . . . . . . 18

5.4 AspectFaces . . . . . . . 18
Case study: Aplikace Cost Report 19
6.1 Doménovy model . . . . . . .. 20
6.2 Funkéni pozadavky . . . . . . ..o 24
6.3 Nefunk¢ni pozadavky . . . . . . . . .. 25
6.4 Piipady pouziti . . . . . . . .. 26
6.5 Implemetace . . . . . . . . L 27
6.5.1 Responsivn{ tabulky . . . ... ... oL 27

6.6 Testovani . . . . . . . .. 28
6.6.1 Unit testy . . . . . . . . 28
6.6.2 Integracni testy . . . . . . . . ... 28
6.6.3 Selenium testy . . . . ... Lo 28
Generovani UR 29
7.1 Richentity . . . . . . . e 29
7.2 Inspekce metadat . . . . . . . . ... 31
7.2.1 Inspekce v AspectFaces . . .. .. . .. . ... ... ... ... ..., 31
7.2.2 Inspekce v Metawidgetu . . . . . . . ... .o o 32

7.3 Zpracovani metadat . . . . . . ... 33
7.4 Mapovani atributti na widgety . . . . . . . ... o Lo 34
7.4.1 Mapovani v Metawidgetu . . . . . . .. ..o oL 34
7.4.2 Mapovani v AspectFaces . . . . . . ... L Lo Lo 34

7.5 Vytvafeni widgetth . . . . . . . . . . 35
7.5.1 Vytvafeni widgettt v Metawidgetu. . . . . . . . . . . ... .. ... .. 35
7.5.2  Vytvareni widgeti v AspectFaces . . . . . . .. ... oL 36

7.6 Layout . . . . . . . o e 37
7.6.1 Layout v Metawidgetu . . . . . .. .. ... ... L. 37
7.6.2 Layout v AspectFaces . . . .. . ... ... ... ... .. 38

7.7 Konfigurace . . . . . . . 39
7.7.1 Konfigurace Metawidgetu . . . . . .. ... ... 0. 39
7.7.1.1 Konfiguracni t¥idy . . . . . ... ... ... 40

7.7.2 Konfigurace AspectFaces . . . . . . .. ... L o oL 41

7.8 Pouziti v UR . . . . . o e 43
7.8.1 Pouziti Metawidgetu . . . . . ... ..o o Lo 43
7.8.2 DPouziti AspectFacesvUR . . . . . . .. ... ... ... ... ... 43

7.9 MoZnosti adaptace UR . . . . . .. .. o L 44
7.9.1 AspectFaces . . . . . . .. 44
7.9.2 Metawidget . . . . . . . oL 45

7.10 Vysledna podoba UR . . . . . . .. .. . L 46

7.11 Vyhodnoceni . . . . . . . . 46



OBSAH xiii

8 Zavér 49
A Popis pripadi uziti 55

B Obsah ptilozeného CD 57



xiv

OBSAH



Seznam obrazku

3.1 READ framework [18] . . . . . .. ... . 10
5.1 Metawidget pipeline [22] . . . . . . ..o Lo Lo 17
6.1 Doménovy model . . . . . . . Lo 20
6.2 Diagram piipadi pouZiti . . . . . . ... L 26
6.3 Explicitn{ zobrazen{ sloupcti uzivatelem . . . . ... ... .. ... ... ... 28
7.1 UR aplikace Cost Report . . . . . . . . ... ... 46
Al CRUD operace . . . . . . . o v i ittt e e e 56

XV



xvi SEZNAM OBRAZKU



Seznam tabulek

3.1

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

7.1
7.2

Vysledné srovnani technik . . . . . . .. .00 11
Vycet atributi doménového objektu Auto . . . . . . .. ... 21
Vycet atributi doménového objektu Systém . . . . . .. ..o oL 21
Vyéet atributli doménového objektu Komponenta . . . . . . . . . .. ... .. 21
Vycet atributi doménového objektu Spojovaci prvek . . . . .. ... oL 22
Vyéet atributli doménového objektu Material . . . . . . . .. .. ... ... 22
Vycet atributi doménového objektu Provedend prace . . . . . . . . . ... .. 23
Vyéet atributli doménového objektu Nastroj . . . . . . . . ... ... .. ... 23
Typy AnnotationDescriptort . . . . . . . . . ... 31
Vyhodnoceni fadkia kédu . . . . . . ..o 46

xXvil



xviil SEZNAM TABULEK



Kapitola 1

Uvod

Grafické uzivatelské rozhrani, které budu dale oznacovat pouze zkratkou UR, je jiz fadu
let nejpouzivanéjsim typem uzivatelskych rozhrani slouzicim ke vzajemné interakci uzivatele
a aplikace. Nespocet vyzkumt v této oblasti dal vzniknout rozmanité Skéle technik vytva-
feni UR. Jednotlivé techniky popisuji vice ¢ méné konkrétnim zptisobem postup vytvareni
UR. Nékteré z nich se soustfed'uji pouze na pouziti ve vyzkumnych projektech, jiné jsou
orientovany spise prakticky.

V posledni dobé v8ak doslo ve vyzkumu UR k radikdlni zméné souvisejici s nartistem
uzivatelii a novych platforem. Vyzkum technologii pro tvorbu UR se zacal soustfedit na
moznost vytvafeni plastickych UR, které méni svou podobu na zakladé aktudlnfho kontextu
pouziti za ticelem maximalizace jejich pouzitelnosti. Jiz dlouhodobéji je v hledacku nékterych
vyzkumil také problém duplikace informaci z vrstvy doménovych objekti, ktera je nedilnou
soucasti postupu vytvaFeni UR ur¢ité skupiny technik.

UR jsou vytvarena ¢im dal komplexnéjsi, obsahuji fadu interaktivnich prvka a ¢as stra-
veny jejich tvorbou tvofi znac¢nou ¢ast vyvoje softwarové aplikace. Jednou z moznosti, jak
proces vytvafeni UR zefektivnit, je nevytvafet UR manualné, ale vymyslet zptisob, jak tento
proces automatizovat. Spravné provedend automatizace by navic mohla predstavovat feSeni
problému duplikace informaci a p#i vytvafeni UR by mohla mit p¥istup k runtime metada-
ttm, na zékladé kterych by mohla provadét pokrodilé adaptace.

Cilem této bakalafské prace je provést porovnani nastroji pro automatizovanou tvorbu
UR pro platformu Java EE (Java Platform, Enterprise Edition) se zamé&fenim na nastroje
AspectFaces a Metawidget a jejich moznosti adaptace. JelikoZ tyto néstroje pfedstavuji pouze
implementaci konkrétni techniky vytvareni UR, prvni pozornost bude vénovana pravé po-
rovnan{ jednotlivych technik vytvareni UR.

Pro ucely porovnani nastroju AspectFaces a Metawidget byla vytvofena aplikace Cost
Report, kteréd realizuje skuteéné pozadavky na systém pro spravu soucdstek stanovené ty-
mem CTU Cartech. Aplikace byla vytvofena ve tfech verzich. UR prvni verze je vytvofeno
manualné za pomoci frameworku JavaServer Faces, druhé pomoci AspectFaces a tfeti pomoci
Metawidgetu. Vysledné porovnani je vytvofeno na zékladé praktickych zkuSenosti z{skanych
pii vytvaren{ této aplikace a také na zakladé analyzy vysledného kédu UR jednotlivych verzi.
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Kapitola 2

Kritéria porovnani

2.1 Produktivita

Vytvareni UR pfedstavuje znanou ¢ast vyvoje softwarovarové aplikace. Prazkum [26]
provedeny v roce 1992 ukazal, ze kod UR tvori 48% celkového aplikatniho kodu a jeho
vytvareni tvoii 50% celkového ¢asu vyvojové faze projektu. Mozné tspora Casu v této Casti
vyvoje SW je proto velice zddana.

2.2 ZnovupouzZitelnost

Znovupouzitelnost fragmentti UR redukuje ¢as straveny vytvarenim Ul a piiznivé tak
ovliviiuje produktivitu dané techniky vytvareni UR. Kromé jiz zminéné produktivity vSak
pFinadi znovupouzitelnost také daldi vyhody. Diky oddéleni definice widgetu' od zbytku UR
je snadné dosahnout konzistentntho UR a zlepsit tak pouzitelnost vytvafeného UR.

2.3 Flexibilita

Diilezitym kritériem je také flexibilita, tedy moznost dosazeni pozadovaného vzhledu UR.
R. Kennard [24] zmifuje, Ze ,pokud neni mozné dosdhnout pozadovaného vzhledu UR, trpi
tim pouzitelnost UR - rozhodujici faktor UR pro automatizované vytvareni UR".

2.4 Povédomi o kontextu

Povédomi o kontextu (context awareness) zastupuje myslenku, 7ze ,aplikace miZze poro-
zumét kontextu, vyvhodnocovat jej a na zakladé téchto znalosti provadét adekvatni operace.
Navic pfi zméné kontextu by se aplikace méla p¥izpusobit novym okolnostem* [30]. Calvary
et al. [20] definuje kontext pouziti jako smésici t¥i entit: uzivatelt systému, hardwarovych a
softwarovych platforem, které mohou byt pouzity k interakci se systémem a v neposledni fadé

"Widgety jsou nazyvany jednotlivé elementy grafického uzivatelského rozhrani [11].
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také fyzického prostiedi, ve kterém interakce probiha. Prizptisobeni se kontextu je oznaco-
vano jako adaptace. Problematiku adaptace je mozné rozdélit na multi-targeting a plasticitu
[20]. ,, Multi-targeting se zamé&Fuje na technické aspekty adaptace, zatimco plasticita posky-
tuje zpusob, jak kvalifikovat pouzitelnost systému po adaptaci® [20]. Transformace, které
jsou provadény v priubéhu adaptace UR byvaji oznacovany jako UI remolding [21]|. Tyto
transformace zahrnuji odstranéni widgetl, které se diky zméné kontextu stanou irelevantni,
pridani novych relevantnich widgetu, nahrazen{ stavajictho widgetu jinym typem widgetu
nebo reorganizaci widgeti prostfednictvim zmény layoutu [21].

2.5 Low threshold a high ceiling

Myers et al. [25] popisuje idealni nastroj jako ten, ktery ma ,low threshold and high
ceiling“. Threshold - v pfekladu prah - pfedstavuje potiebné usili vynalozené k naucenf{
se dany néstroj pouzivat. Ceiling - v ptekladu strop - pfedstavuje propracovanost vysledku,
ktery pomoci nastroje dostaneme. Idedlnim stavem je za co nejméné vynaloZené prace dostat
co nejvetsi uzitek.

2.6 Nezavislost na konkrétni technologii
Technologie pro tvorbu UR maji tendenci se ¢asto ménit. Nezédvislost na technologiich

umozhuje vyuzit Sirsi Skdlu existujicich technologii a také schopnost pfizpisobit se nové
vznikajicim.
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Techniky tvorby UR

UR miize byt vytvafeno manuélné nebo tento proces mize byt automatizovan. Auto-
matizované techniky pat¥i do skupiny automatizovaného programovani, které je definovano
jako syntéza programu ze specifikace [5]. V tomto pfipadé je vysledkem syntézy UR. Pouzi-
telnost automatizovanych technik zavisi do zna¢né miry na slozitosti vytvofen{ vySe zminéné
specifikace [5].

Népad generovat UR na zakladé specifikace se zrodil jiz koncem 70 let. Netrvalo to dlouho
a zacaly se objevovat prvni model based systémy [17]. Prvotnim cilem bylo zjednodusit a
zrychlit proces vytvafeni UR, avSak nasledné se piidaly také dalsf pozadavky na podporu
nové objevujicich se platforem a schopnost adaptace na konkrétni kontext pouziti [17]. Nové
platformy pfinaseji nova runtime metadata, kterd oteviraji v minulosti téméF nepredstavi-
telné moznosti pro vytvareni adaptivnich UR.

Jednotlivé techniky tvorby UR mohou vytvaret UR staticky, dynamicky nebo také ob&éma
zplsoby. Statické vytvareni UR probihd ve fazi vyvoje. Ve fazi vyvoje v8ak chybi informace
o daném kontextu pouziti, coZ ma za nasledek nemoznost vytvaret dostatecné plastické
UR, které by se dokézalo pfizptsobit na miru aktudlnim potFebam uzivatele. Dynamické
vytvafen{ UR probih4 v runtimu. Diky tomu mohou byt k vytvofeni specifikace UR vyuzity
také runtime metadata nesouci informaci o kontextu pouziti.

Techniky tvorby UR lze rozdélit na restate-to-extend a inspection based [19].

3.1 Restate-to-extend techniky

Restate-to-extend pFistup vyZzaduje pii tvorbé& UR duplikaci informaci z doménové vrstvy.
Tato duplikace zptisobuje poruseni jednoho ze zékladnich programovacich principii, a sice
Dont repeat yourself (DRY). Nésledkem je zna¢né prodlouzeni procesu vytvéareni UR a také
jeho nasledné spravy, ¢imz se zvétsuje prostor pro provedeni chyb, které jsou ¢asto zptsobené
nepozornosti programétora [23]. Dalsi nevyhodou je, Ze neni mozné separovat opakujici se
koncerny UR (layout, prezentace, zabezpeceni a dalsi). Nasledkem toho je nepfehledny a
nesnadno spravovatelny kod, ktery neni mozné opétovné pouizivat.

Mezi zastupce restate-to-extend technik vytvaFeni UR patfi statické generdtory koédu,
grafické nastroje, doménoveé specifické modelovaci jazyky a také MDD-Externi modely.
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3.1.1 Statické generatory kédu

Statické generatory kodu, jako napiiklad Spring Roo, dokizi vytvofit UR velmi rychle
s minimélni usilim programétora. Vysledkem je vSak Casto pouze zakladni UR (v piipadé
Spring Roo CRUD aplikace).

Nytvafeni UR je plné estetiky a psychologie a nelze oCekavat, Ze se dd vygenerovat
kompletni UR spliujici veskeré nase piedstavy. Automatizace by méla byt pouzivana pouze
pro urcité ¢asti UR a jeji vysledek by mél bez jakéhokoliv viditelného rozdilu zapadnout mezi
manuélné vytvafené fragmenty UR“ [9].

Jednim z diivodt je, zZe staticky generdtor nema dostatek metadat k vytvoreni UR podle
nasich pfedstav. V pfipadé manualniho pfizpisobeni vygenerovaného UR nagim pfedsta-
vam dokaZe byt regenerovani velmi pracné. Kvili vy$e zminénym divodim by nemélo byt
generovani UR provadéno staticky, ale dynamicky (v runtimu).

3.1.2 Grafické nastroje

Grafické nastroje predstavuji techniku tzv. vizudlniho programovani. Vytvafeni UR pro-
biha stylem drag-and-drop, kde uzivatel vybere pozadovany widget a umisti ho na spravné
misto v editoru. Uzivatelsky vstup je poté zpracovan a pomoci statického generatoru kédu
transformovan do vysledné podoby. Tato technika poskytuje uzivateli dobry piehled o vy-
tvafeném UR, jelikoz reprezentace UR v editoru odpovida vysledné podobé UR. Tento fakt
byva oznacovan zkratkou WYSIWYG - What You See Is What You Get. Ovladani téchto
nastroji je typicky velmi snadné a intuitivni, ob¢as dokonce i zabavné. Celkovy proces vy-
tvareni vak dokaZze byt velmi pracny a k dosazeni precizniho vysledku je zapotiebi vynalozit
zna¢né 1sili. Problémem je pfedevsim nesnadné dosazeni konzistentntho zobrazeni widgeti

v UR [24].

3.1.3 Modelovaci jazyky

Vétgina UR webovych aplikaci je vytvafena pomoci domain specific modelovaciho ja-
zyka. Tento deklarativni pifstup poskytuje nejvétsi kontrolu na vytvarenym UR. Miizeme
presné vyjadiit veskera valida¢ni kritéria, upravovat vzhled pomoci kaskadovych styli (CSS)
a pridavat interaktivni chovani pomoci Javascriptu. Nevyhodou je pozadované znalost hned
nékolika domain specific jazyka a také ¢asova naro¢nost. Oproti témto nevyhodam se pysni
také mnoha vyhodami. Pfedstavuji ¢asem provéfeny zptisob tvorby UR. Existuje Siroka skila
implementaci téchto technik, z nichz mnohé jsou soucasti jiz fungujicich, rozsahlych a tspés-
nych projekti.

3.2 Inspection-based techniky

Inspection-based techniky vyuzivaji k tvorbé UR (nebo jeho ¢asti) existujici metadata
z vrstvy doménovych objektt. K ziskani téchto metadat vyuzivaji sub-disciplinu reversniho
inZenyrstvi zvanou software mining, konkrétné nejbéznéjsi piistup dynamické analyzy, ktery
predstavuje reflexe [24]. Resf tak problém duplikace informaci, se kterym se potykaji restate-
to-extend techniky. I pres Siroké moznosti, které reflexe pfinasi, ne v8echny informace lze
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ziskat pomoci inspekce [24]. Ptikladem miize byt pofadi atributt t¥idy, které v Javé neni
mozné pomoci inspekce zjistit. Proto je tfeba tyto informace explicitné specifikovat ve formé
metadat. V jazyku Java k tomuto tcelu slouzi anotace. Nutnost explicitni{ specifikace metadat
v8ak zvySuje komplexitu kédu a predstavuje tak nevyhodu inspection-based technik.

3.2.1 Model driven development

Model driven development (MDD) je zaloZen na myslence vytvofeni pouze modelu apli-
kace, ze kterého je poté automaticky vygenerovana zbyléd c¢ast aplikace - tedy i UR. Model
muze mit grafickou & textovou podobu. Techniky, které vyuZivaji grafickou reprezentaci mo-
delu pomoci UML tvofi podskupinu MDD technik nazyvanou Model Driven Architecture
(MDA). Model miize byt vyjadien pomoci nékolika vrstev abstrakce, které umoznuji popsat
i slozité zavislosti mezi komponentami UR. Na kazdou vrstvu je navic mozné aplikovat rtizné
typy adaptace.

Myers et al. [25] v8ak upozornil na dva problémy souvisejici s automatizovanym vytva-
fenim UR na zdkladé modeld. Prvnim problémem je, Ze tato technika neposkytuje dobry
prehled o vytvafeném UR. Druhy problém piedstavuje velky threshold(viz podkapitola 2.5)
zptsobeny nutnost{ nauc¢it se modelovaci jazyk. Navic generovani kompletniho UR se neobe-
jde bez omezeni flexibility, jelikoz vytvareni UR pFedstavuje rozsahlou problematiku, kterou
soucasné technologie neumoziuji realizovat se zachovanim stejné flexibility, jakou disponujf
manualni techniky [25] [24].

Tento pristup se dale déli na:
e Static modelling — staticky pristup vytvareni UR

e Generative runtime modelling — dynamicky pfistup vytvareni UR umoziujici jed-
noduché adaptace. Provadi generovan{ kédu.

e Interpreted runtime modelling — dynamicky pfistup vytvareni UR, ktery neprovadi
generovani kédu. Namisto toho interpretuje UR v runtimu pomoci application enginu.
Umozinuje tak pokrodilejsi adaptace a deploy zmén nevyzaduje rekompilaci aplikace.

3.2.1.1 Externi modely

Specidlnim pfipadem MDD je vyuzivani modelu k vytvofeni pouze ¢asti aplikace, jako
napiiklad pravé UR. Za téchto okolnosti se nelze vyhnout duplikaci informaci z vrstvy do-
ménovych objektt, a proto tento pripad spada pod restate-to-extend techniky.

3.2.1.2 Domain driven design

Domain driven design (DDD) spada také do kategorie MDD technik. Jedna se spise o ligh-
tweight MDD, jelikoz model tvofi pouze jedna vrstva abstrakce, coz je typicky vrstva domé-
novych objekti vyjadfenych pomoci objektového jazyka. Hlavnim vyhodou tohoto pfistupu
je moznost soustiedit se na problémovou doménu. Tuto techniku hojné vyuzivaji nastroje
urcené pro rychly vyvoj (rapid development). V priibéhu vyvoje se formuje tzv. ubiquitous
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language - jazyk, kterym spolu komunikuji jak programétofi, tak i znalci problémové do-
mény. Tento jazyk je pouzivan také v kédu, ¢imz zlepSuje jeho Citelnost a srozumitelnost. Z
tohoto divodu je kod pochopitelny i pro znalce problémové domény. S pribyvajici znalosti
problémové domény je postupné vytvaren také kod.

Raneburger [29] vSak zminuje, Ze ,bez explicitni specifikace detailnich informaci jako na-
priklad layoutu ¢ designu je vysledné UR tézko vyhovujici redlnym pozadavkim.“ Problé-
mem je, ze v doménovych objektech je mozné vyjadiit pouze omezené mnozstvi informaci a
zachyceni pozadavkt na design ¢ pouZitelnost tak nenf redlné. Tento piistup je proto vhodny
v piipadé, Ze neni vyzadovano feSeni na miru (custom UR) a vystaéime si s generickym UR.
USettime tak spoustu ¢asu, ktery bychom jinak vénovali uadrzbé UR.

3.2.2 Object/User Interface Mapping

Object/User Interface Mapping (OIM) je technika, kterd na zékladé inspekce existujici
back-end architektury provadi mapovani objekti na widgety UR vytvafené pomoci progra-
matorem zvoleného front-end frameworku.

Ukolem OIM neni vytvofit kompletni UR, ale pouze automatizovat vytvafeni téch wi-
dgett1, které by za pouZiti restate-to-extend pfistupu obsahovaly duplikaci informaci z domé-
noveé vrstvy [9]. Automatizace procesu vytvafeni takovych komponent p¥inasi mnoho uset-
feného casu a pomahda predchizet moznym chybam, které mohou vzniknout diky duplikaci
kodu. Dulezité vsak je, aby technika, ktera automatizaci provadi, dokizala vytvaret UR na
zakladé redlnych pozadavki a zachovala tak flexibilitu manualnich technik.

OIM technika je zalozena na podpote Siroké skily back-end a front-end technologif a jed-
noduché rozsititelnosti ¢i dokonce vytvoren{ vlastni implementace pro zatim nepodporované
technologie. Timto pristupem se snazi omezit zavislost na konkrétni technologii a nabidnout
tak moznost vyuziti této techniky co nejvétsimu pocétu programéatorti. Podpora Siroké skaly
technologii pomahéd vytvofit architekturu takovym zpisobem, aby byla co nejflexibilné&jsi
[10].

OIM umoziuje generovat UR jak staticky, tak i dynamicky. K mapovani mohou byt vyu-
zity nejen existujic{ business objekty, ale také netradi¢nf zdroje, jako napfiklad reprezentace
objektu v JSON formatu.

3.2.3 Rich entity aspect/audit design

Rich entity aspect/audit design (READ) je inspection-based technika zaloZena na aspek-
tové orientovaném programovani (AOP). V generalized procedure (GP) jazycich méame k
dispozici pouze jednu moznost dekompozice problému - funkcionalni a jeden typ kompozice -
volani funkci. AOP pfinasi dalsi element - aspekt. Aspekt predstavuje systémovou vlastnost
prolinajici se nékolika systémovymi komponentami, kterou nelze zapouzdfit do samostatného
celku. Prikladem aspektt UR je layout, prezentace formuldfovych poli nebo zabezpeceni.
AOP umorziiuje takové aspekty izolovat, skladat a opétovné vyuzivat. O propojeni aspekti
a komponent, které je v AOP oznacovano jako weaving, se stard aspect weaver. Vysledkem
muZe byt stejnd smésice obou druht funkénich jednotek. Aspekty jsou vsak definoviny oddé-
lené, a tak se zlepSuje ¢teni, znovupouzitelnost i udrzba kodu [19]. Pfedmétem inspekce jsou
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doménove objekty (entity) rozgifené o dalsi pot¥ebné informace formou anotaci nazyvané
rich entity. Generovani UR miiZe byt provedeno jak staticky, tak i dynamicky.

3.2.3.1 Kli¢ové pojmy AOP

Join point — dobie definované snadno identifikovatelné misto v kodu, na které lze aplikovat
aspekty. READ rozliguje statické a dynamické join pointy. Statické join pointy tvoii
specifické elementy v kodu data modelu, které predstavuji jména t¥id, nazvy a typ
jejich atributi a také anotace. Vsechny tyto informace jsou dostupné v dobé kompilace
a jejich ziskani probih4 pfi inspekci. Dynamické join pointy tvoii informace ziskané v
runtimu jako napiiklad geolokace, velikost obrazovky zafizen{ nebo uzivatelska role.

Pointcut language — jazyk vyuzivany ke specifikaci join pointi, na které mé byt aplikovin
urcity aspekt. READ k tomuto tc¢elu vyuziva Unified Expression Language [12] (EL).
Dotazovani na informace z READ kontextu je realizovano diky moZnosti EL kontextu
pristupovat k READ kontextu.

Pointcut — specifikace konkrétnich join pointd, na které ma byt aplikovan ur¢ity aspekt. Pti-
klad: ${email == true} - vybere vSechny atributy, které slouzi k uchovavani emailu.

Advice — vyjadfeni aspektu, ktery ma byt aplikovan. V READ je advice pouzit naptiklad
ke specifikaci 8ablony pro prezentaci fieldu, kterd je soucéasti prezentac¢nich pravidel.
Priklad: tag="emailTag.xhtml" - k prezentaci bude pouzita Sablona emailTag.xhtml.

3.2.3.2 Zpracovani READ komponent

UR si miZeme predstavit jako strom komponent. Kazda komponenta mé asociovan han-
dler, ktery je pii vykreslovani UR volany rendererem. READ lze jednoduse napojit na tento
proces pomoci implementace vlastniho handleru. Kdyz tedy zavola renderer na READ kom-
ponenté jeji handler, pfeda se zodpovédnost za zpracovani READ frameworku.

READ handler dostane referenci na instanci, kterou mé zpracovat, a pripadné také dalsi
atributy blize specifikujici konkrétni zptsob zpracovini. Poté provede inspekci renderované
instance. Cilem inspekce je ziskat statické join pointy a poskytnout je READ kontextu [19].
Inspekce je provadéna pomoci Reflective API a jejim vysledkem je metamodel reprezento-
vany pomoci stromové struktury. Kofen stromu tvo¥{ instance informace, jeho uzly jsou pak
tvofeny atributy ziskanymi pomoci inspekce a listy stromu reprezentuji statické joinpointy.

Nékteré elementy mohou byt déle filtrovany pomoci Annotation Driver Participant Pat-
ternu (ADPP) na zékladé konkrétnich pozadavki na renderovani nebo zabezpeceni. Vysledny
metamodel, oznafovany jako context-aware metamodel, je poté prfedin READ kontextu ve
formé join pointd.

Nésleduje dvoufazovy proces transformace metamodelu na UR komponenty fizeny trans-
formation weaverem. Tento proces probihd pro kazdy atribut zvlast. V prvni fazi je pomoci
prezentacnich pravidel vybrana vhodnd Sablona pro prezentaci atributu. Prezenta¢ni pravi-
dla tvori dvojice pointcut a advice. Pointcut specifikuje typ atributi, kterych se dany zptsob
prezentace tyka a advice specifikuje generickou Sablonu pro prezentaci. Specifikace generické
Sablony pro renderovani komponent je provadéna pomoci doménové specifického jazyka. Dalsi



KAPITOLA 3. TECHNIKY TVORBY UR

nedilnou soucasti Sablony je integrace jednotlivych aspekti fizend pomoci pointcutt. Point-
cuty specifikuji, zda mé byt dany aspekt integrovan ¢i nikoliv.

Po dokonéeni transformace vsech atribut nasleduje integrace layoutu. Layout popisuje
usporadani widgeti ve vysledném UR. Jeho struktura je podobné jako u Sablony pro pre-
zentaci, popsana pomoci doménové specifického jazyka doplnéného o pro READ specifické
tagy, které oznacuji misto v layoutu néalezici konkrétnimu ¢ anonymnimu (nijak nekonkreti-
zovanému) widgetu a umoziuji také iterovat pies anonymni widgety.

Popsany mechanizmus zpracovani READ komponent je velmi snadno gkalovatelny. Pfi-
dani dalgich aspekti je velice snadné. AOP v dnesni dobé vyuiziva k vytvareni UR pouze tato
technika. Diky separace jednotlivych aspektt pfinasi nejen prehledny kod snadny na tdrzbu,
ale predevsim zvySuje znovupouZitelnost jednotlivych fragmentiit UR. Generické Sablony jsou
oddéleny od layoutu a dalgich aspektii, které jsou specifické pro konkrétni feSeni UR. Staci
je tak definovat pouze jednou. Cas straveny tvorbou UR se tak vyznamné snizuje.
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Obrazek 3.1: READ framework [18]

3.3 Vyhodnoceni technik

Manualni techniky

Manuélni techniky (modelovaci jazyky) se nevyhnou duplikaci existujicich informaci z
vrstvy doménovych objekti. Neumoziuji separovat cross-cutting concerny UR, diky ¢emuz
je moznost znovupouziti komponent UR jen velmi mald a s tim souvisi také pracné do-
sazeni konzistence UR. Problémem jsou také pouze omezené moznosti adaptace. Vyhodou
manuéalnich technik je velka flexibilita.
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Poloautomatizované techniky

Poloautomatizované techniky (grafické nastroje) nevyuzivaji automatizaci ke zefektivnéni
procesu vytvareni UR, ale k jeho zjednoduseni a zpiehlednéni. Sdili tak problémy manualnich
technik a navic pfidavaji také mensi flexibilitu.

Automatizované restate-to-extend techniky

Automatizované restate-to-extend techniky (MDD-externi modely, statické generatory)
jsou v porovnani s manuélnimi a poloautomatizovanymi technikami efektivnéjsi, ale diky
duplikaci informaci z doménové vrstvy stéle ne dostateénd. Mezi vyhody MDD-externich
modeltd patii moznost aplikovat adaptace na kteroukoliv vrstvu abstrakce modelu a také
dobra znovupouzitelnost jednotlivych modelt. Threshold této techniky je ale diky nutnosti
naudit se novy modelovaci jazyk docela velky. Nejvétsi prekazku pro praktické pouziti MDD-
externich modelt vSak predstavuje pomalé generovani UR, které se pohybuje v fa4du sekund.
Statické generatory zase nemaji pfistup k runtime metadatiim a navic znesnadiuji naslednou
udrzbu UR - v pfipadé provedeni zmén ve vygenerovaném UR je jeho néasledné pregenerovani
velmi naro¢né. Obé tyto techniky navic generujf kompletni UR a potykaji se tak s problémem
nedostatecné flexibility.

Automatizované inspection-based techniky

Automatizované inspection-based techniky (DDD, OIM, READ) jsou nejefektivnégjsi. Do-
main driven design neumoznuje zachytit Sirokou problematiku vytvareni UR v jediné vrstvé.
Vytvari tak pouze generické UR, coz ovSem ne vZdy musi pfedstavovat problém. Pokud vSak
generické UR pfedstavuje problém, je vhodné vyuzit OIM nebo READ k runtime generovani
¢asti UR, které se nejvice potykaji s duplikaci informaci z vrstvy doménovych objektii.

, _— . MDD
S;jg‘;kz Sﬁ:ﬁ;ﬁ M‘.);'lzelivw vicevrstvé | DDD | OIM | READ
J g y Jazyky modely

Produktivita 5 1 5 3 1 2 2

Znovupouziti 5) 5) 4 3 1 1 1

Flexibilita 3 5 1 3 4 2 1
Povédomi o

kontextu 5 o 3 1 5 2 2

Threshold 1 1 5 4 3 3 2

Techflo'loglcka 5 5 5 1 3 1 1
nezavislost

Tabulka 3.1: Vysledné srovnan{ technik
Hodnoceni: 1-5

1 - nejlepsi
5 - nejhorsi

11
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Kapitola 4

Adaptace UR

Uzivatel posuzuje kvalitu aplikace pfedevsim podle pouzitelnosti UR. Pouzitelnost UR
muZe byt posuzovana napiiklad z hlediska designu, jednoduchosti navigace nebo relevantnosti
prezentovaného obsahu. Adaptivni systémy nabizeji alternativu k tradi¢nimu ,,one design fits
all* pfistupu ke tvorbé UR. Jejich na prvni pohled jednoduchéd myslenka spo¢iva v pfizpi-
sobeni se uzivateli misto toho, aby se uzivatel pfizptisoboval jim [27].

Cilem systémi, které dokazi pfizplsobit své UR na miru aktudlnim potiebam uzivatele,
je maximalizovat pouzitelnost UR pro konkrétni kontext pouziti. Prvnim krokem ke splnéni
tohoto cile je ziskani idealné co nejvétsiho mnoZstvi metadat popisujicich daného uziva-
tele a kontext pouziti. Ziskand metadata jsou poté (za pomoci data miningovych metod)
zpracovana za Ucelem vytvoreni modelti kontextu pouziti. Vytvofené modely jsou nasledné
pouzivany k sestaveni prezentac¢nich pravidel fidicich proces adaptace. Mnohé z metadat jsou
v8ak dostupné az v runtimu, a proto vznikd pozadavek pro adaptivni systémy na runtime
generovani UR.

Podle zptisobu provadéni adaptace lze systémy, které umoznuji adaptovat své UR na
zékladé kontextu pouziti, rozdélit na adaptivni, adaptabilni a kombinované [31]. Adaptivni
systémy provadéji adaptaci bez zdsahu uZivatele, zatimco u adaptabilnich systému provadi
adaptaci uzivatel manuélné. Kombinované systémy pfedstavuji kombinaci obou zminénych
piistupi [31].

Problém adaptace 1ze rozdélit na nasledujici podproblémy:

Adaptace obsahu - zahrnuje vybrani relevantniho obsahu k prezentaci a optiméalni tech-
niky prezentace vybraného obsahu.

Adaptace textu - tkolem je prezentace relevantniho obsahu

Adaptace prezentace - ikolem je optimalizovat zpiisob prezentace obsahu

Adaptace navigace - slouz{ k vytvofeni efektivni navigace, kterd pomiize uzivateltim lépe
se orientovat na webu a snadno najit cestu k dosazeni pozadovaného cile.

13
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4.1 Techniky adaptace obsahu

Page variants — existuje nékolik variant stejné stranky, pfi¢emz kazda stranka je vhodna
pro urcity typ uzivateli. Varianta vyhovujici konkrétnimu uzivateli je vybrana dyna-
micky.

+ nejjednodussi zptisob adaptace obsahu
— mala skalovatelnost

— Casova narocnost (je vyzadovano napsani mnoho variant stranky)

Fragment variants — stranka je zkonstruovana jako kombinace fragmentt UR (odstavec,
obrazek,...). Kazdy fragment UR miZe nebo nemusi byt vykreslen konkrétnimu uziva-
teli.

4.1.1 Prezentace relevantniho obsahu

Prerequisite explanation — pfed prezentovanim ur¢ité problematiky jsou poskytnuty ves-
keré informace nutné k pochopeni dané problematiky.

Comparatiove explanation — vyuziva jiz ziskané znalosti uzivatele pro lepsi vysvétleni
prezentované problematiky. Pifkladem mitiZze byt uzivatel, ktery na nasich strankach
hleda informace o jazyku PHP a my o tomto uzivateli vime, Ze znad programovaci
jazyk Java. MuZeme tedy této informace vyuZzit ke komparativni prezentaci hledané
problematiky, kterd poskytne danému uzivateli pouze informace, které jsou v jazyku
PHP odligné.

Explanation Variants — systém uchovava nékolik prezentovatelnych variant stejné proble-
matiky(lisicich se napiiklad stupném odbornosti) a dynamicky provadi vybér nejvhod-
néjsi varianty pro konkrétniho uzivatele.

Sorting — informace jsou prezentovany v pofadi uréeném na zdkladé vyhodnoceni relevant-
nosti pro ur¢itého uzivatele.

4.1.2 Responsive web design

Responsive web design (RWD) piedstavuje jednu z moznosti adaptace prezentace obsahu
webové aplikace, kterd vyuZiva stejny HT'ML kod pro vSechny platformy. VSechny zobrazo-
vaci zaifzen{ pfistupujf na stranku ze stejné URL. Tim odpadé nutnost provadét presméro-
vani. Adaptaci zajistuji pravidla kaskadovych styli(CSS) pomoci media queries. Mohou tak
vzniknout robustni CSS soubory nepfiznivé se podilejici na vykonu aplikace.
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Nastroje pro runtime generovani UR

Aktivné vyvijené néastroje pro runtime generovani UR pro platformu Java EE.

5.1 OpenXava

OpenXava je open source (LGPL), lightweight model driven nastroj uréeny pro rychly vy-
voj aplikace (RAD [15]). Z modelu, ktery tvoii objekty doménove vrstvy, umoziiuje generovat
kompletni webovou aplikaci véetné AJAX UR. Poskytuje tak vyssi vrstvu abstrakce, ktera
odstiniuje programétora od kontaktu s doménové specifickymi jazyky, jako tfeba HTML, Ja-
vascript, CSS nebo SQL a ten se tak muze lépe zamé¥it na problémovou doménu, coz je
zékladni myslenou Domain driven designu (DDD).

OpenXava aplikace rozlisuje artefakty systému na byznys komponenty, kontrolery, mo-
duly, validatry, editory a kalkulatory, nicméné ke generovani aplikace je vyZadovino pouze
vytvofeni byznys komponent [28]. Byznys komponenty nepiedstavuji nic jiného, nez dobfe
znamé doménové objekty. Ty v sobé uchovavaji informaci o perzistenci, datové struktufe,
byznys logice, UR, validaci a podobné [28]. Jejich deklarace je provadéna pomoci anotaci. Ke
specifikaci generovaného UR slouZi prezentacni anotace. Business logika mtze byt specifiko-
vana pomoci Automated Business Logic (ABL [4]) anotaci nebo ji lze popsat v samostatné
vrstvé. ABL dokaze vyjadiit az 95% logiky, a to za pomoci pouze nékolika fadkt kodu [1].
Umoziuje tak nejen rychly vyvoj aplikace, ale i snadné provedeni zmén v business logice.
Oba typy anotaci jsou natolik samovysvétlujici, Ze je dokaZe pochopit i laik [8]. T kdyZ je
mozné vytvorit aplikaci pouze za pomoci informaci z doménovych objektd a vychoziho na-
staveni, vysledek vétsinou neni vystacujici [28]. Akce, které miize uzivatel provadét, a jejich
handlery je mozné definovat prostiednictvim kontroleri. Ty spolu s byznys komponentami
tvorl moduly. Validatory, kalkulatory a editory predstavuji dalsi artefakty systému, které pro-
stfednictvim aplikace v business objektech, pfinaseji dalsi moznosti pfizplsobeni aplikace na
miru. Validdtory umoznuji specifikovat vlastni valida¢ni logiku, kalkulatory jsou urceny ke
specifikaci znovupouzitelné business logiky a pomoci editori miZeme vytvafet za pomoci
jazyku pro prezentaci (JSP, Javascript, HTML,..) vlastni komponenty UR. Vysledné zob-
razen{ stranky v prohlize¢i pfedstavuje zobrazeni uréitého modulu. Typicky méa strukturu
master-detail [13]|, kde master pfedstavuje list objekti a detail slouzi k jejich editaci. Né
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vzdy je v8ak struktura master-detail vyhovujici, a tak OpenXava nabizi také moZnost vytvo-
feni vlastniho zobrazeni (custom view) opét pfimym vyuZitim jazykd pro prezentaci (JSP,
Javascript, HTML,..).

Generovana aplikace je kvalitni. OpenXava automatizuje optimalizaci, znovupouzitelnost,
integritu i rozsifitelnost, a to bez znatelného dopadu na vykon [8]. Umoziuje také snadné
debugovan{ za pouziti standardnich pfistupt.

Nevyhody vyplyvajici z pFistupu one-design-fits-all predstavuji nizka flexibilita, mala
kontrola nad vytvafenym UR a nemoZnost adaptace UR.

5.2 Apache Isis

Apache Isis [2] je dal§im zastupcem domain driven néstrojit uréenych pro rychly vyvoj
aplikaci v Javé. Jedna se o open source Java framework, ktery ma mnoho spole¢ného s
vy§e zminénym néstrojem OpenXava. Jednou z motivaci k jeho vytvofen{ bylo automatické
generovani UR pro doménové objekty. Zdmérem vSak nen{ generovani stejného UR, které
by jinak mohlo byt vytvofeno manudlné, ale vytvaret generické Ul, nékdy oznafované jako
Object Oriented User Interface (OOUI) [24]|. K vytvoFeni aplikace staci vytvofit objekty
doménového modelu. Soucasti Apache Isis je implementace Restful Objects specifikace [16],
diky které mohou byt doménové objekty zp¥istupnény v JSON formatu prostfednictvim
RESTovych sluzeb a HI'TP protokolu. Apache Isis pouziva ke tvorb& UR Apache Wicket
framework a layout je reprezentovan v JSON formatu.

5.3 Metawidget

Metawidget|14] je open source OIM nastroj, ktery za vyuziti existujicich front-end a back-
end technologii dokaze automatizovat vytvareni takovych widgetl UR, k jejichz vytvofeni lze
vyuzit informace, z{skané na zakladé inspekce existujici back-end architektury. Automatické
generovani je pouzito pouze ke zlepSeni procesu vytvareni UR, ne k jeho nahrazeni [24]. Diky
stanoveni tohoto omezeni nemusi byt Metawidget povazovan jako konkurence Ul frameworkt
a navic miZe generovat stejné UR, jaké by mohlo byt vytvoifeno manuélné [24].

5.3.1 Architektura

Architektura Metawidgetu byla navrzena s cilem splnit predpoklady pro Siroké praktické
vyuziti, které predstavuje predeviim podpora bézné pouzivanych technologii a praktik pro
tvorbu UR a také snadné rozsifitelnost. Architektura se tak sklada z nékolika mengich ob-
jektt (Inspectory, WidgetProcessory, Layouty apod.), které jsou z vykonnostnich divodi a z
davodu bezpetného pFistupu vldken imutabilni [24]. Imutabilni objekty jsou alokovany pouze
jednou, nikdy nejsou kopirovany a nepotiebuji byt synchronizovany, jelikoz nemaji problém
s konkuren¢nim pfistupem vlidken. Jejich problémem je vSak konfigurace, kterd musi byt
provadéna pii instanciovani. Aby se mohly imutabilni objekty vyvarovat konstruktorim s
mnoha parametry, pouzivaji se ke konfiguraci konfiguracni tfidy [24].
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5.3. METAWIDGET
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Obrazek 5.1: Metawidget pipeline [22]

5.3.2 Inspectory

Inspectory provadéji inspekei back-end architektury a ziskdvaji metadata potfebna k se-
staveni UR. Kazdy Inspector je zaméfen na inspekci ur¢itého typu metadat. Obecné lze
rozdélit Inspectory na Inspectory atributt, Inspectory anotaci, XML Inspectory a Com-
posite Inspectory. Inspekei miize provadét jediny Inspector nebo vice Inspectorti jako soucast
Composite Inspectoru. Composite Inspector postupné vola jednotlivé Inspectory a vysledek
inspekce postupné zpracovava pomoci kombinujiciho algoritmu. Vychozi implementace kom-
binujiciho algoritmu je vyhovujici pro vétsinu p¥ipadi, ale pokud by ndm tato implementace
nevyhovovala, miZzeme si vytvofit vlastni Composite Inspector a vlastni implementaci kom-
binujiciho algoritmu.

5.3.3 InspectionResultProcessory

InspectionResultProcessory slouzi ke zpracovani vysledku inspekce. Typickym piikladem
jejich pouziti je explicitni sefazeni atributd nebo vyhodnoceni EL vyrazu.
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KAPITOLA 5. NASTROJE PRO RUNTIME GENEROVANI UR

5.3.4 WidgetBuildery

WidgetBuildery se starajf o instanciovani widgeti. Kazdy z nich je zodpovédny za vytva-
feni urcité knihovny widgeti. Typ widgetu se voli na zékladé vysledku inspekce. V pfipadé,
7e chceme zkombinovat nékolik knihoven widget, mizeme tak ucinit za pomoci Composi-
teWidgetBuilderu.

Zpracovani{ zapocne prvni definovany WidgetBuilder. Pokud nenf zodpovédny za vytvo-
feni daného typu widgetu, vrati null a zodpovédnost za zpracovani se pifesune na néasledujict
WidgetBuilder. V opa¢ném pifpadé vytvoiri novou instanci daného typu widgetu. Zpracovani
koné¢i poté, co néktery z WidgetBuildert vrati hodnotu, kterd neni null. Posledni zminény
WidgetBuilder typicky umozihuje vytvaren{ v8ech typt widget.

WidgetBuildery nezajistuji konfiguraci widgeti (nastaveni validace, bindingu, id apod.),
ale tuto praci prenechavaji WidgetProcessortim.

5.3.5 WidgetProcessory

Kazdy widget je nasledné po svém vytvofeni zpracovan mnozinou WidgetProcessorii. Wi-
dgetProcessory jsou postupné volany a vysledek zpracovani jednim Processorem jde na vstup
nésledujiciho. Béhem zpracovani mtize byt dany widget nejen pozmeénén, napiiklad pridanim
validatoru, nastavenim required atributu nebo data bindingu, ale mize byt také nahrazen
jinym widgetem nebo dokonce hodnotou null, kterd zptisobi zastaveni dal$tho zpracovani
widgetu a tim padem také jeho nevykresleni v layoutu.

5.3.6 Layouty

Diky zminénym hranicim generovani, layout definuje pouze rozmisténi generovanych wi-
dgett1, ale i tak zahrnuje velky stupen variability, ktery musi byt generator UR schopen
obsahnout, aby si zachoval pozadovanou flexibilitu [24]. Metawidget nabizi Sirokou gkélu
preddefinovanych layouti a také moznost "jednoduge"vytvorit vlastni.

5.4 AspectFaces

AspectFaces (AF) je open source nastroj implementujici techniku Rich entity aspect/au-
dit design (READ). Slouzi ke genervani ¢asti UR, které se v piipadé pouZiti restate-to-extend
technik nejvice potykaji s problémem duplikace informaci. Hlavni vyuziti tak najde p¥i auto-
matizaci vytvareni formulaFovych poli a sloupct tabulek. Ke generovani UR vyuziva princip
aspektové orientovaného programovani, které umoziiuje separovat cross-cutting concerny UR
a vytvorit generické tagy, které je moZné opétovné vyuzivat. Popis pouziti AspectFaces je
soucast{ kapitoly 7.
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Kapitola 6

Case study: Aplikace Cost Report

Aplikace Cost Report je navrzena pro studentsky projekt CTU Cartech, ktery se ti¢astni
prestizni mezinarodni inZenyrské soutéze Formula Student/SAE. Tym CTU Cartech ma
za kol navrhnout a sestavit viz formulového typu disponujici velkym vykonem, dobrymi
jizdnimi vlastnostmi i oslnivym designem, jehoz naklady na sestrojeni budou co nejnizsi.
Soutézni tymy jsou hodnoceny z dynamickych disciplin, které se tykaji vykonu na trati,
ale i ze statickych disciplin, jejichz soucésti je tzv. Cost Report, kde se hodnoti spravna
kalkulace vyrobni ceny vozu. Tymy musi vypracovat dokument ve formatu .xls nebo .xlsx,
ktery obsahuje podrobny pfehled o v8ech atributech tvoricich celkovou cenu vozu a zverejnit
jej pied konanim soutéze. Disciplina Cost Report tvoii 10% celkového hodnocent, a proto ji
neni vhodné zanedbat.

Puvodnim zdmérem bylo vytvafet dokument manualné, avsak pfi rozsdhlém mnozstvi
soucastek a slozitosti vypoctu celkové ceny bylo snadné dopustit se chyb ve vypodétu. Kromé
toho byla se strukturou dokumentu obezndmena pouze zodpovédna osoba za tuto ¢innost
a ostatni se tak nemohli podilet na vytvareni ¢i tpravé dokumentu. Jelikoz byl dokument
kvili obtizné spravé vytvaien az tésné pred zavodem, nemohl byt v pribéhu vytvareni vyuzit
jako zdroj informaci napfiklad pro monitoring pribézné ceny, kterd by mohla upozornit na
mozné uspory. Vznikl tak zamér proces vytvareni tohoto dokumentu automatizovat a spravu
soucastek provadét postupné prostiednictvim piehledného UR webové aplikace.
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KAPITOLA 6. CASE STUDY: APLIKACE COST REPORT

6.1 Doménovy model

Auto Systém
- rok :int ‘—* - nazev :string
- typ :string 1 0..
1
Material
Soucastka
0.* - hustota :double
- jednotkal :string
Komponenta - J'ednotkaz':strmg
- jednotkova cena :double
0..* - mnozstvi :double - mnozstvi :double
1 - nazev :string el 0" nazev :string
- pn base :string 1 " |- plocha :string
- popis :string - pouziti :string
Sestava /7 - pouziti :string - velikost plochy :double
velikostl :double
pocet 1. 1 velikost2 :double
vySka :double
/A 4
vyrabi
0”*
0.* *
Nastroj Provedenéa prace Spojov aci prvek
- jednotka :string - hodnota nasobitele :double - jednotkal :string
- jednotkova cena :double - jednotka :string - jednotka2 :string
- mnozstvi :double - jednotkova cena :double - jednotkova cena :double
- néazev :string - mnozstvi :double - mnozstvi :double
- pouziti :string - nasobitel :string - nazev :string
- pvf :double - nazev :string - pouziti :string
) - pouziti :string - velikostl :double
0.. - velikost2 :double
<« pouziva | 0.*

1
1

neni implementovénﬁ

Obrézek 6.1: Doménovy model
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6.1. DOMENOVY MODEL

Auto

Auto reprezentuje konkrétni vozidlo formulového typu pro dany rok.

Atribut | Povinny | Popis
rok ano Rok, ve kterém je auto navrhovano.

typ ano Typ auta odliSuje auta se stejnym rokem.

Tabulka 6.1: Vycet atributi doménového objektu Auto

Validaé¢ni pozadavky: Dvojice rok a typ budou tvofit unikatni zdznam auta.

Systém

Systém reprezentuje Cast auta slozenou ze soucastek a sestav.

Atribut | Povinny | Popis
nazev ano Néazev systému.

Tabulka 6.2: Vycet atributt doménového objektu Systém

Valida¢ni pozadavky: Nazev systému bude v kontextu auta unikatni.

Komponenta

Komponenta reprezentuje sestavu nebo konkrétni souc¢astku sestavy(nejmensi ¢ast auta).

Atribut | Povinny | Popis

nazev ano Nazev systému.

popis ano Popis komponenty.

pouziti ne Popis pouziti komponenty.

mnozstvi | ano Pocet kusi komponent, pouzitych v daném systému ¢i sestaveé.

P/N base | ano Identifika¢ni oznaceni, pouzivané ve strojirenské praxi,
unikatni pro dany systém.

Tabulka 6.3: Vycet atributti doménového objektu Komponenta
Valida¢ni pozadavky: Identifikitor P/N base bude unikatni pro komponentu v kon-
textu systému a bude tvofen péti znaky.
Sestava
Sestava pfedstavuje ¢ast systému, ve které jsou evidovany soucastky, z nichz je sloZena.

V pripadé, Ze sestava nemd prifazeny zadné soucéstky, ze kterych by se méla skladat, je v
tomto pripadé brana jako soucastka systému - tedy dale nedélitelny celek.
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KAPITOLA 6. CASE STUDY: APLIKACE COST REPORT

Soucastka

Soucastka predstavije ¢ast systému, u které se jiz nerozlisuji soucésti, z nichz je slozena,
ale povazuje se jako jeden celek.

Spojovaci prvek

Spojovaci prvek pouzity ke konstrukei komponenty.

Atribut Povinny | Popis

nazev ano Nazev spojovactho prvku dle cenovych tabulek.
mnoZstvi ano Pocet kust komponent v daném systému ¢i sestaveé.
pouzit{ ne Popis pouziti spojovactho prvku.

jednotkova cena | ano Cena za jeden kus spojovaciho prvku po parametrizaci.
jednotkal ne Slouzi k definovani velikostil spojovaciho prvku.
velikost1 ne Parametr spojovaciho prvku, ktery udava jeho cenu.
jednotka?2 ne Slouzi k definovani velikosti2 spojovaciho prvku.
velikost2 ne Parametr spojovaciho prvku, ktery udava jeho cenu.

Tabulka 6.4: Vycet atributt doménového objektu Spojovaci prvek

Material

Materiél pouzity ke konstrukci komponenty.

Atribut Povinny | Popis

nazev ano Nazev spojovaciho prvku dle cenovych tabulek.
mnoZstvi ano Mnozstvi materialu.

pouziti ne Popis pouziti materialu.

jednotkové cena | ano Cena za jednotku.

jednotkal ne Slouzi k definovini velikostil materialu.
velikost1 ne Parametr materialu, ktery udéva jeho cenu.
jednotka?2 ne Slouzi k definovani velikosti2 materialu.
velikost2 ne Parametr materialu, ktery udéva jeho cenu.
plocha ne Pojmenovani plochy, volitelna textova hodnota.
velikost plochy | ne Velikost plochy v jednotkach m2.

vyska ne Vygka prostorového objektu.

hustota ne Hustota materialu v jednotkach kg/m3.

Tabulka 6.5: Vycet atributtt doménového objektu Material

Provedena prace

Provedend prace potiebné ke konstrukci komponenty.
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Atribut Povinny | Popis

nazev ano Nazev provedené prace.

mnozstvi ano Mnozstvi jednotek.

popis ne Popis provedené prace.

jednotkova cena ano Cena za jednotku.

jednotka ano Jednotka pro jednotkovou cenu.
néasobitel ne Naézev néasobitele procesu.

hodnota nasobitele | ne Ciselna hodnota dle cenovych tabulek.

Tabulka 6.6: Vycet atributt doménového objektu Provedend prace

Nastroj

Nastroj pouzity ke konstrukci komponenty.

Atribut Povinny | Popis

nézev ano Nézev provedené prace.

mnozstvi ano Mnozstvi jednotek.

pouziti ne Popis pouziti nastroje.

jednotkova cena ano Cena za jednotku.

jednotka ano Jednotka pro jednotkovou cenu.
product volume factor | ano Schopnost néstroje produkovat vyrobky.

Tabulka 6.7: Vycet atributid doménového objektu Nastroj
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6.2 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky vyjadiuji, co by mél systém délat. Kazdy pozadavek je specifikovin
tak, aby jej bylo mozZzné otestovat, mé pfifazenu prioritu a unikatni ID.
FReql - Zakladni operace s daty

Systém bude umoziiovat uzivateli provadét zakladni operace s daty (CRUD). Vysokd
priorita.
FReq2 - Podrobné informace o cené

Systém bude poskytovat uzivateli informaci o celkové cené vozu i jeho jednotlivych ¢asti.
Vysokd priorita.
FReq3 - Potvrzeni dilezitych akci

Systém bude vyzadovat potvrzeni vSech akci, které providi smazani dat z databéze,
prostiednictvim potvrzovaciho dialogu. Vysokd priorita.
FReq4 - Validace uzZivatelského vstupu

Systém bude validovat uzivatelsky vstup jak na strané klienta, tak i na strané serveru.
Vysokd priorita.
FReq5 - Zobrazeni/skryti sloupct tabulky

Systém bude umoziovat zobrazit nebo skryt jednotlivé sloupce tabulky, které obsahuji
data. Sloupce, které data neobsahuji (sloupec s akcemi), nebude mozné skryt. V piipads, ze
uzivateli nebudou prezentovana vsechna data (viz NFReq3 v podkapitole 6.3), miize uzivatel
vyuzit této funkce k jejich zobrazeni. Stfedni priorita.
FReq6 - Razeni zaznami v tabulkach

Systém bude umoznovat fadit zdznamy v tabulkich podle jednotlivych sloupct jak vze-
stupné, tak i sestupné. Stfedni priorita.
FReq7 - Aktivace/deaktivace napovédy u formulafovych poli

Systém bude umoziovat uzivateli aktivaci a deaktivaci napovédy u formulafovych poli.

Nizkd priorita.
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FReqg8 - Generovani Cost Reportu
Systém bude umoziiovat generovat soubor s udaji o cené konkrétniho auta a jeho sou-
¢astech. Vysledny soubor bude ve formétu .xls nebo .xlsx a svou strukturou i obsahem bude

odpovidat standardu pro Cost Report. Implementace tohoto pozadavku neni soucasti této
bakalarské prace. Vysokd priorita.

6.3 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky specifikuji, jak ma systém providét operace. Zahrnuji napiiklad
pozadavky na vykon, bezpetnost, rozsifitelnost, ale i spravovatelnost ¢i adaptivitu.

NFReql - Rela¢ni databaze

Data budou uchovavana v rela¢ni databézi.

NFReq2 - Zobrazeni napovédy

Systém bude zobrazovat ndpovédu pouze nad aktivnim formulaFovym polem.

NFReq3 - Zobrazeni pouze relevantnich informaci
U tabulek s v&tsim mnozstvim sloupct bude systém na zakladé priority automaticky zob-

razovat pouze takovy pocet sloupct, ktery bude mozné prezentovat na obrazovce konkrétntho
zaFizeni bez scrollovani.

NFReq4 - Proménlivy layout

Layout formulaia se bude ménit v zavislosti na velikosti obrazovky.

NFReq5 - Oznacdeni povinnych formulafovych poli

Povinna formuléfova pole budou oznacena znakem "*'.

NFReq6 - Podpora vicejazy¢nosti

UR bude v angli¢ting, avSak aplikace bude pfipravena na mozné rozsifeni o dalsi jazyky.

NFReq7 - Ciselné hodnoty reprezentované jako double

Vesgkeré ¢iselné hodnoty s vyjimkou roku budou reprezentoviny jako double.
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KAPITOLA 6. CASE STUDY: APLIKACE COST REPORT

6.4 Pripady pouziti

Pripady pouziti popisuji sekvenci interakef mezi systémem a aktéry nezbytnych k dosazent
ur¢iteho cile. V systému je jedina skupina aktérii, oznacovanych jako uzivatelé. Ukony, které
mohou v aplikaci provadét, jsou znazornény na obrazku 6.2. Podrobny popis jednotlivych
pFipadi uziti je uveden v priloze A.

Generov at cost
report

CRUD Nastroju

Radit zaznamy v
tabulkach

CRUD Provedenych
praci

Zobrazit/skryt
sloupce tabulky

CRUD Spojovacich

Zobrazit/skryt
napovédu u
formularovych poli,

prv ka

N

CRUD soucastek
CRUD systému

CRUD sestav

Obréazek 6.2: Diagram piipadt pouziti
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6.5. IMPLEMETACE

6.5 Implemetace

K implementaci UR aplikace Cost Report byl pouzit framework JavaServer Faces (JSF)
verze 2.2. Servisni vrstva aplikace, DAO (Data access object) vrstva a JSF backing beany
jsou implementovany jako Spring Beany pomoci Spring frameworku. K persistenci dat je
pouzito Java persistence API, jehoz implmentaci zajistuje Hibernate.

V pribéhu vyvoje UR jsem narazil na problém nekompatibility néstroje AspectFaces se
zminénou verz{ JSF. Tento problém jsem proto nahlasil a nasledné se také podilel na jeho né-
pravé. Zaroven jsem navrhl mozné vylepSeni AspectFaces nastroje zahrnujici pFidani indexu
zpracovavaného atributu do AF kontextu, ktery byl v aplikaci Cost Report vyuzit k identifi-
kaci prvniho zpracovavaného atributu, jemuz mohl byt nastaven atribut autofocus. Postup
generovani UR aplikace Cost Report je popsdn v samostatné kapitole 7. Z divodu zestrué¢-
néni bakalafské préace je v nasledujici podkapitole popsédna pouze vybrané ¢ast implementace
funkcionality aplikace zahrnujici vytvaFeni responsivnich tabulek.

6.5.1 Responsivni tabulky

Souvisejici pozadavky: FReqb5, NFReq3

Postup reseni

Zobrazeni tabulek s velkym mnozZstvim sloupcti na malych obrazovkach je ¢astym problé-
mem, ktery musi designé¥i aplikace Fesit. Diky menSimu mistu pro prezentaci dat nemohou
byt v tabulce zobrazena vSechna data, kterymi aplikace disponuje.

Nejjednodussim FeSenim je pouzit horizontalni scroll bar. UZivatel v8ak v pribéhu scrollo-
vani muze ztratit kontext prezentovanych dat. Alternativni variantu predstavuje zobrazeni
omezeného pocétu dat uréeného Sitkou obrazovky zafizeni s moznosti explicitniho zobrazeni
zbylych dat uzivatelem. K pouziti scroll baru v tomto ptipadé dojde az ve chvili, kdy uzi-
vatel provede zobrazeni vétsiho podétu sloupci, nez je mozné prehledné prezentovat. Tento
piistup, pfedstavujici implementaci techniky adaptace obsahu zvanou responsive design (viz
podkapitola 4.1.2), je pouZzit pro zobrazeni vicesloupcovych tabulek aplikace Cost Report.

Sloupce tabulky zastupuji atributy entity, ktera slouzi k uchovavani dat prezentovanych v
tabulce. Omezeni zobrazenych sloupcti je provadéno na zakladé pfifazeni priority zobrazeni.
Priorita zobrazen{ je reprezentovana jako vyc¢tovy typ, jehoz kazda polozka mé specifikovanu
CSS tiidu, ktera realizuje patficné chovani priority zobrazeni. Responsivni tabulky jsou im-
plementoviany metodou progresive enhancement, kde k aplikaci prioritizovaného zobrazovéini
dojde pouze v piipadé, ze je v prohlizedi povolen Javascript a uzivatel tak mize provést
explicitn{ zobrazen{ skrytych sloupci. V opa¢né pfipadé jsou zobrazeny vSechny sloupce
tabulky.

V piipadé generovani UR aplikace pomoci AspectFaces nebo Metawidgetu je mozné spe-
cifikovat prioritu zobrazeni jednotlivych atributi pomoci vlastni anotace a vyuzit inspekci
metadat, providénou v pribéhu generovani UR, k jejimu zpracovani.
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Price [$] ¢ VI Title
vl Use
0.08 Y| Quantity
! Unit cost
£ size 1
Yl Unit 1
Size 2
Unit 2
Y| Area name
Area
Length
Y| Density
YIpPrice[$]

Obrazek 6.3: Explicitni zobrazeni sloupci uzivatelem

6.6 Testovani

6.6.1 Unit testy

Unit testy slouz{ k validaci funkcionality samostatnych jednotek aplikace v izolaci od
zbytku aplikace. V objektovém jazyku predstavuje samostatnou jednotku tfida a jeji metody.
Izolace testované tiidy lze docilit nahrazenim objektd za tzv. mock objekty, které simuluji
chovan{ izolované tfidy. Diky izolaci jednotek a testovani pouze malych ¢asti funkcionality
je provadén{ unit testi velmi rychlé. Testovan{ aplikace proto zacina pravé provedenim unit
testi, které dokazi odhalit zakladni chyby ve funkcionalité a az poté, v pripadé jejich tspés-
ného provedeni, nésleduji rozsahlejsf testy.

6.6.2 Integracni testy

Integracni testy validuji vzajemnou integraci nékolika komponent ¢asti aplikace. Testy
probihaji v prostiedi, ve kterém bude nasazena finalni aplikace.

6.6.3 Selenium testy

Selenium testy umoziuji simulovat interakci uZzivatele s aplikaci v prostfedi webového
prohlizece a validovat jeji vysledek. Automatizuji zdlouhavé manuélni{ front-endové testy, do
znatné miry odstranuji z testovani lidsky faktor a zarucuji pokazdé stejny pribéh testt. Ne-
prinasi viak jen sama pozitiva. Cas potiebny k vytvofeni testi nenf zrovna zanedbatelny a
ne vzdy se nam tyto testy stihnou vyplatit. Také je nutné podéitat s jejich velkou nachylnosti
na zmény v aplikaci. Navic eliminace lidského faktoru z testovani nemusi byt vzdy tou sprav-
nou cestou [6]. V pfipadé manuélniho testovani se muzeme vzit do role uzivatele aplikace
a premyslet nad moZznymi vylepSenimi z hlediska pouzitelnosti UR. Vysledné UR tak miize
byt v pfipadé manualniho testovani pouzitelnéjsi [6]. Po zvaZzeni vy§e zminénych kladi a
zéporl jsem se rozhodl vyuzit k testovani selenium testy pouze Castecné a kombinovat je s
manualnimi testy.
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Kapitola 7

(GGenerovani UR

V této kapitole je popsan postup pouZiti nastroji AspectFaces a Metawidget k run-
time generovani UR aplikace Cost Report. Pfedmétem generovani jsou ¢asti UR, které maji
nejvétsi zavislost na modelu aplikace a pii vyuZiti restate-to-extend technik vytvareni UR
vyzaduji duplikaci informaci z vrstvy doménovych objekti. Zavér této kapitoly je vénovan
srovnani vysledného kédu UR pfi pouziti zminénych nastroji s kédem UR vytvofenym bez
pouZiti automatizace za pomoci frameworku JavaServer Faces.

7.1 Rich entity

Entity reprezentuji datovy model aplikace, ktery v sobé& zahrnuje metadata slouzici k jeho
mapovani na tabulky rela¢ni databdze. Kromé informaci o persistenci, mohou entity obsa-
hovat také nékolik dalSich metadat specifikujicich napfiklad valida¢ni omezeni ¢ informace
potfebné k jejich zobrazeni v UR. Takto rozsifené entity jsou oznacovany jako rich entity.
Priklad takovéto entity je uveden nize.

@Entity
@Table(uniqueConstraints =

QUniqueConstraint (columnNames = {"year", "type"}))
public class Car extends AbstractBusinessObject {

private Integer year;
private String type;

QUiPlaceholder ("#{text[’type’]}")
QUilOrder(2)
@NotNull
@Size(max = 2)
public String getType() {
return type;

}

public void setType(String type) {
this.type = type;
}
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@UiPlaceholder ("#{text[’year’]}")
@UilOrder(1)
@NotNull
public Integer getYear() {
return year;

}

public void setYear(Integer year) {
this.year = year;

}

Ukézka kodu 7.1: Piiklad rich entity

Validaéni omezeni bliZe specifikujici uchovidvanou hodnotu jednotlivych atribut jsou
vyjadfeny pomoci Java API pro validaci JavaBean (Bean validation) [7]. Bean wvalidation
predstavuje rozsifeni JavaBean objektového modelu o metadata pro validaci. Standardizuje
definici, deklaraci a validaci omezeni, kterd blize specifikuji format uchovavané hodnoty pro
platformu Java. Tato specifikace se snazi zkombinovat nejlepsi vliastnosti a funkce dostupnych
valida¢nich frameworkid a promitnou je do API, které by bylo mozné vyuzivat nezavisle na
konkrétni implementaci.

Rich entita Car (viz ukdzka kodu 7.1) obsahuje anotace @Size a @NotNull specifikujici va-
lida¢ni omezeni na get metodach(oznacovanych také jako gettry) atributii type a year. Ano-
tace @Size (max=2) omezuje mnozinu hodnot, které je mozné uchovavat v atributu type typu
String pouze na textové fetézce s maximalnim poc¢tem znakd rovnym 2. Anotace @NotNull
specifikuje pozadavek na povinné vyplnéni hodnoty atributi year a type.

Metadata potfebné ke zobrazeni entit, jako naptiklad informaci o potradi atributi, kterou
Java nezachovava, je mozné specifikovat pomoci anotaci pfislusného nastroje, ktery se stara
o generovani UR nebo pomoci vlastnich anotaci. Vlastni anotace lze v Javé vytvaret pomoci
specidlni{ @interface pseudo-anotace, kterd oznaci danou komponentu jazyka jako anotaci.

Q@Target ({METHOD, FIELD})

@Retention(RUNTIME)

public @interface UiPlaceholder {
public String value() default "";

3

Ukézka kodu 7.2: Vlastni anotace

Styl zépisu je velice podobny interfacim Javy. Parametry anotace jsou definovany jako
jednoduché metody neobsahujici parametry ani télo. Jejich névratovy typ je jakykoliv primi-
tivni typ, String, Class, enum, anotace nebo pole kteréhokoliv ze zminénych typt. Kazdy pa-
rametr muze mit deklarovanu vychozi hodnotu. Elementy jazyka, na které muzZe byt anotace
aplikovana, jsou specifikoviny pomoci anotace @Target. Zpiisob zpracovani vlastni anotace
urcuje anotace @Retention.

Vlastn{ anotace @UiPlaceholder slouzi ke specifikaci hodnoty HTML5 placeholder atri-
butu formuléfového vstupniho pole a mé tedy pouze jediny atribut value. Tato anotace miuze
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byt aplikovana na metody nebo atributy t¥idy a diky @Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
bude dostupné pro reflexi v runtimu. U vy&e zminéné rich entity Car (viz ukazka kodu 7.1) je
tato anotace aplikovana na gettry atributii year a type. JelikoZ ma anotace @UiPlaceholder
pouze jediny atribut value, muZe byt zapsana ve zkraceném tvaru.

Q@UiPlaceholder("placeholder") = @UiPlaceholder(value = '"placeholder")

Ukézka kodu 7.3: Zkraceny zapis anotace

Pokud vytvorime vlastni anotaci, musime se také postarat o jeji zpracovani piisluSnym
nastrojem pro generovani UR. Tato problematika bude popséna v nésledujici podkapitole.

7.2 Inspekce metadat

7.2.1 Inspekce v AspectFaces

AspectFaces odstinuje programétora od problematiky inspekce metadat. Jeji implemen-
tace, o kterou se stard t¥ida Javalnspector, je nekonfigurovatelnou soucésti frameworku.
Ukolem programétora je tak pouze uvedeni pozadovanych AnnotationDescriptori v konfigu-
rafnim souboru aspectfaces-config.xml (viz podkapitola 7.7.2) a v p¥ipadé vlastnich anotaci
také jejich vytvofeni.

AnnotationDescriptory zajistuji identifikaci anotace, ktera ma byt zaregistrovana k in-
spekci a urcuji zptisob jejtho zpracovani v pribéhu inspekce. VSechny Descriptory proto musf
implementovat interface AnnotationDescriptor a jeho jedinou metodu getAnnotationName.
Tato metoda je volana pfed samotnou inspekci a slouzi k registraci anotace ke zpracovan{ pii
inspekci. Vraci uplny nazev anotace (tedy véetné niazvu package), pro kterou je Descriptor
urcen.

Zpusob zpracovani anotace se ligi v zavislosti na typu anotace. Proto AspectFaces rozli-
Suje Ctyfi typy Descriptori. Jejich vycet spolu s pfidady pouziti popisuje tabulka 7.1. Typ
Descriptoru urc¢uje interface pro zpracovani anotace, ktery dany Descriptor musi implemen-
tovat. Nazev interfacu je shodny s nédzvem typu Descriptoru.

Typ Descriptoru | Pouziti
VariableJoinPoint P#idéni novych proménnych do AF kontextu.
OrderJoinPoint Zpracovani anotaci urcujicich pofadi elementi.

EvaluableJoinPoint | Zpracovani anotaci, jejichz hodnota ma
byt predana k vyhodnoceni evaluatoru
Vysledkem vyhodnoceni je boolean hodnota.

V pfipadé, Ze je rovna false, anotovany atribut

je ignorovan a nebude soucasti vygenerovaného UR.

1

SecurityJoinPoint Zpracovani anotaci urcujicich podminéné zobrazen{
na zakladé uzivatelskych roli.

Tabulka 7.1: Typy AnnotationDescriptort
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public class UiPlaceholderAnnotationDescriptor implements AnnotationDescriptor,
VariableJoinPoint {

@0verride
public String getAnnotationName() {
return "cz.cvut.cartech.aspectfaces.annotations.UiPlaceholder";

}

@0verride
public List<Variable> getVariables(AnnotationProvider annotationProvider) {
List<Variable> variables = new ArrayList<Variable>();
variables.add (new Variable("placeholder", annotationProvider.getValue("value"
)5

return variables;

Ukéazka kodu 7.4: Pfiklad AnnotationDescriptoru

Ke zpracovani vyse zminéné anotace @QUiPlaceholder (viz ukazka kodu 7.2), kterd pii-
dava informaci o hodnoté placeholder atributu, tedy bude pouzit VariableJoinPoint De-
scriptor. P¥iklad jeho implementace je uveden v ukazce kédu 7.4.

K pfidani proménnych do AF kontextu je tfeba specifikovat jejich nazev a hodnotu.
Nazev proménné predstavuje kli¢, pomoci kterého lze nasledné piistupovat k hodnoté pro-
ménné uchovavané v AF kontextu. Hodnota proménné miiZze byt tvofena hodnotou jednoho
z atributi anotace, nebo v pfipadé bezparametrické anotace, hodnotou specifikovanou pro-
gramatorem. K ziskani hodnoty atributil zpracovavané anotace slouzi AnnotationProvider
pfedany v parametru metody. Ten obsahuje metodu getValue, kterd vraci hodnotu atributu
anotace, jehoZ nazev je specifikovin v parametru této metody.

7.2.2 Inspekce v Metawidgetu

Metawidget vyuziva k ziskdni a zpracovani metadat tzv. Inspectory (viz podkapitola
5.3.2). Ty se na rozdil od AspectFaces AnnotationDescriptorii staraji nejen zpracovani ano-
taci, ale jsou zodpovédné za celou problematiku inspekce uréitého typu metadat. Diky tomu
ma programator moznost vytvaret vlastni Inspectory jakéhokoliv typu metadat, od anotact
az po XML konfigura¢ni soubory jako je hibernate.xml.config. V pfipadé specifikace vice typi
Inspectori jsou pak tyto Inspectory slouCeny a zpracovavany jako jeden Compositelnspector.

Ke zpracovani anotaci slouZi podskupina Inspectorii zvand Annotationlnspectors, tedy
Inspectory anotaci. Inspectory anotaci nejsou typicky vyvafeny pro jednotlivé anotace, ale
pro celou skupinu anotaci (napiiklad JPA anotace). Jejich spoleénym piedkem je BaseOb-
jectIspector, ktery poskytuje vzorovou implementaci inspekce. Ukolem jednotlivych Inspec-
toril anotaci je pouze piepsat metodu inspectProperty zodpovédnou za inspekci vlastnosti
t¥idy. Vlastnostmi t¥idy jsou minény atributy t¥idy nebo jeji gettry/settry v zévislosti na
zvoleném stylu zapisu anotaci. Tato metoda je voldna pro kazdou vlastnost, a proto je nutné
ovérit, zda je dand anotace na aktudlni vlastnosti dostupné.
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Styl zépisu anotaci se muze ligit, avSak v kontextu aplikace by mél byt jednotny. Pii-
klad dvou rtiznych styld zapisu miZze byt umisténi anotaci nad private atributy nebo nad
jejich gettry/settry. Ve vychozim nastaveni Metawidget ocekava anotace nad gettry/settry,
avSak specifikace vlastniho stylu je umoZnéna v konfiguraci Inspectoru. Rozdilné styly zapisu
sdruzuje spole¢ny interface Property, ktery umoznuje Inspectortim zpracovavat rozdilné styly
zapisu jednotnym zptsobem.

Mozn4 implementace Inspectoru pro vlastni anotaci @UiPlacehoder(viz ukézka kodu 7.2)
je uvedena nize.

public class UiPlaceholderInspector extends BaseObjectInspector {

public CustomAnnotationsInspector() {
this (new BaseObjectInspectorConfig());
}

public CustomAnnotationsInspector(BaseObjectInspectorConfig config) {
super(config) ;

}

@0verride
protected Map<String, String> inspectProperty(Property property)
throws Exception {

Map<String, String> attributes = CollectionUtils.newHashMap();
UiPlaceholder placeholder = property.getAnnotation(UiPlaceholder.class);
if (placeholder !'= null) {

attributes.put("placeholder", placeholder.value());
}

return attributes;

Ukazka kodu 7.5: Piiklad Metawidget Inspectoru

7.3 Zpracovani metadat

V Metawidget lifecyclu se provadi zpracovani metadat ziskanych pii inspekci pomoci tzv.
InspectionResultProcessori. InspectionResultProcessory se lis{ od Inspectorti tim, Ze obsa-
huji zavislost na UR, kterou mohou vyuzit napiiklad pro vyhodnocen{ EL vyrazi. Inspectory
tuto zavislost nemaji z dilvodu mozného pouziti i pro aplikace bez UR (napfiklad s REST
rozhranim). Piikladem typického zpracovani metadat je sefazeni atributii nebo vyhodnoceni
EL vyrazu. V AspectFaces je naproti tomu veskeré zpracovani metadat neoddélitelnou sou-
¢asti frameworku.
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7.4 Mapovani atributi na widgety

7.4.1 Mapovani v Metawidgetu

V Metawidgetu jsou mapovaci pravidla (zapsana v podobé if else blokil) soucasti Wi-
dgetBuildert (viz podkapitola 5.3.4). Z pohledu programatora je tak orientace v mapovacich
pravidlech znac¢né obtizna, jelikoz nejsou soucasti jednoho souboru. Navic k jejich editaci je
tfeba vytvorit vlastni implementaci WidgetBuilderu. Faktem ale je, Ze tato pravidla jsou ve
vétsiné pifpadech vyhovujici. V ukézce kédu 7.6 je uvedena cast kodu HTMLWidgetBuil-
deru?, zodpovédna za mapovani atribut@ typu Number a String na widgety. Z této ukazky
je patrny dalgi spoleény problém Metawidgetu, ktery pfedstavuje nesnadna specifikace vy-
chozich hodnot atributii vytvaFenych widgett.

else if ( Number.class.isAssignableFrom( clazz ) ) {
component = application.createComponent( HtmlInputText.COMPONENT_TYPE );
} else if ( String.class.equals( clazz ) ) {
if ( TRUE.equals( attributes.get( MASKED ) ) ) {
component = application.createComponent( HtmlInputSecret.COMPONENT_TYPE );
} else if ( TRUE.equals( attributes.get( LARGE ) ) ) {
component = application.createComponent( HtmlInputTextarea.COMPONENT_TYPE );

// XHTML requires the ’cols’ and ’rows’ attributes be set,
// even though most people override them with CSS widths and
// heights. The default is generally 20 columns by 2 rows.

( (HtmlInputTextarea) component ).setCols( 20 );
( (HtmlInputTextarea) component ).setRows( 2 );
} else {

component = application.createComponent( HtmlInputText.COMPONENT_TYPE );
3

Ukazka kodu 7.6: Mapovani v Metawidgetu

7.4.2 Mapovani v AspectFaces

AspectFaces oddéluje mapovani do samostatného XML konfigura¢niho souboru oznaco-
vaného jako AspectFaces profile, jehoZ obsah tvoii seznam prezentacnich pravidel (viz pod-
kapitola 3.2.3.2) a volitelné také seznam atributi, které naji byt v kontextu daného profilu
ignorovany. Jednotliva prezenta¢ni pravidla jsou ohranic¢ena tagem mapping. Povinnou ¢ésti
mapovaciho pravidla je definice typt pro které je uréeno a také vychoziho tagu®, ktery se apli-
kuje v ptipadé, ze neni stanoveno jinak. Volitelnou ¢asti mapovaciho pravidla je specifikace
podminek, pfi jejichZ splnéni dojde k pouZiti jiného tagu, nez toho, ktery je specifikovan jako
vychozi. Podminky jsou vyjadieny jako EL vyraz, ktery je vyhodnocen na true nebo false.

HTMLWidgetBuilder je implementace WidgetBuilderu pro JavaServer Faces prostiedi, ktera je soucasti
Metawidgetu.
3 Alternativni oznaceni widgetu, pouzivané v AspectFaces.
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AspectFaces poskytuje vlastni expression language, kde zacatek a konec vyrazu je ve vycho-
zim nastaveni oznacen znakem $, ale toto nastaveni je mozné zménit v aspectfaces.properties.
Uvniti tohoto vyrazu je mozné pfistupovat k proménnych z AF kontextu prostfednictvim
jejich nazvu. Piiklad mapovaciho pravidla pro atribut typu String, spolu s piikladem definice
ignorovaného atributu, je uveden na ukézce kédu 7.7.

<mapping>
<type>String</type>
<default tag="html/text.xhtml" maxLength="255" size="30" required="false"/>
<condition expression="${not empty email and email == true}" tag="html/email.
xhtml"/>
<condition expression="${not empty password and password == truel}" tag="html/
password.xhtml"/>
</mapping>

<ignore-fields>
<name>id</name>
</ignore-fields>

Ukéazka kodu 7.7: Mapovani v AspectFaces

Soucasti konfigurace AspectFaces muze byt jeden, ale i vice takovychto profila, které
mohou byt vyuzity pro specifikaci odlisnych mapovacich pravidel pro jiny typ zobrazeni.
Prikladem muze byt jeden profil obsahujici mapovani na formularova pole a dalsi na sloupce
tabulky.

7.5 Vytvareni widgeti
7.5.1 Vytvaieni widgetd v Metawidgetu

V Metawidgetu je vytvareni widgeti rozdéleno na dvé faze. V prvni fazi, kterou mé na
starosti tzv. WidgetBuilder (viz podkapitola 5.3.4), dojde k vytvoFeni samotného widgetu,
ktery méa prifazeny jen nejnutnéjsi atributy. Nejnutnéjsimi atributy je mysleno naptiklad id,
ale i CSS t¥idy, jejichz deklarace je soucésti konfigurace Metawidgetu. Toto FeSeni ovSem
snizuje piehled o vytvafeném UR a pfedstavuje také omezeni flexibility Metawidgetu. V pfi-
padé, ze WidgetBuilder neni uréen k vytvareni zpracoviavaného typu atributu, vrat{ null a
zodpovédnost za zpracovani se pifesune na nasledujici WidgetBuilder. Vétgina WidgetBuil-
derd proto za¢ind podobnou podminkou jako je na ukazce kédu 7.8, kde je uveden zacatek
metody buildWidget PrimefacesWidgetBuilderu.

@Override
public UIComponent buildWidget( String elementName, Map<String, String> attributes,
UIMetawidget metawidget ) {

// Not for PrimeFaces?
if ( TRUE.equals( attributes.get( HIDDEN ) ) ) {
return null;

}
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Ukazka kodu 7.8: Metoda buildWidget

WidgetBuildery jsou typicky vytvaFeny pro skupinu widgeti 4, proto poté vétginou na-
sleduji mapovaci pravidla, na zaklad€ kterych voli WidgetBuilder vhodny typ widgetu pro
reprezentaci daného atributu (viz podkapitola 7.4.1).

Ve druhé fazi je widget zpracovavan sérii tzv. WidgetProcessoru (viz podkapitola 5.3.5),
které widgetu doplni veskeré pozadované atributy. Piiklad WidgetProcessoru je uveden na
ukazce kédu 7.9.

public class PassThroughAttributesProcessor implements WidgetProcessor<javax.faces.
component .UIComponent, UIMetawidget> {

@0verride

public UIComponent processWidget(UIComponent widget, String elementName, Map<
String, String> attributes, UIMetawidget m) {
Map passthrough = widget.getPassThroughAttributes(true);

//set placeholder for HtmlInputText component

Object placeholder = attributes.get(CustomInspectorResultConstants.
PLACEHOLDER) ;

if (widget instanceof HtmlInputText && placeholder != null) {
passthrough.put ("placeholder", placeholder);

}

// set other attributes

return widget;

Ukazka kédu 7.9: Metawidget WidgetProcessor

Vhodné je také poznamenat, 7Ze metoda buildWidget WidgetBuideru (viz ukéizka kodu
7.8) je zodpovédna pouze za vytvareni daného widgetu (navratovy typ UiComponent) a me-
toda processWidget WidgetProcessoru (viz ukazka kodu 7.9) za jeho zpracovani. V p¥ipadé
pozadavku na zobrazeni popisu (atribut label) formulafového pole je tak vytvoreni tohoto
popisu mozné az v prislusném Layoutu.

7.5.2 Vytvareni widgett v AspectFaces

AspectFaces nepracuje s widgety jako s objekty, ale pouze jako se Stringy. Programator
vytvaii generické Sablony widgeti pomoci DSL jazyka, ktery je zvykly pouzivat k vytvarent
UR. K proménnym z AF kontextu je mozné pFistupovat stejné jako v podminkiach mapova-
cich pravidel, tedy pomoci EL vyrazu. AspectFaces weaver se poté postara o jejich integraci

“Podobné jako Inspectory pro skupinu anotaci.
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do 8ablony a vznikne tak konkrétni widget. Vyhodou tohoto pfistupu oproti Metawidgetu
je jednoduchost a také prehlednost. Piiklad generické Sablony textového formuldfového pole
je uveden na ukazce kodu 7.10. Popis formulafového pole (atribut label) je soucésti této
Sablony, tedy na mist&, kde by ho programéator ocekaval spiSe nez v definici layoutu, jako
je tomu u Metawidgetu. V Sabloné je také vyuzita proménné placeholder, jejiz zpracovan{
bylo popsano v predchozich podkapitolach.

<ui:param name="id" value="#{prefix}$fieldName$"/>

<ui:param name="label" value="#{text[’$fieldName$’]}"/>

<ui:param name="value" value="#{$ClassName$.$fieldName$}"/>

<ui:param name="rendered" value="#{empty render$FieldName$ 7 ’true’
render$FieldName$}"/>

<ui:param name="required" value="#{empty required$FieldName$ ? ’$required$’
required$FieldName$}"/>

<ui:param name="maxlength" value="$maxLength$"/>

<ui:param name="minlength" value="$minLength$"/>

<ui:param name="size" value="$size$"/>

<ui:param name='"placeholder" value="$placeholder$"/>

<ui:fragment rendered="#{empty edit 7 false : edit and rendered}'">
<div class="inputWidget">
<label jsf:id="#{id}Label" jsf:value="#{labell}:" for="#{id}">
<ui:fragment rendered="#{required or forceRequired}">
<span class='required'">*</span>
</ui:fragment>
</label>

<input type="text" jsf:value="#{valuel}" jsf:id="#{id}" maxlength="#{maxlength
}" title="#{label}" jsf:rendered='"#{rendered}" jsf:required="#{required}"
>
<f:validateLength minimum="#{minlength}" maximum="#{maxlength}" />
<c:if test="#{not empty placeholder}">

<f :passThroughAttribute name="placeholder" value="#{placeholder}" />

</c:if>

</input>

</div>
</ui:fragment>

Ukézka kédu 7.10: Sablona widgetu v AspectFaces

7.6 Layout

7.6.1 Layout v Metawidgetu

Layout je v Metawidgetu reprezentovan jako objekt. V pfipadé pouziti JSF jakozto front-
end frameworku, vyuzivd Metawidget k vytvareni{ layoutu koncept JSF rendererti, kde jednot-
livé Layouty jsou potomky t¥idy Renderer. Widgety, které byly do této chvile reprezentovany
jako objekty, jsou v této fazi transformovany do forméatu HTML. V zavislosti na typu Layoutu
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se také mize pFidat pro jednotlivé komponenty popis (label) ¢i jiné souvisejici elementy. S
problematikou implementace rendererti se v8ak bézné programator pii vytvareni UR nese-
tkava, a tak pokud chce vytvorit vlastni Layout, musi si nejprve tento koncept nastudovat.
Piiklad jednoduchého Layoutu, ktery je soucasti Metawidgetu, je uveden na ukéizce koédu
7.11.

public class HtmlSimpleLayoutRenderer extends Renderer {
private static final String AFTER_FACET = "after";
@0verride
public void encodeBegin( FacesContext context, UIComponent component )
throws I0Exception {

Responseliriter writer = context.getResponseWriter();

// Important to wrap output in something with an id,
// so that ’label for’ can refer to it

writer.startElement( "div", component ) ;
writer.writeAttribute( "id", component.getClientId( context ), "id" );

// Display as ’inline’ so as not to affect formatting.
// However don’t use a ’span’ because we’re not allowed

// to put some tags (i.e. ’div’, ’table’) inside a ’span’
writer.writeAttribute( "style'", "display: inline", null );
super.encodeBegin( context, component ) ;

}

@0verride

public void encodeEnd( FacesContext context, UIComponent component )
throws I0Exception {

super.encodeEnd( context, component );
FacesUtils.render( context, component.getFacet( AFTER_FACET ) );

Responseliriter writer = context.getResponseWriter();
writer.endElement( "div" );

Ukézka kodu 7.11: Jednoduchy Layuot v Metawidgetu

7.6.2 Layout v AspectFaces
V AspectFaces je layout popsan pomoci HTML obohaceného o specialni tag slouzici k

iterovani pfes jednotlivé atributy a také o dva konkrétni EL vyrazy, které oznacuji misto
v kodu, kde mé byt widget aplikovan. JelikoZz AspectFaces umozhuje obalit vstupni pole
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tagem div jiz v prezentacni Sabloné, vytviieni podobného "layoutu", jaky je uveden na
ukézce kédu 7.11, neni nutné. Z tohoto divodu také AspectFaces ke generovani UR definici
layoutu nevyzaduje. Pokud neni layout definovin, jednotlivé widgety jsou naskladany za
sebou v poradi, v jakém byly zpracovany po inspekci.

Piiklad definice tabulkového layoutu pomoci div tagd je uveden v ukdzce kodu 7.12.
Itera¢ni blok oznacuje parovy tag af:iteration-part. Kéd uvniti iteracniho bloku bude
vygenerovan pii kazdé iteraci. K oznaceni mista, kde ma byt aplikovan néasledujici widget
Ize vyuzit vyraz $af:next$. MiiZze se vSak stat, ze budeme chtit nékteré konkrétni widgety
zpracovavat jinym zptsob nez ostatni. K oznaceni mista, kde méa byt aplikovan konkrétni
widget tak miizeme vyuzit vyraz $af :nazeviiidgetu$.

<div class="tableLayout'>
<af:iteration-part maxOccurs="100">
<div>
<div>$af :next$</div>
<div>$af :next$</div>
</div>
</af:iteration-part>
</div>

Ukézka kodu 7.12: Table layuot v AspectFaces

7.7 Konfigurace

7.7.1 Konfigurace Metawidgetu

Metawidget nevyzaduje ke svému fungovani zadnou konfiguraci. Misto toho aplikuje p¥i-
stup convention over configuration, ktery upfednostiiuje vhodné zvolené vychozi nastaveni
oproti zdlouhavé konfiguraci. Nicméné aby se dal Metawidget pouzit k vytvareni UR spliu-
jici realné pozadavky, tak si pouze s vychozim nastavenim nevystac¢ime a potfebujeme jej
prizpuasobit k obrazu svému. Veskera konfigurace Metawidgetu je sdruZena pouze do jed-
noho XML souboru. Variant konfigurace se vS8ak mize v aplikaci vyskytovat hned nékolik
(podobné jako profilt v AspectFaces).

Soucasti konfigurace je registrace veskerych komponent archtektury Metawidgetu, tedy
Inspectorti, WidgetuBuildert, WidgetProcessori a Layoutu. Registrace komponenty je vy-
jadtena jako tag, jehoz néazev je tvorfen nézvem komponenty, kterou chceme registrovat a
namespace oznacuje nazev balictku, ve kterém se dand komponenta nachézi. Piiklad regis-
trace Inspectorti je uveden v ukézce kédu 7.13.

<metawidget xmlns="http://metawidget.org"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://metawidget.org http://metawidget.org/xsd/metawidget
-1.0.xsd">

<UIMetawidget xmlns="java:org.metawidget.faces.component">
<inspector>
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<compositeInspector xmlns="java:org.metawidget.inspector.composite" config
="CompositeInspectorConfig'>
<inspectors>
<array>
<metawidgetAnnotationInspector xmlns="java:org.metawidget.
inspector.annotation"/>
<propertyTypelnspector xmlns="java:org.metawidget.inspector.
propertytype'"/>
<jpalnspector xmlns="java:org.metawidget.inspector.jpa"/>
<beanValidationInspector xmlns='"java:org.metawidget.inspector.
beanvalidation"/>
<customAnnotationsInspector xmlns="java:cz.cvut.cartech.
metawidget.inspectors"/>
</array>
</inspectors>
</compositelnspector>
</inspector>
</UIMetawidget>

</metawidget>

Ukézka kodu 7.13: Compositelnspector v Metawidgetu

7.7.1.1 Konfigura¢ni tiidy

Inspectory, InspectionResultProcessory, WidgetBuildery, WidgetProcessory a Layouty
jsou z vykonnostnich divodi a z divodu bezpecného pfistupu vlaken imutabilni (neménné).
Nékdy vsak bude potieba, aby uchovavaly vnitin{ stav. K tomuto acelu se proto vyuzivaji
konfiguraéni t¥idy. Instance konfiguraéni t¥idy je pfedana jako parametr v konstruktoru
komponenty (viz ukazka kodu 7.5), ktera si z ni vezme pot¥ebné informace nebo jej preda ke
zpracovani konstruktoru pfedka. O zpracovani konfiguraéniho souboru, cachovani, vytvarent
imutabilnich objektd a jejich znovuvyuziti se stard ConfigReader. K tomu, aby mohly byt
znovuvyuzivany i imutabilni objekty, které pouzivaji konfigurac¢ni t¥idy, je zapotiebi, aby
tyto tfidy implementovaly metody equals a hashcode. Piiklad takové konfiguracni t¥idy je
uveden v ukazce kédu 7.14.

public class HtmlWidgetBuilderConfig {

private String mDataTableStyleClass;

private String[] mDataTableColumnClasses;
private String[] mDataTableRowClasses;

private int mMaximumColumnsInDataTable = 5;

/ *x
* Sets the maximum number of columns to display in a generated data table.
* By default, Metawidget generates data tables for collections based on their
* properties. However data tables can become unwieldy if they have too many
* columns.
*
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* @param maximumColumnsInDataTable

* the maximum number of columns in a data table, or O for unlimited
* Oreturn this, as part of a fluent interface
*/

public HtmlWidgetBuilderConfig setMaximumColumnsInDataTable( int
maximumColumnsInDataTable ) {
mMaximumColumnsInDataTable = maximumColumnsInDataTable;
return this;

{...other setters, getters, equals and hashCode...}

Ukazka kodu 7.14: Konfiguracni tfida HTMLWidgetBuilderu

Z vyse uvedené ukazky kodu je patrné, ze podobné konfigurac¢ni t¥idy pro Widget-
Buldery ¢i WidgetProcessory bude nutné pouzivat Casto, jelikoZ se za jejich pomoci spe-
cifikuji detaily zobrazeni jako napiiklad CSS tfidy, které maji byt aplikoviny na vytva-
fené komponenty nebo maximalni pocet sloupcii generované tabulky. V popisu settru atri-
butu maximumColumnsInDataTable je nastindno mozné feSeni problému - zobrazenf tabulek
s mnoha sloupci, ktery vyuziva implmentace HTMLWidgetBuilderu. Pocet generovanych
sloupcti je omezen hodnotou tohoto atributu bez moznosti zobrazeni ostatnich sloupct uzi-
vatelem v UR. V aplikaci Cost Report je naproti tomu vyuzit p¥istup, ktery tento problém
fesi bez omezeni dat, jez jsou prezentovana uzivateli (viz. podkapitola 6.5.1).

7.7.2 Konfigurace AspectFaces

V AspectFaces je konfigurace rozdélena do ¢tyf ¢asti. V podkapitole 7.4.2 byla zminéna
prvni z nich - AspectFaces profily. Dalgi ¢asti konfigurace predstavuje konfigura¢ni soubor
aspectfaces-config.xml. Tento konfigura¢ni soubor slouzi k registraci vySe zminénych profila
a také AnnotationDecriptori. Piiklad jeho obsahu je uveden v ukézce kodu 7.15.

<aspectfaces-config xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://aspectfaces.com/schema/j2ee"
xsi:schemalocation="http://aspectfaces.com/schema/j2ee http://aspectfaces.com/
schema/j2ee/aspectfaces-config-1.4.0-SNAPSHOT.xsd">

<configurations-registration>
<configuration name="default" path="/WEB-INF/af/html.config.xml" check-
modification="true" lazy-load="true"/>
</configurations-registration>

<annotations-registration>
<!-- Custom annotations -->
<name>cz.cvut.cartech.aspectfaces.annotationDescriptors.
UiPlaceholderAnnotationDescriptor</name>

<!-- AspectFaces annotations -->
<!-- javax.validation annotations -->
<!-- JPA annotations -->
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</annotations-registration>

</aspectfaces-config>

Ukazka kodu 7.15: aspectfaces.config.xml

AspectFaces rozsifuje mnozinu JSF tagi o ui tag. Zptsob jeho zpracovani je konfigurovan
v konfigura¢nim souboru aspectfaces.taglib.xml. Dilezitou ¢asti konfigura¢niho souboru je
specifikace t¥idy handleru, ktery se stard o zpracovani ui tagu. Piiklad jeho obsahu je uveden
v ukazce kodu 7.16. V tomto piikladu je ke zpracovani pouzita vlastni implementace handleru
CustomAFHandler.

<facelet-taglib xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee http://java.sun.com/xml/ns
/javaee/web-facelettaglibary_2_0.xsd"
version="2.0">
<namespace>http://codingcrayons. com/aspectfaces</namespace>

<tag>
<tag-name>ui</tag-name>
<component>
<component-type>ui</component-type>
<renderer-type>uigen.renderer</renderer-type>
<handler-class>cz.cvut.cartech.aspectfaces.handler.CustomAFHandler</
handler-class>
</component>
</tag>
</facelet-taglib>

Ukézka kodu 7.16: aspectfaces.taglib.xml konfigurace

Posledni ¢asti konfigurace AspectFaces je soubor aspectfaces.properties. V souboru jsou
specifikovany lokace hlavitky a paticky pouzivanych ke kompozici generovaného bloku kodu.
Dale je zde mozné zménit vychozi znak pouzivany k oznaceni zacatku a konce AspectFaces
EL vyrazu. Sou¢asti tohoto souboru je také deklarace anotaci, pouzitych k sefazeni atributd,
ur¢eni podminéného zobrazeni na zakladé uZivatelské role, profili zobrazeni a také anotaci
uréené k oznaceni atributili, které maji byt ignoroviny. Volitelné je mozné také specifikovat
nézvy atributd, které bude aspectfaces globalné ignorovat. P¥iklad obsahu tohoto souboru
je uveden v ukazce kodu 7.17.

# global
template-variable-identifier=$

# header and footer for JSF composition
gallery=WEB-INF/af/profile/
header=WEB-INF/af/profile/shared/header.xhtml
footer=WEB-INF/af/profile/shared/footer.xhtml

# model annotations
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order-annotation=com.codingcrayons.aspectfaces.annotations.UiOrder
profiles-annotation=com.codingcrayons.aspectfaces.annotations.UiProfiles
user-roles-annotation=com.codingcrayons.aspectfaces.annotations.UiUserRoles

# globally ignored fields
ignore-fields=parentId
ignoring-annotations=Uilgnore javax.persistence.Transient

Ukézka kodu 7.17: aspectfaces.properties konfigurace

7.8 Pouziti v UR

7.8.1 Pouziti Metawidgetu

Integrace Metawidgetu do UR se nijak nelisi od integrace jinych widget. Pomoci tagu
metawidget je oznacCeno misto v kédu, kde ma byt v runtimu aplikovan vygenerovany kod.
Metawidget umoziuje generovat UR pro kolekce objektii, objekty, ale i pro jednotlivé atri-
buty pomoci value atributu metawidget tagu. Jelikoz kolekce objekti je také objekt, bude
se Metawidget ve vychozim nastaveni snazit provést inspekci této kolekce. V pripadé, ze
pozadujeme, aby se provedla inspekce tfidy, ve které je tato kolekce definovana, muZzeme
vyuzit atribut inspectFromParent s hodnotou true. P¥iklad pouziti metawidget tagu v UR
je uveden v ukazce kédu 7.18. Pomoci atributu rendererType je v ukazce specifikovan typ
Rendereru, ktery bude pouzit ke generovini vysledného HTML kédu.

<m:metawidget value="#{indexBean.car.year}" rendererType="simple" />

Ukazka kodu 7.18: Pouziti Metawidgetu v UR

7.8.2 Pouziti AspectFaces v UR

AspectFaces je do UR zakomponovan prostiednictvim ui tagu. Ke specifikaci objektu, pro
ktery ma byt generovano UR, slouz{ atribut instance. Na rozdil od Metawidgetu neumoziuje
provadét generovani UR pro celou kolekei objekti (tedy ne najednou) ¢ pouze jeden atribut
objektu. UI tag se sklada ve vychozim nastaveni z mnoha dalgich atributi specifikujicich
vyslednou podobu generovaného UR. Mnozinu atributi ui tagu je navic mozné jednoduse
rozsifit pomoci vlastni implementace AF handleru. Konfigurace handleru je sou¢asti konfigu-
raéniho souboru aspectfaces.taglib.xml (viz podkapitola 7.7.2). P¥iklad pouziti ui tagu v UR
je uveden v ukizce kodu 7.19. V tomto piikladu je pouzit vlastni tag autofocusFirst, ktery
slouzi k indikaci, Ze ma byt nastaven atribut autofocus na prvni generované formulafové
pole.

<af:ui instance="#{indexBean.car}" edit="true" autofocusFirst="true" />

Ukézka kodu 7.19: Pouziti AspectFaces v UR
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7.9 Moznosti adaptace UR

Implementovat adaptaci UR na zékladé metadat, dostupnych ve fazi vyvoje, je mozné na-
priklad pomoci JSF frameworku. Co ale nen{ mozné, je vyuZziti runtime metadat k provadéni
pouze zpusobem vytvareni nékolika verzi jedné stranky, kde na zdkladé predem specifiko-
vanych podminek je pouzita vhodné varianta pro aktualni kontext pouziti. Toto feSeni je
¢asové narocné a nékladné, coz nejsou zrovna vhodné vlastnosti pro praktické pouziti. Na-
stroje pro automatizované vytvareni UR proto oteviraji nové moznosti jak tuto problematiku
fesit efektivné a za vynaloZeni minimélniho usili programatora.

AgpectFaces 1 Metawidget provadéji generovani UR v runtimu, ¢imz splhuji pfedpo-
klad pro provadéni pokrocilejsi adaptace UR na zékladé runtime metadat. Ne vzdy je ale
tento predpoklad dostacujici. Pfikladem mohou byt domain driven nastroje OpenXava nebo
Apache Isis, které neumoziuji programatorovi vyuzit runtime metadata k adaptaci UR, ad-
koliv provadéji generovani UR v runtimu. Metawidget i AspectFaces v8ak maji v porovnani s
témito nastroji otevienéjsi architekturu a préace s nimi probiha na nizsich vrstvach abstrakce.
Diky témto vlastnostem tak mohou provadét adaptaci UR za vyuziti runtime metadat.

7.9.1 AspectFaces

Ke zpracovani runtime metadat je nutné v AspectFaces vytvofit vlastni implementaci
handleru, ktery provadi zpracovani ui tagu. K jejimu vytvoteni staci podédit vychozi handler
Default AFGeneratorHandler, ktery jiz obsahuje implementaci problematiky aspect weavingu
a vykreslovani komponent, a poté prepsat metodu hookAddToAFContext, které je volana pred
samotnym zpracovanim tagu a miize byt tak vyuzita ke zpracovani runtime metadat °. Tato
metoda umoziiuje manipulovat pfimo s AF kontextem, ktery je pfedén jako jeji parametr.
Piiklad mozné manipulace s AF kontextem, ktery je soucéasti dokumentace AspectFaces [3],
je uveden v ukazce koédu 7.20.

public class CustomHandler extends DefaultAFGeneratorHandler {

@0verride
protected void hookAddToAFContext(Context context) {

// publish list of current UI profiles
context.setProfiles(mew String[]1{"US"});

// public list of current user’s security roles
context.setRoles(new String[]{"Admin"});

// set layout to use for rendering
context.setLayout ("speciallayout.xhtml");

// custom constant in JSF context

®Merzi dalsi moznosti vyuziti této metody patii také zpracovani programatorem definovanych atributit ui
tagu, roz§ifujicich mnozinu zakladnich atributi.
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context.getVariables() .put("customVariable", "Value of the variable");

// extension of EL by custom class with util functions
context.getVariables() .put("utils", new Utils());
3

Ukézka kodu 7.20: Zpracovani runtime metadat v AspectFaces

7.9.2 Metawidget

Zpracovani runtime metadat je nutné provést pred vytvafenim widgett. Vytvareni wi-
dgett predchazi v Metawidget lifecyclu inspekce, kterou provadi Inspectory, a zpracovani
ziskanych metadat, které provadéji InspectionResultProcessory. Zpracovani runtime meta-
dat proto musi byt soucasti jedné z téchto komponent. Inspectory vSak nemaji ptristup k
zddnému ulozisti, které uchovava informace o vysledné podobé UR. Jedinou komponentou
architektury Metawidgetu, ktera mtize zpracovani runtime metadat provést, je tak Inspecti-
onResultProcessor.

Metawidget vSak nemé vlastni kontext pro uchovavani informaci specifikujici vyslednou
podobu UR, ktery by mohl byt jednoduSe pozmeénén v zavislosti na runtime metadatech
podobné jako je tomu v AspectFaces. Misto toho jsou tyto informace roztfistény po konfigu-
ra¢nich t¥idach, atributech komponenty metawidgetu a dalsich objektech, které uchovivaji
informace ziskané pii inspekci a zpracovani runtime metadat je tak néro¢né.
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7.10 Vysledna podoba UR

Cost Report CTU Cartech

Cars Car2014 -EL Car2014-CO Car2013 - EL

Car 2014 - EL -> System Engine and Drivetrain -> Assembly Airbox difuzer -> Materials

Action

Materials

Title ¢ Use ¢ Quantity ¢ Unitcost ¢ Size1 ¢ | Unit1 ¢ Size2 ¢ | Unit2 ¢ Areaname ¢ | Area ¢ Density ¢ Price[$] ¢

Aluminium, Normal Flange large - Sheet metal 2mm 1 42 0 kg 0 60%60 0 2,700 0.08 Delete

Adapt form

Y Use
Form hints Yes

Optional text value, which brings more
information about the item.

Add Material
Title: * Use: |
Quantity: * Unit cost: *
Size 1 Unit 1

Size 2 Unit 2:
Area name: Area:

Length

Helping chars: @

Density:

Obrazek 7.1: UR aplikace Cost Report

7.11 Vyhodnoceni

V této kapitole je popsan konkrétni dopad, ktery mélo zavedeni automatizace tvorby
UR na vyslednou podobu kédu UR. Ke zhodnoceni tohoto dopadu byla pouzita metrika
SLOC, tedy pocet Ffadek kédu. Z poctu fadki kédu je mozné odhadnout ¢asovou narocénost
jednotlivych zptisobil vytvareni UR.

V objektovych jazycich predstavuje metrika uvazujici pocet skute¢nych (fyzickych) fadku
kodu (SLOC-P) vyrazné nepiesny odhad zavisly na forméatovani kodu. Proto pro objektové
jazyky byla pouzita metrika SLOC-L, kterd uvazuje tzv. logické radky kédu, tedy takové
Ffadky kodu, které je mozné provést. Pro ostatni jazyky byla pouZita metrika SLOC-P.

JSF | Metawidget AspectFaces
Entity 323 348 344
Konfigurace generovani | 0 303 383
Kod UR 1269 | 691 626
Celkem 1592 | 1342 (0 15,7 % méne) | 1353 (o 15 % méng)
Tabulka 7.2: Vyhodnoceni fadka kédu
Entity

Dodateina metadata specifikujici vyslednou podobu UR, tvofi méné nez 8% celkového
kédu rich entit. Metawidget neumoziuje nastavit globalné ignorované atributy. Misto toho
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je nutné v kazdé entité oznacit atribut, ktery ma byt ignorovan, anotaci @UiHidden. Proto
maji rich entity o 4 fadky vice v porovnani s AspectFaces.

Konfigurace generovani

V konfiguraci generovani jsou zahrnuty veskeré programatorem vytvaiené soubory, které
jsou zapotiebi k automatizovanému generovani UR danym nastrojem. V AspectFaces jsou
sou¢éasti bézné provadéné konfigurace také mapovaci pravidla(viz podkapitola 7.4.2). Na-
proti tomu v Metawidgetu se s témito pravidly programétor zaobird pouze tehdy, kdyz chce
vytvorit vliastni WidgetBuilder. AspectFaces vyzaduje ke svému fungovani kromé konfigu-
ra¢nich souborii také vytvoreni generickych widgett (tagt). Ty je v8ak mozné diky oddéleni
cross-cutting concerni vytvorit pouze jednou a nésledné je znovuvyuzivat nap¥i¢ projekty.
Ke zjednodugeni pouziti AspectFaces je soucasti dokumentace také zakladni konfigurace ge-
nerovani, ktera byla vyuzita také pfi vytvareni AspectFaces verze aplikace Cost Report. V
Metawidgetu je zakladni konfigurace generovani standardnich widgeti soucasti vychoziho
nastaveni, které je automaticky aplikovano, pokud neni specifikovano jinak.

Kéd UR

Ko6d UR se diky automatizovanému generovani vyrazné zredukoval. Konkrétné pouzi-
tim Metawidgetu se pocet fadki kodu UR snizil o 45,5% a pouzitim AspectFaces dokonce o
50,7%. Vyssi pocet fadkt kodu u Metawidgetu je zptisoben komplikovanym vytvarenim vlast-
nich Layoutt, kterému je zkratka ob¢as vyhodnéjsi se vyhnout a pouizit Metawidget pouze
ke generovani jednotlivych atributd, k jejich vykresleni pouzit Simple Renderer a Layout
vytvorit klasickym zptisobem.

Celkovy pocet radkia

Celkovy pocet fadki, ktery byl sniZen pri pouZiti automatizace zhruba o 15%, by se
mohl zdat ne p¥ilis obdivuhodny. Vezmeme-li v8ak v tivahu, 7Ze kéd konfigurace generovani
je z vétdi ¢asti tvorfen vychozim nastavenim nebo pfipadné znovupouzitym kédem, tak je
mozné povazovat tento vysledek za velmi dobry. Vysledné UR je navic jednoduge udrzova-
telné a pravdépodobnost chyb v UR, které jinak vznikaji p¥i duplikaci informaci z vrstvy
doménovych objekti, se vyrazné snizila.
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Kapitola 8
Zaveér

V ramci této bakalafské prace jsem pro ucely porovnani nastroji AspectFaces a Metawi-
dget vytvoril webovou aplikaci Cost Report slouzici k evidenci souc¢astek vozidla formulového
typu a exportu dokumentu Cost Report, ktery obsahuje podrobny piehled o vSech atributech
tvoricich celkovou cenu vozu. Aplikace byla vytvorena ve tfech verzich lisicich se v p¥istupu,
jakym bylo vytvafeno UR. UR prvni verze aplikace bylo vytvofeno manualné pomoci fra-
meworku JavaServer Faces, zatimco u zbylych dvou verzi byla k vytvoreni fragmentt UR,
které jsou nejvice zavislé na datovém modelu aplikace, pouzita automatizace. K automati-
zaci vytvaieni UR byly pouZity nastroje Asepctfaces a Metawidget, kazdy z nich oddéleng v
samostatné verzi aplikace.

Na zakladé praktickych zkuSenosti, ziskanych p¥i implementaci aplikace Cost Report a
analyzy vysledného kodu UR jsem vytvoril porovnani néstroji AspectFaces a Metawidget.
Generovani UR pomoci Metawidgetu se diky nutnosti pracovat pfimo s JSF API ukézalo
v porovnani s AspectFaces, ktery umoznuje providét definici widgett i layoutu jednoduse
kontextu, diky niz neni mozné pfistupovat ke specifikaci generovaného UR z jednoho mista a
provadét jeji modifikace. Absence kontextu Metawidgetu zptisobovala problém pfedevsim pii
zpracovani runtime metadat, kde nebylo mozné nalézt jednoduchy zptisob, jakym by mohla
byt tato metadata zpracovana podobné jako ve vlastni implementaci AspectFaces handleru.

AspectFaces je vSak stdle v rannych fazich vyvoje, s ¢imz souvisi teprve postupné vzni-
kajici dokumentace, vétsi mnozstvi chyb nez v Metawidgetu, ktery jiz byl otestovan nemalou
skupinou uzivatelt a také mensi podpora technologii. Implementace aplikace Cost Report tak
poslouzila k odhaleni nékolika chyb v AspectFaces a pfinesla také jedno vylepSeni, kterym je
evidence indexu aktuéalné zpracovavaného atributu v AF kontextu. V prubéhu implementace
AspectFaces verze aplikace jsem narazil na problém nekompatibility AspectFaces s JSF verze
2.2 a podilel se na opravé modulu OnDemand, ktery tuto nekompatibilitu zptsoboval.

Pouzitim automatizace vytvareni UR jsem dosahl sniZeni poctu celkového poctu rfadku
kodu o 15% u AspectFaces a 15,7% u Metawidgetu. Uspora koédu UR byla dokonce 50% u
AspectFaces a 45% u Metawidgetu. Nevyhoda nutnosti explicitni specifikace dodate¢nych
metadat se projevila nartistem LOC rich entit pouze o 8%.
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Priloha A
Popis pripada uziti

UC1 - Generovat Cost Report

Utzivatel bude moci provést export dat s idaji o cené konkrétniho auta a jeho soucastech.
Vysledny dokument bude svou strukturou i obsahem spliiovat standard pro Cost Report.
Tento pripad uziti reflektuje pozadavek FReq8.

vvvvvv

predmétem bakalaiské préce a jeho implementaci tak nebyla vénovana velki pozornost.

UC2 - Zobrazit /skryt sloupce tabulky

Uzivatel bude moci zobrazit /skryt sloupce tabulky. Tento p¥ipad uZiti reflektuje pozada-
vek FReq5.
Scénai

1. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro zobrazeni seznamu sloupcti tabulky.

2. Systém zobrazi seznam dvojic ndzvi sloupct tabulky a k nému pfifazenym checkbo-
xtim. Pro sloupce, které jsou zobrazeny bude checkbox zaskrtnuty, pro ostatni nikoliv.

3. Uzivatel zaskrtne/odskrtne checkbox pfifazeny k nazvu sloupce, ktery chce
zobrazit /skryt.

4. Systém zobrazi/skryje dany sloupec tabulky.

UC3 - Zobrazit/skryt napovédu u formulafovych poli

Uzivatel bude moci zobrazit/skryt ndpovédu u formulafovych poli. Tento p¥ipad uziti
reflektuje pozadavek FReq?.

UC4 - CRUD Aut

Uzivatel bude moci provadét CRUD operace(viz obrazek A.1) jednotlivych Aut. Tento
piipad uzit{ reflektuje pozadavek FReql.
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CRUD operace
e

-

P /

mclude / |nc|ude

|nc|ude |nclude .

Obrazek A.1: CRUD operace

UC5 - CRUD Systémt

Uzivatel bude moci provadét CRUD operace(viz obrazek A.1) jednotlivych Systém.
Tento pripad uziti reflektuje pozadavek FReql.

UC6 - CRUD komponent

Uzivatel bude moci provadét CRUD operace(viz obrazek A.1) jednotlivych Komponent.
Tento pripad uziti reflektuje pozadavek FReql.

UC7 - CRUD spojovacich prvki

Uzivatel bude moci provadét CRUD operace(viz obrazek A.1) jednotlivych Spojovacich
prvki. Tento piipad uziti reflektuje pozadavek FReql.

UC8 - CRUD materiala

Uzivatel bude moci provadét CRUD operace(viz obrazek A.1) jednotlivych Materiala.

UC9 - CRUD praci

Uzivatel bude moci provadét CRUD operace(viz obrazek A.1) jednotlivych Provedenych
praci. Tento p¥ipad uziti reflektuje pozadavek FReql.

UC10 - CRUD néstroji

Uzivatel bude moci provadét CRUD operace(viz obrazek A.1) jednotlivych Nastroju.
Tento pripad uziti reflektuje pozadavek FReql.

UC11 - Radit zaznamy v tabulkach

Uzivatel bude moci fadit zdznamy v tabuldkich podle jednitlivych sloupcti a to jak se-
stupné, tak i vzestupné. Tento p¥ipad uziti reflektuje pozadavek FReq6.
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

app - adresaf se zdrojovymi soubory aplikace Cost Report

aspectFacesVersion - AspectFaces verze aplikace
jsfVersion - JSF verze aplikace

metawidgetVersion - Metawidget verze aplikace
war - adresaf s .war soubory
selenium - adresaf se selenium testy vygenerovanymi pomoci nastroje Selenium IDE

text - text této bakalarska préce
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