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Abstract

This thesis deals with the use of the aspect-oriented approach for creating adaptive user
interfaces and use of this approach with the frameworks and domain-speci�c languages for
creating user interfaces. They are XML User Interface Language, User Interface Markup
Language, User interface protocol and JavaServer Faces. These languages are used with the
tool AspectFaces to create adaptive user interfaces for context-aware Java EE application.
Subsequently evaluated their advantages, disadvantages and limitations for creating adaptive
user interfaces.

Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá vyuºitím aspektov¥-orientovaného p°ístupu pro tvorbu
adaptivních uºivatelských rozhraní a vyuºitím tohoto p°ístupu s frameworky a doménov¥
speci�ckými jazyky pro tvorbu uºivatelských rozhraní. Jedná se o jazyk XML User Interface
Language, User Interface Markup Language, User interface protokol a JavaServer Faces.
Tyto jazyky jsou pouºity s nástrojem AspectFaces k vytvo°ení adaptivních uºivatelských
rozhraní pro kontextov¥ závislou Java EE aplikaci. Následn¥ jsou zhodnoceny jejich výhody,
nevýhody a omezení pro tvorbu adaptivních uºivatelských rozhraní.
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Kapitola 1

Úvod

V této kapitole p°edstavím motivaci a cíle mé diplomové práce a popí²i obsah jednotlivých
kapitol.

1.1 Motivace

Kaºdá aplikace pot°ebuje, pro interakci s uºivatelem mít, n¥jaký druh uºivatelského roz-
hraní. Tato uºivatelská rozhraní jsou velmi d·leºitá a jejich hlavním úkolem je poskytovat
pokud moºno nejlep²í komfort obsluhy. Zde vzniká problém s nar·stajícím po£tem r·zných
uºivatel· se speci�ckými poºadavky.

Roste totiº po£et r·zných elektronických za°ízení a jejich pouºívání v odli²ných prost°e-
dích s rozmanitými typy uºivatel·. Je pot°eba vytvá°et taková uºivatelská rozhraní, která se
dokáºí adaptovat v závislosti na aktuálním kontextu pouºití. Ten charakterizuje situaci ve
které je aplikace vyuºívaná. M·ºe zahrnovat aktuální prost°edí, vlastnosti za°ízení se kterým
uºivatel ovládá aplikaci a v neposlední °ad¥ i schopnosti a preference samotného uºivatele.

Pro takto kontextov¥ závislou aplikaci je nutné vynaloºit spoustu prost°edk· na vývoj
a údrºbu adaptivního uºivatelského rozhraní. Jednou z hlavních p°í£in této náro£nosti je
komplexnost a obsah °ady interaktivních prvk·. Jedním z p°íklad· je vytvo°ení aplikace pro
více r·zných platforem. �asto musíme vytvo°it n¥kolik separátních aplikací, protoºe existují
rozdílné technologie nebo rozdílné interakce se za°ízením. To má za následek zvý²ení náklad·
a niº²í pruºnost p°i zm¥nách. Tyto zm¥ny je nutno ud¥lat pro kaºdou platformu zvlá²´.

Hlavní motivací této práce je vyhodnotit, jak lze zefektivnit vývoj adaptivních uºivatel-
ských rozhraní, vyuºijeme-li aspektov¥-orientovaného p°ístupu a zkombinujeme ho s r·znými
doménov¥ speci�ckými jazyky ur£enými pro tvorbu uºivatelských rozhraní.

1.2 Cíle práce

Cílem práce je nastudovat a následn¥ vyhodnotit výhody, nevýhody a omezení sou£asných
framework· a doménov¥ speci�ckých jazyk· pro tvorbu adaptivního uºivatelského rozhraní
s vyuºitím aspektov¥-orientovaného p°ístupu. V práci se zam¥°ím na £ty°i r·zné jazyky a
jejich frameworky. Jsou to: XML User Interface Language (XUL), User Interface Markup

1



KAPITOLA 1. ÚVOD

Language (UIML), User interface protokol (UIP) a JavaServer Faces (JSF). P°i porovnávání
se zam¥°ím na kritéria ohledn¥ produktivity, znovupouºitelnosti a �exibility.

Pro porovnání t¥chto jazyk· navrhnu a implementuji kontextov¥ závislou Java EE apli-
kaci s podporou automatického generování uºivatelského rozhraní pomocí aspektov¥ oriento-
vaného p°ístupu. Konkrétn¥ pouºiji nástroj AspectFaces. Následn¥ pro kontextov¥ závislou
aplikaci bude vytvo°eno n¥kolik adaptivních uºivatelských rozhraní postavených na zmín¥-
ných jazycích pro tvorbu uºivatelských rozhraní.

Sou£ástí práce je i zhodnocení moºností nástroje AspectFaces u vytvo°ených adaptivních
uºivatelských rozhraní z hlediska transformace strukturních informací aplikace do fragment·
uºivatelského rozhraní.

1.3 De�nice

V této £ásti de�nuji hlavní pojmy, které budu velmi £asto v textu této práce pouºívat.

Kontext jsou ve²keré informace, které charakterizují situaci ur£ité entity. Entitou je osoba,
místo nebo objekt, který je povaºován za relevantní pro interakci mezi uºivatelem a aplikací,
v£etn¥ uºivatele a aplikace samotné.

Kontextov¥ závislé uºivatelské rozhraní je uºivatelské rozhraní, které se zm¥ní, kdyº
se zm¥ní kontext. Kontextová uºivatelská rozhraní jsou bu¤ adaptivní, nebo adaptabilní.
Adaptivní uºivatelské rozhraní je to, ve kterém systém aktivuje kontextové zm¥ny.
Adaptabilní uºivatelské rozhraní je takové, ve kterém uºivatel iniciuje zm¥nu v sou-
vislostech.

Aspektov¥-orientované programování (AOP) je programovací paradigma, které si
klade za cíl zvý²it modularitu tím, ºe umoº¬uje odd¥lení £ástí logiky program· do tzv.
aspekt·.

Doménov¥ speci�cký jazyk (DSL) je programovací jazyk, který je prost°ednictvím
vhodné abstrakce a výrazového slovníku zam¥°en na omezenou, konkrétní problémovou do-
ménu.

Widgety jsou primární stavební bloky uºivatelského rozhraní, jako jsou tla£ítka nebo di-
alogy.

1.4 Struktura práce

Tato práce se skládá z následujících £ástí:

Úvod o problematice a zám¥rech diplomové práce a její struktu°e.
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1.4. STRUKTURA PRÁCE

Re²er²e p°edstaví v první £ásti kapitoly problematiku adaptivního uºivatelského rozhraní
a kontextov¥ závislé aplikace. Dále bude probráno programové paradigma pro aspektov¥
orientované programování a nástroj AspectFaces.

Jazyky pro tvorbu UI V této kapitole se zabývám analýzou jednotlivých jazyk· a fra-
mework· pro tvorbu uºivatelského rozhraní.

Návrh zde se zaobírám návrhem kontextov¥ závislé aplikace, která bude následn¥ slouºit
pro porovnání jednotlivých jazyk·.

Realizace popisuje jakými zp·soby jsou implementována jednotlivá rozhraní a jejich pro-
pojení s kontextov¥ závislou aplikací. U jednotliv¥ vytvo°ených rozhraní je popsáno i vyuºití
nástroje AspectFaces.

Testování popisuje experimenty provád¥né nad vytvo°enou testovací aplikací. Je zde po-
psáno provedení a výsledky experiment· s následným zhodnocením pro porovnávané jazyky.

Záv¥r shrne výsledky práce a zhodnocení jejího p°ínosu. P°edstavím i moºné budoucí
navázání k této práci.
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Kapitola 2

Re²er²e

V této kapitole p°edstavím re²er²i o kontextov¥ závislých aplikacích a adaptivních uºi-
vatelských prost°edí. Ze za£átku de�nuji základní de�nice pot°ebné pro °e²ení problematiky
adaptivních rozhraní.

2.1 Adaptivní uºivatelské rozhraní

Kvalitní uºivatelské rozhraní umoº¬uje efektivní komunikaci mezi uºivatelem a aplikací.
Proto dobrý design rozhraní je zásadní pro budoucí úsp¥ch jakékoliv aplikace. Zde vzniká
výzva pro vývojá°e vytvo°it UI takové, aby uºivatel·m usnadnilo efektivní vykonávání úkol·.
Design je velmi náro£ný s ohledem na rozdílné poºadavky uºivatel·, kde m·ºe jít o v¥k,
geogra�i, úrove¬ znalostí, osv¥tlení, a tak dále. Rozhraní, které vyhovuje jednomu £lov¥ku,
nemusí totiº vyhovovat druhému. Z toho d·vodu je d·leºité, aby se uºivatelské rozhraní
dokázalo adaptovat poºadavk·m uºivatele.

Adaptivní uºivatelské rozhraní (také známo jako AUI) je druh uºivatelského rozhraní,
které se dokáºe adaptovat dle pro�lu uºivatele a kontextu. Tato kontextov¥ závislá uºivatelská
rozhraní lze rozd¥lit na adaptivní, adaptabilní a kombinovaná. Adaptivní uºivatelské rozhraní
je takové, ve kterém systém aktivuje kontextové zm¥ny. Adaptabilní uºivatelské rozhraní je
takové, ve kterém uºivatel iniciuje zm¥nu manuáln¥. Kombinované p°edstavuje kombinaci
obou p°ístup·.

Existují dv¥ hlavní techniky pouºívané pro adaptaci. Je to adaptace obsahu (Adaptive
presentation) a adaptace navigace (Adaptive navigation). [28]

2.1.1 Adaptace obsahu

Cílem adaptace obsahu je zobrazení ur£ité informace na základ¥ aktuálního uºivatele.
Toto m·ºe znamenat, ºe uºivateli se základní znalostí o systému se zobrazí pouze minimum
informací. Na druhou stranu uºivatel s pokro£ilou znalostí bude mít p°ístup k mnohem
detailn¥j²ím informacím.

Zp·sobem jakým AUI m·ºe dosáhnout této adaptace je pomocí skrývání informací, které
mají být prezentovány dle zku²eností uºivatele. Dal²í moºností je kontrolovat mnoºství od-
kaz· k p°íslu²ným zdroj·m na stránce.
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2.1.2 Adaptace navigace

Adaptace navigace ve smyslu vedení uºivatele k vykonání speci�ckého cíle v rámci sys-
tému se provádí tím, ºe se zm¥ní zp·sob jakým je systém ovládán dle ur£itých faktor· uºi-
vatele. Tyto faktory mohou zahrnovat r·znou úrove¬ znalostí uºivatele, prost°edí, aktuální
úkol, a tak dále.

Adaptivní navigace lze dosáhnout mnoha zp·soby. Nap°íklad poskytováním odkaz·, které
navedou uºivatele k dosaºení konkrétního cíle, nebo m¥nit dostupné zdroje konkrétnímu
uºivateli.

2.1.3 De�nice

Multiplatformní uºivatelské rozhraní je takové uºivatelské rozhraní, jehoº zdrojový
kód je p°enositelný mezi r·znými platformami opera£ních systém·.

Konkrétní uºivatelské rozhraní (CUI) je uºivatelské rozhraní, které je ur£ené pro
konkrétní platformu, de�nuje zp·sob interakce a kone£nou podobu UI.

Abstraktní uºivatelské rozhraní je popis uºivatelského rozhraní v podob¥ nezávislé
na platform¥, které je moºné transformovat na konkrétní uºivatelské rozhraní. Abstraktní
uºivatelské rozhraní je nezávislé na zp·sobu interakce (nap°íklad gra�cká, hlasová, hmatová,
3D) a technologických moºnostech (nap°íklad hardware, programovací jazyk).

2.1.4 Kontext

Pojem kontext je velmi ²iroce pouºívaný termín. K jeho de�nici ohledn¥ adaptivních
uºivatelských rozhraní pouºiji dv¥ de�nice. První de�nice od Dey a Abowd [5] de�novali
kontext, kontextové pov¥domí a kontextov¥ závislou aplikaci jako:

�Kontext je jakákoliv informace, která m·ºe být pouºita k charakterizaci situace
subjektu. Subjektem je osoba, místo nebo objekt, který je povaºován za relativní
pro interakci mezi uºivatelem a aplikací, v£etn¥ uºivatele a aplikace samotné.
Systém je závislý na kontextu (context aware), pokud vyuºívá kontext k poskyt-
nutí relevantních informací nebo sluºeb uºivateli, kde relevance závisí na úkolu
uºivatele. Pov¥domí o kontextu (context awareness) je moºnost vytvo°it kontext.
Kontextové aplikace (Context aware applications) se adaptují podle místa pou-
ºití, kolekcí lidí, za°ízení a dostupných prost°edk·, a jejich zm¥ny v £ase. Aplikace
se zabývá prost°edím a reaguje na zm¥ny.�

Druhou de�nicí je od Chen a Kotz [17] de�nují kontext dle rozdílu, co je relevantní a co
je kritické.

�Kontext je soubor stav· v prost°edí a nastavení, která bu¤ ur£uje chování apli-
kace, nebo ve kterém dojde k události aplikace a je zajímavá pro uºivatele.�
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2.2. ASPEKTOV�-ORIENTOVANÝ P�ÍSTUP

Obecn¥ platí pro aplikace vyuºívající kontext, ºe sledují r·zné parametry prost°edí zahr-
nující lokaci, £as, sv¥tlo, hluk, p°ipojení k internetu, fyzickou aktivitu, aktuální úkol, identitu,
role, historie aktivit, typ za°ízení a spoustu neomezených moºností. Tyto parametry popisují
aktuální kontext pouºití (context of use). Ten se skládá ze t°í kategorií: uºivatel, platforma
a prost°edí, kde uºivatel p°istupuje ke kontextov¥ závislé aplikaci na platform¥ v ur£itém
prost°edí.

2.1.4.1 Rozd¥lení kontextu

Pro ú£ely této práce rozd¥lím parametry kontextu do £ty° t°íd dle Reena Hanuman-
setty [19]. Rozd¥luje parametry kontextu do t°íd dle sad poºadavk· na systém pro podporu
t¥chto kontextových parametr·. K jednotlivým t°ídám pak budou p°id¥leny poºadavky pro
vytvo°ení systému.

Klasi�kace je £len¥na do dvou základních kategorií dle typu zm¥n na statické a dynamické.
Pokud se parametr zm¥ní b¥hem relace, tak je p°id¥len jako dynamický parametr. Jinak je
kategorizován jako statický parametr. P°íkladem statických parametr· je platforma, role a
uºivatelské preference. Platforma popisuje vlastnosti za°ízení a zp·sob jak s ním uºivatel
komunikuje. Statické parametry m·ºeme vy°e²it b¥hem fáze vývoje designu uºivatelského
rozhraní, na rozdíl od dynamických, které vyºadují adaptaci uºivatelského rozhraní za b¥hu.
P°íkladem jsou parametry lokace, rychlosti internetu a £asu.

Dal²í úrovní klasi�kace je d¥lení na funkcionální a prezenta£ní. Do první kategorie pat°í
parametry m¥nící funk£nost backendu. Nap°íklad parametr role, který ovliv¬uje zda uºivatel
m·ºe pouºít danou funkcionalitu nebo ne. Do dal²í kategorie pat°í parametry m¥nící front
end. P°íklady této kategorie jsou platforma, lokace a uºivatelské preference.

Tabulka 2.1 zobrazuje p°íklad obecného rozloºení parametr· do t°íd.

Statické Dynamické
Funkcionální Role, identita, platforma, preference P°ipojení k internetu, £as, lokace
Prezenta£ní Platforma, preference Osv¥tlení, aktivita uºivatele, orien-

tace za°ízení

Tabulka 2.1: Asociace kontextových parametr· do jednotlivých t°íd

2.2 Aspektov¥-orientovaný p°ístup

Aspektov¥-orientovaný p°ístup (AOP) [7] je programovací paradigma, které °e²í odd¥lení
zodpov¥dnosti (concerns)1. Tím se rozumí rozd¥lení po£íta£ového programu na r·zné £ásti
tak, aby se z hlediska funkcionality tyto £ásti co moºná nejmén¥ p°ekrývaly.

Na rozdíl od OOP, které pomáhá odd¥lení zodpov¥dnosti na základ¥ implementace jed-
notlivých t°íd, je AOP více zam¥°ené na odd¥lování zodpov¥dnosti neº OOP. �e²í totiº
problematiku takzvaných pr·°ezových zodpov¥dností (cross-cutting concerns).

1Zodpov¥dnost je jakákoliv funkcionalita nebo chování programu.
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KAPITOLA 2. RE�ER�E

Pr·°ezové zodpov¥dnosti jsou takové zodpov¥dnosti, které se nedají jednodu²e zapouzd°it
a vyskytují se na více místech programu. Jedná se nap°íklad o °ízení transakcí nebo o logování
pr·b¥hu programu. AOP se snaºí °e²it zapouzd°ení t¥chto pr·°ezových zodpov¥dností a
zárove¬ rozd¥lit program na jednotlivé moduly tzv. aspekty.

2.2.1 Koncept

Klí£ovým konceptem AOP, který °e²í rozd¥lení zodpov¥dnosti v programu je Join point
model (JPM). Tento model umoº¬uje de�novat dynamickou strukturu pr·°ezových zod-
pov¥dností nezávisle na objektov¥ orientované hierarchii. JPM de�nuje n¥kolik d·leºitých
pojm·. Jejich význam vysv¥tlím na p°íkladu s logováním, kdy p°ed a po vykonání metody
prob¥hne logování.

Join point je místo v programu, kam je moºné aplikovat pr·°ezovou zodpov¥dnost pomocí
AOP. M·ºe sem pat°it volání metod, inicializace t°íd, struktura t°íd (jméno t°ídy, názvy a
datové typy atribut· a jejich anotace) apod. V na²em p°íkladu se jedná o místa volání metod.

Advice je roz²i°ující kód, který chceme pouºít k roz²í°ení stávajícího modelu. P°íkladem
je funkcionalita logování, která bude vykonána p°i vykonání n¥jaké metody. Advice m·ºeme
pouºit v Join pointech.

Pointcut jedná se o místo v aplikaci, kde je pot°eba aplikovat pr·°ezovou zodpov¥dnost.
Jedná se o výb¥r Join point·, pro které je aplikován Advice. Pro p°íklad logování je Pointcut
souborem Join point· p°ed vykonání metody a po vykonání metody.

Aspect je kombinací Advice a Pointcut, ur£uje tedy logiku, která je do aplikace vloºena a
místo, kde bude spu²t¥na. P°idání logovacího aspektu do aplikace ud¥láme tak, ºe de�nujeme
Pointcut a vybereme Advice s funkcionalitou logování.

Weaving je proces (obrázek 2.1) integrace aspekt· do speci�ckých míst aplikace tak, ºe
spojí aspekty a hierarchickou strukturu aplikace.

Velká £ást programovacích jazyk· implementuje, nebo vyuºívá knihovny pro aspektov¥
orientované programování. Jednou ze známých implementací je AspectJ, která roz²i°uje jazyk
Java o AOP. V této práci se zam¥°ím na jiný nástroj. Tím je AspectFaces, který podrobn¥ji
popí²i v následující £ásti kapitoly.

2.3 AspectFaces

AspectFaces (AF) [13, 14] je nástroj slouºící k automatickému generování fragment·
uºivatelského rozhraní na základ¥ meta-modelu získaného z inspekce rich entit2 tak, aby se
dosáhlo sníºení mnoºství ru£n¥ vytvo°eného zdrojového kódu aplikace. K dosaºení cíle AF

2Doménové entity roz²í°ené o informace prost°ednictvím anotací.
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Obrázek 2.1: Aspect weaving

implementuje techniku Rich entity aspect/audit design (READ)[15, 16], která je zaloºená
na aspektov¥ orientovaném programování.

Hlavní problém, který AF °e²í, jsou pr·°ezové zodpov¥dnosti p°i vytvá°ení uºivatelského
rozhraní. P°i vytvá°ení uºivatelských formulá°· naráºíme na opakování kódu kv·li zodpo-
v¥dnostem (concerns). Pat°í sem: propojení dat, prezentace vstupních polí, rozvrºení, za-
bezpe£ení a validace vstup·. V²echny tyto zodpov¥dnosti AF dokáºe separovat a spojit je
dohromady do jednoho fragmentu. Obrázek 2.2 ukazuje t°i základní komponenty Aspect-
Faces, které dále v textu popí²i. Jsou to komponenty: 2) inspekce, 3) transformace a 4)
integraci.

Obrázek 2.2: Komponenty AspectFaces [13]

2.3.1 Inspekce kódu

AspektFaces vyuºívá inspekci zdrojového kódu k získání pot°ebných informací na sesta-
vení meta-modelu, který bude reprezentovat strukturu, dle které bude moºné pozd¥ji sestavit
fragmenty uºivatelského rozhraní.

Fáze inspekce kódu je znázorn¥na na obrázku 2.3. Tato fáze shromaº¤uje v²echny do-
stupné informace, které jsou sou£ástí datového modelu (entity, POJO, DTO, t°ídy). Z t¥chto
model· dokáºeme získat informace o v²ech polích, která jsou sou£ástí objektu a také o jejich
omezeních (validace, bezpe£nostní omezení, nebo vlastní anotace). V tomto kroku je sesta-
ven meta-model reprezentující strukturu dat. V dal²í fázi je pot°eba vzít v úvahu kontext
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aplikace, jako jsou uºivatelské preference, role atd. a vytvo°it kontextov¥ závislý meta-model,
ve kterém n¥která pole nejsou platná.

Momentáln¥ existují dv¥ implementace inspekce. Jedna je schopná získat informace o da-
tovém modelu z XML. Druhá implementace provádí inspekci Java t°íd pomocí re�exe a ano-
tací. Pro kaºdou anotaci existuje tzv. Anotation Descriptor. Anotation Descriptor udává, jaké
anotace jsou brány v potaz p°i inspekci entity a jak budou reprezentovány v meta-modelu.
AF rozli²uje £ty°i typy Descriptor·. Jejich vý£et spolu s p°ípady pouºití popisuje tabulka
2.2. Parametry vytvo°ené Anotation Descriptory jsou v meta-modelu svázány s jednotlivými
atributy inspektované t°ídy. Pro kaºdý atribut je v meta-modelu uloºen jeho datový typ.

V meta-modelu mohou existovat i parametry nevázané na konkrétní atribut entity. To je
nap°íklad informace, zda celé vygenerované rozhraní má být pouze pro £tení. Dal²í nezávislou
informací jsou jména inspektovaných t°íd.

Obrázek 2.3: Fáze inspekce [13]

Typ Descriptoru Pouºití
VarialbleJoinPoint P°idává nové prom¥né do AF kontextu
OrderJoinPoint Ur£uje po°adí element·
EvaluableJoinPoint Vyhodnocuje hodnotu anotace a pokud je hodnota vyhod-

nocená jako false, tak atribut bude ignorován.
SecurityJoinPoint Podmín¥né zobrazování na základ¥ uºivatelských rolí

Tabulka 2.2: Typy Annotation Descriptor·

2.3.2 Transformace

Fáze transformace je hlavní £ást celého procesu. Vyuºívá aspektov¥ orientovaný p°ístup
k op¥tovnému pouºití £ástí programu a zárove¬ poskytuje kon�gurovatelná a obecn¥ trans-
forma£ní pravidla. Celá fáze transformace je znázorn¥na na obr. 2.4 a je sloºena ze t°í fází.
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Obrázek 2.4: Fáze transformace [13]

2.3.2.1 Prezenta£ní pravidla

Prezenta£ní pravidla nám udávají, jak budou jednotlivá pole z meta-modelu namapována
v uºivatelském rozhraní. Jinak °e£eno, pravila ur£ují jaká ²ablona bude pouºita pro repre-
zentaci datového pole v UI. Prezenta£ní pravidla v AF korespondují s aspektem v AOP.
Prezenta£ní pravidla totiº ur£ují, jaká ²ablona (p°edstavuje Advice) bude aplikována na vy-
brané místo dle pravidel (Pointcut).

Tato prezenta£ní pravidla jsou v AF reprezentována pomocí kon�gurace, ve které jsou
jednotlivá pravidla speci�kována dle datového typu atributu z meta-modelu a sady pravidel
pro výb¥r ²ablony. Datovým typem se myslí jméno primitivního typu jazyka Java, nebo
jméno t°ídy. Pravidla pro výb¥r ²ablony jsou psána pomocí Expression Language (EL) a
mají p°ístup k meta-modelu a kontextu AF.

V p°íkladu kódu pro mapování 2.1 lze vid¥t mapování pro datový typ String. Ten se
normáln¥ mapuje na ²ablonu pro psaní textu. Kdyº bude nad p°íslu²ným atributem v entit¥
umíst¥na anotace @Email, tak bude pouºita ²ablona pro vkládání emailu.

P°íklad 2.1: P°íklad pravidla mapování

<mapping>

<type>String</type>

<default tag="textTag.xhtml" size="20"

javaPattern="" minLength="0" maxLength="255"/>

<var name="Person.username" tag="emailTag.xhtml"/>

<cond expr="${email==true}" tag="emailTag.xhtml"/>

<cond expr="${link==true}" tag="linkTag.xhtml"/>

<cond expr="${maxLength>255}" tag="textAreaTg.xhtml"/>

</mapping>
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2.3.2.2 Kompozice ²ablon

Výsledkem prezenta£ního pravidla je výb¥r ²ablony. �ablona obsahuje fragment kódu pro
widget, který je popsán pomocí DSL jazyka. V této fázi jsou jednotlivé ²ablony sestaveny
dle dat z meta-modelu a kontextu. Tato data jsou pomocí EL zpracována a vloºena do
de�novaných míst v ²ablon¥. Tato místa jsou vyzna£ená znaky dolaru. Pokud nap°íklad
chceme vloºit do ²ablony název pole, tak do ²ablony vloºíme °et¥zec $fieldName$.

2.3.2.3 Rozvrºení layoutu

V této poslední fázi transformace se sestaví výsledný fragment kódu. Jedná se o dal²í
aspekt v rámci AspectFaces. Jsou to ²ablony ur£ené k organizaci vytvo°ených UI widget·
do layoutu.

2.3.3 Integrace

Poslední komponentou v AF je Weaver. Ten °e²í zp·sob generování UI a integraci s apli-
kací. AF podporuje generování fragment· jak staticky, tak i dynamicky. Statické generování
probíhá b¥hem fáze vývoje. Na druhou stranu existuje dynamické generování b¥hem runtimu
aplikace. Výhodou je p°ístup k aktuálnímu kontextu pouºití a díky tomu lze p°izp·sobovat
fragmenty pot°ebám uºivatele.
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Jazyky pro tvorbu UI

Ú£elem této kapitoly je seznámit se s jednotlivými jazyky a jejich vlastnostmi pro tvorbu
uºivatelských rozhraní.

3.1 User Interface Markup Language

User Interface Markup Language (UIML) [21] je jazyk k popisu uºivatelského rozhraní
nezávisle na cílové platform¥. UIML klade d·raz na odd¥lení zodpov¥dností interaktivních
aplikací tak, aby migrace programu z jedné platformy na druhou vyºadovalo pouze malé
nebo v·bec ºádné zm¥ny. Tento jazyk je zaloºen na základ¥ jazyka XML. To p°iná²í vý-
hody v moºnosti relativn¥ snadného de�nování transformací z UIML do jiného jazyka. Tyto
transformace p°etransformují uºivatelské rozhraní z abstraktní reprezentace popsané pomocí
UIML na konkrétní reprezentaci cílové platformy (HTML, JSP, VoiceXML atd.). Nástroje
postavené kolem UIML roz²i°ují jazyk vyuºíváním transformací tak, ºe poskytují vývojá°i
jeden jazyk k vytvo°ení uºivatelských rozhraní, které bude fungovat na r·zných platformách.

Protoºe jazyk je zaloºen na XML, tak komponenty uºivatelského rozhraní jsou reprezen-
továny pomocí tag·. Jazyk sám o sob¥ neobsahuje ºádné speci�cké tagy závislé na platform¥
jako je <window> nebo <menu>. Místo toho se UIML spí²e chová jako metajazyk tak, ºe sé-
manticky popisuje UI pro jiné jazyky. K tomu vyuºívá pouze malý set mocných tag· jako
je <part> popisující £ást UI, nebo <property> pro de�nování vlastnosti £ásti UI. Tyto tagy
jsou nezávislé na druhu UI (gra�cké, textové), cílovém za°ízení (PC, telefon), nebo jazyku,
do kterého bude UIML p°etransformováno (HTML, Java Swing, VoiceXML).

Pro pouºití UIML je pot°eba de�novat slovník, ten obsahuje soubor t°íd pro £ásti UI a
vlastností t°íd. Slovník si de�nujeme dle pot°eb pro vývoj. Pokud pot°ebujeme, lze vytvo°it
slovník, jehoº t°ídy budou korespondovat 1:1 k souboru UI widget· cílové platformy. Na
druhou stranu lze de�novat slovník s abstrakcí t°íd (titulek, obsah, akce) tak, aby dle n¥ho
bylo moºné popsat UI pro odli²né platformy.

3.1.1 Koncept

UIML je postaven na Meta-Interface modelu [27]. Tento model, který je vyobrazen na
obrázku 3.1, rozd¥luje interface na t°i hlavní £ásti: Presentation, logic a interface. Logic
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komponenta poskytuje UI jednozna£ný zp·sob pro komunikaci s aplikací tím, ºe zapouzd°uje
informace o protokolu, p°enosu dat a názvu metod. Presentation komponenta poskytuje
jednozna£nou cestu pro renderování UI tím, ºe zapouzd°uje informace o widgetech, jejich
vlastnostech a zpracování událostí. Komponenta Interface popisuje dialog mezi uºivatelem
a aplikací pomocí sady abstraktních £ástí UI, událostí a volání metod, které jsou nezávislé
na za°ízení a aplikaci.

Chapter 4. Abstract Model Underlying UIML  54 
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Figure 4-7 The Meta-Interface Model 

Scope.  The Meta-Interface Model (or MIM) builds on the Slinky model but extends the level of abstraction.  MIM 

was created with the proper abstractions to describe interfaces that can map to multiple devices, including devices 

that belong to different families. 

Model.  Like the Slinky model, MIM divides the interface into three major components:  presentation, logic, and 

interface (see Figure 4-7).  The logic component provides a canonical way for the user interface to communicate 

with an application while hiding information about the underlying protocols, data translation, method names, or 

location of the server machine.  The presentation component provides a canonical way for the user interface to 

render itself while hiding information about the widgets and their properties and event handling.  The interface 

component describes the dialogue between the user and the application using a set of abstract parts, events, and 

method calls that are device and application independent. 

MIM goes one step further than the previous models and subdivides the interface component into four additional 

subcomponents:  structure, style, content, and behavior.  The structure describes the organization of the parts in the 

interface, the style describes the presentation specific properties of each part, the content describes the information 

that is presented to the user, and the behavior describes the runtime interaction (including events and application 

method calls). 

Example.  Consider the form-filling version of the interface (Figure 4-1) for the weather query example.  MIM 

describes that interface as follow: 

The logic component (part of the peers) describes the application logic (e.g., the “getWeather” method).  The 

presentation component (also part of the peers) describes the physical toolkit (e.g., the forms toolkit).  The structure 

Obrázek 3.1: Meta-Interface Model [27]

3.1.2 Struktura dokumentu

Jak bylo °e£eno UIML je postavené na jazyku XML. V této £ásti popí²i struktury do-
kumentu UIML (p°íklad 3.1) a jejich význam v popisu uºivatelského rozhraní. Jak jde vid¥t
z obrázku 3.1, struktura dokumentu koresponduje s Meta-Interface modelem.

P°íklad 3.1: Struktura UIML dokumentu

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE uiml PUBLIC

"-//OASIS//DTD UIML 4.0 Draft//EN" "http://uiml.org/dtds/UIML4_0a.dtd">

<uiml xmlns='http://docs.oasis-open.org/uiml/ns/uiml4.0'>

<head>...</head>

<template>...</template>

<interface>...</interface>

<peers>...</peers>

</uiml>

interface Jedná se o hlavní komponentu v UIML. Slouºí jako kontejner pro popis rozhraní
zahrnující strukturu, obsah, styl a chování popsané pomocí £ty°i element·: structure,
style, content a behavior.
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structure Popisuje logickou strukturu uºivatelského rozhraní popsané hierarchicky
pomocí element· part. Kaºdá £ást uºivatelského rozhraní (element part) je de�-
nována jménem instance a jménem t°ídy. Jméno instance je unikátní a identi�kuje
£ást UI v dokumentu. Jméno t°ídy ur£uje t°ídu, do jaké pat°í element. Pro reali-
zaci UI je d·leºitý slovník jmen t°íd, protoºe dle jmen t°íd budou jednotlivé £ásti
UI mapovány dle transformací na widgety cílové platformy.

style Obsahuje seznam vlastností a hodnot, které jsou pouºity p°i sestavení UI. Tyto
vlastnosti (nap°. font, barva, layout atd.) speci�kují jakým zp·sobem bude roz-
hraní sestavené pro jednotlivá za°ízení. �asto je jeden style pro kaºdý soubor
nástroj·, na n¥º se UIML dokument p°etransformuje.

content Kaºdá £ást UI m·ºe být asociována s n¥kolika typy obsahu, jako je text,
zvuk, nebo obrázek. UIML separuje obsah od struktury UI. Tato separace dovo-
luje zobrazit r·zné druhy obsahu dle aktuálních okolností. Pro p°íklad UI m·ºe
zobrazovat text v r·zných jazycích, nebo místo textu pouºít ikony.

behavior Tento prvek popisuje chování interakce mezi uºivatelem a uºivatelským roz-
hraním. Pro p°íklad m·ºeme popsat, co se stane, kdyº uºivatel stiskne tla£ítko.
Zde také de�nujeme, kdy a jak UI vyvolá metodu z komponenty logic. Chování
se popisuje pomocí sekvence prom¥nných a pravidel. Pravidla jsou sloºena z pod-
mínek a seznamu akcí. Kdykoliv jsou podmínky platné, tak související akce se
vykonají.

peers Popisuje transformace UIML dokumentu do cílových platforem. Transformace jsou
provád¥ny dle jmen instancí a názv· t°íd pouºitých v UIML dokumentu. Transfor-
mace jsou de�nované pomocí dvou druh· mapování. Pouºívá k tomu tyto elementy:
presentation a logic.

presentation De�nuje zp·sob mapování logických £ástí UI, událostí a vlastností do UI
toolkitu. Toto mapování de�nuje slovník pouºitý v UIML dokumentu. P°i b¥ºném
vytvá°ení UI není pot°eba pokaºdé speci�kovat toto mapování, ale m·ºeme pouºít
jiº existující.

logic De�nuje, jakým zp·sobem bude UI komunikovat s aplika£ní logikou, která po-
skytuje funkcionalitu. Tento element se chová jako prost°edník mezi UI a zbytkem
aplikace. Popisuje zp·sob vyvolání metody v aplika£ní logice.

head Tento element obsahuje metadata o aktuálním UIML dokumentu (nap°. autor, da-
tum, verze atd.). Obsah tohoto elementu nemá vliv na podobu a chování uºivatelského
rozhraní.

template UIML ²ablony umoº¬ují rozvrhnout £ásti uºivatelského rozhraní na znovu pou-
ºitelné £ásti. �ablony dovolují:

• vloºit jeden fragment do více míst v UIML dokumentu

• UIML dokument obsahuje fragment z jiného UIML dokumentu

• vno°ovat do sebe styly a dal²í prvky
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3.2 XML User Interface Language

XML User Interface Language (XUL) [2] je jazyk zaloºený na XML a slouºí pro tvorbu
multiplatformních gra�ckých uºivatelských rozhraní, které jsou pouºívané v produktech Mo-
zilla jako nap°íklad Firefox £i Thunderbird. Tento jazyk umoº¬uje vytvá°et gra�cká uºiva-
telská rozhraní GUI podobn¥ jako webové stránky. XUL se totiº opírá o n¥kolik existujících
webových standard· a technologií jako CSS, JavaScript a DOM, coº £iní XUL relativn¥
snadný na nau£ení pro webové vývojá°e, kte°í jiº ovládají Dynamické HTML (DHTML).
XUL není standardizovaný a proto existuje pouze jediná implementace interpreta, jedná se
o vykreslovací jádro Gecko.

Cílem XULu je vytvá°et multiplatformní aplikace na rozdíl od DHTML, které je zam¥-
°ené pro vývoj webových stránek. Z toho d·vodu je vyjad°ovací schopnost XULu orientovaná
na aplika£ní artefakty, jako jsou okna, ²títky a tla£ítka, namísto stránek, nadpis· a hyper-
textových odkaz·.

XUL vyuºívá pro tvorbu multiplatformních aplikací n¥kolik technologií. Jsou to: XML,
DTD, HTML, CSS, DOM, XBL, RDF a JavaScript.

3.2.1 Overlays

Overlays je mocný mechanizmus v XUL aplikacích. Tento nástroj umoº¬uje p°izp·sobo-
vat, nebo roz²i°ovat stávající aplikace bez nutnosti zasahovat do originálního kódu. Tento
nástroj nap°íklad hojn¥ vyuºívají roz²í°ení prohlíºe£e Mozzila Firefox, kdy pot°ebujeme roz-
²í°it UI o ovládající prvky. Overlays poskytuje obecné mechanizmy pro:

• Roz²í°ení stávající komponenty

• P°epsaní £ástí XUL souboru, bez nutnosti zasahovat do struktury UI

• Op¥tovné pouºití £ástí UI

Jedná se o XUL soubory s de�nicí extra obsahu pro UI. �asto se skládá z UI element·,
které budou p°idány v d·sledku aktualizace, nebo vylep²ení. Overlays vyuºívají dva zp·soby
pro transformaci UI. První zp·sob je velmi podobný jako u jiných jazyk· include. Funguje
tak, ºe pouºití Overlay je zahrnuto v XUL souboru. Druhý zp·sob je mocn¥j²í a umoº¬uje
de�novat Overlays extern¥, coº dovoluje vývojá°i upravovat existující aplikaci bez nutnosti
zasahovat do originálního kódu.

3.2.2 XBL Binding

EXtensible Bindings Language (XBL) je XML jazyk, který umoº¬uje roz²i°ovat XML
elementy o anonymní obsah, vlastnosti a implementaci metod. XBL se pouºívá k vytvo°ení
znovu pouºitelných sloºených widget·, které mohou být nadále vyuºity v UI. K tomuto ú£elu
tento jazyk vyuºívá dvojici XUL a CSS, kde CSS slouºí k navázání XUL elementu s XBL
dokumentem.

XUL m·ºe vyuºít XBL k zapouzd°ení nového obsahu, vlastností a metod. Toto je velmi
uºite£né p°i vývoji softwaru, kde vytvo°íme komplexní widget tvo°ený XUL elementy. Díky
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zapouzd°ení lze vyuºívat nov¥ vytvo°ené widgety bez znalosti jakým zp·sobem jsou wi-
dgety implementovány. Obrázek 3.2 znázor¬uje p°íklad, jak lze vyuºít XUL a XBL. Na ob-
rázku je znázorn¥né propojení XBL dokumentu (který v sob¥ obsahuje nový obsah, vlastnost
illuminated a metodu selectedIlluminatedItem) s konkrétním uzlem v XUL dokumentu.
Zde se k výb¥ru uzlu a k jeho napojení pouºívá CSS Binding. Výsledkem je vytvo°ení no-
vého sloºeného widgetu, který obsahuje privátní obsah a nabízí vývojá°·m prost°ednictvím
JavaScriptu p°ístup k vlastnostem a metodám.

8 Essential XUL Programming

XUL Source Document

XBL Binding

Private Content

Public Properties
& Methods

CSS BINDING

Properties
illuminated

selectIlluminatedItem()

Properties

Methods Methods

Contents

Figure 1.4 XBL and XUL.

closewindow.js

function closeThatWindow()

{

this.window.close();

}

example.xul

<window>

<script src="closewindow.js">

<menuitem label="Close" accesskey="c"

oncommand="closeThatWindow();"/>

</window> 

Code Listing 1.3 Event Handling in XUL with JavaScript.

By adding content and behavior to XUL elements, XBL provides the features of reusabil-
ity and encapsulation. XBL is discussed in detail in Chapter 7, “XUL Overlays and XBL.”

JavaScript Is Used in XUL
Every user interface needs event handling. This is accomplished in XUL with Java-
Script. JavaScript is a browser and platform-independent scripting language. It enables
you to build callbacks to events and to manipulate XUL user interface elements via the
Document Object Model (DOM). In addition, some XUL elements may have JavaScript
properties and methods that can be referenced and called by JavaScript.

To embed JavaScript, use the <script src=" "> tag in the same fashion as you would
declare it in HTML. Embedding the JavaScript as an event handler is even more intu-
itive, as demonstrated in Code Listing 1.3.
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Obrázek 3.2: XBL Binding [11]

3.2.3 XUL Template

XUL Template je nástroj pro generování dynamického obsahu UI, p°íkladem je dynamická
tabulka. Dále se v textu budu o XUL Template zmi¬ovat jako o ²ablonách. �ablony produkují
bloky UI z výsledk· dotazu na datové zdroje. Analogií k dotaz·m v XUL jsou databázové
dotazy. Pro kaºdý výsledek z dotazu se vygeneruje konkrétní obsah. Syntaxe ²ablon dovoluje
generovat odli²ný obsah na základ¥ speci�kovaných pravidel, aktuálních kritérií a hodnot
z výsledk· dotazu. �ablony v XUL jsou ú£inným nástrojem pro propojení uºivatelského
rozhraní a business logiky aplikace.

Kaºdá ²ablona získává data z datových zdroj·. Momentáln¥ je podporováno n¥kolik typ·
datových zdroj· jako je RDF, XML a SQL databáze. Datové zdroje jsou v dokumentu
identi�kované pomocí URI. Pro p°íklad datový zdroj, který získává data z XML souboru, je
de�nován pomocí URI adresy, která odkazuje na konkrétní XML soubor. B¥hem sestavení
²ablony se nejd°íve na£tou data ze zdroje dat, dále se provede dotaz na datový zdroj a na
základ¥ výsledku v kombinaci se ²ablonou se vytvo°í obsah.

XUL Template se skládá z dotazu a sérií pravidel. Dotaz obsahuje instrukce jak získat
soubor dat z datového zdroje. Samotná syntaxe dotaz· záleºí na konkrétním typu datového
zdroje. Série pravidel de�nuje generování obsahu na základ¥ r·zných podmínek.
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3.3 JavaServer Faces

JavaServer Faces (JSF) [12] je aplika£ní framework ur£ený pro tvorbu webových uºiva-
telských rozhraní. Je navrºen tak, aby výrazn¥ zmírnil zát¥º p°i vývoji a údrºb¥ aplikací,
které b¥ºí na Java aplika£ním serveru a vykresluje jejich uºivatelská rozhraní zp¥t k cílovému
klientu. JSF poskytuje následné zp·soby pro usnadn¥ní vývoje:

• Usnad¬uje sestavit UI ze sady znovu pouºitelných UI komponent.

• Zjednodu²uje migraci aplika£ních dat mezi uºivatelským rozhraním a aplika£ní logikou.

• Pomáhá °ídit stav uºivatelského rozhraní v rámci komunikace se serverem.

• Poskytuje jednoduchý model pro propojení klientsky generovaných událostí s aplika£-
ním kódem na stran¥ serveru.

• Umoº¬uje snadné postavení vlastních UI komponent a jejich znovupouºití.

Jedná se o Java standart pro tvorbu uºivatelských rozhraní na bázi komponent a je
sou£ástí Java EE. V této práci se zabývám JSF verzí 2, která vyuºívá Facelets jako základní
templatovací systém. Facelets umoº¬uje vyuºít jiné technologie popisující �nální podobu
UI, jako jsou: JSP, HTML5, XUL atd. Hlavní my²lenkou je sestavit uºivatelské rozhraní
na základ¥ component-drive modelu. K tomu slouºí speciální sada XML tag·, kterým jsou
p°edávána data k zobrazení, nebo editaci ze standardních Java bean·.

3.3.1 �ivotní cyklus

JSF zpracovává HTTP poºadavky pomocí ²esti fází, ty jsou vyobrazeny na obrázku 3.3
a v textu dále je vysv¥tlen jejich význam. B¥ºný °ídící tok je znázorn¥n plnými £arami,
p°eru²ované £áry znázor¬ují alternativní tok v závislosti na stavech jednotlivých fází.

Restore View fáze obnoví p°edchozí stav aplikace pro danou session, tj. znovu vytvo°í
strukturu reprezentující zobrazený pohled. Pokud poºadovaný pohled není v session nalezen
(nap°. p°i prvním zobrazení pohledu), p°echází se rovnou na fázi render response, protoºe
nemá smysl projít následujícími 4 kroky.

Apply Request Values v této fázi ºivotního cyklu je kaºdé komponent¥ aktualizován její
aktuální stav z informací získaných z requestu (parametry, hlavi£ky, cookies atd.).

Process Validations fáze spustí registrované validátory na vstupní data. P°i selhání vali-
dace se zaregistrují chybová hlá²ení pro jednotlivé komponenty a sou£asný pohled se vyren-
druje znovu i s chybovými zprávami.

Update Model Values se spustí po úsp¥²né validaci vstup·. Tato fáze nastaví hodnoty
JavaBeans, aº v této fázi se dostávají vstupní data do na²í aplikace. Nastavení se d¥je stan-
dardním mechanizmem voláním JavaBean setter·.
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Invoke Application spustí poºadované action metody a na základ¥ výstupních klí£· se
rozhodne o dal²í navigaci na jiný pohled, nebo se p°istoupí k znovu sestavení sou£asného
pohledu s novými daty.

Render Response zapí²e do výstupního proudu HTTP Response vlastní HTML s daty
z reprezentace tagu.

Celý ºivotní cyklus zpracování poºadavk· je spravován pomocí servletu FacesServlet.
Rozli²ujeme dva druhy volání. První je Initial requests, kdy se p°i prvním zobrazení stránky
provedou pouze fáze Restore View a Render response. Druhé je Postbacks, p°i kterém uºivatel
odeslal formulá° na stránku a ºivotní cyklus projde v²echny fáze vývoje.

Obrázek 3.3: �ivotní cyklus JSF [12]

3.3.2 Component model

Komponenty uºivatelského rozhraní jsou základním stavebním kamenem pro vytvá°ení
JSF uºivatelských rozhraní. Jednotlivé komponenty reprezentují kon�gurovatelné a znovupo-
uºitelné elementy uºivatelského rozhraní. Komponenty se mohou pohybovat v r·zných mezích
sloºitosti od jednoduchých (jako je tla£ítko, textové pole) aº po sloºené (jako je tabulka).
Komponenty mohou být voliteln¥ spojeny s odpovídajícími objekty z datového modelu apli-
kace, pomocí EL.

JSF umoº¬uje komponentám uºivatelského rozhraní vyuºívat n¥kolik dodate£ných API:

Konvertory jsou zásuvné t°ídy ur£ené k p°evodu lokálních hodnot komponent na výstupní
hodnoty poºadovaných datových typ·, a obrácen¥.
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Eventy a listenery jedná se o API ur£ené pro vysílání a odposlouchávání událostí pomocí
listener·. API je postaveno tak, aby podporoval JavaBeans speci�kace.

Validátory jsou zásuvné t°ídy, které zkoumají hodnoty komponent (získané z p°íchozího
dotazu) a uji²´ují se, ºe tyto hodnoty jsou v souladu s business pravidly. Chybová
hlá²ení p°i selhání validace mohou být vygenerována a poslána zp¥t uºivateli b¥hem
fáze vykreslení UI.

Uºivatelské rozhraní konkrétní stránky je postaveno na základ¥ spojování komponent
uºivatelského rozhraní v závislosti na konkrétním poºadavku klienta. Pohled je tvo°en stro-
mem t°íd, které implementují UIComponent. Komponenty ve stromu jsou ve vztahu rodi£-dít¥
k ostatním komponent·m. Ko°enový prvek stromu musí být instance UIViewRoot.

3.3.3 Facelets

Facelets je open source webový framework, který slouºí k tvorb¥ prezenta£ní vrstvy ve
webových aplikacích postavených na JavaServer Faces. Od verze JSF 2.0 pln¥ nahrazuje
technologii JavaServer Pages (JSP), která p·vodn¥ v JSF tuto funkci plnila. Facelets jsou
zaloºeny na standardu XML. Tato skute£nost znamená mimo jiné významné zkrácení doby
pot°ebné pro zvládnutí JSF frameworku. Facelets nabízí tyto vlastnosti:

Konverze element· ve Facelets lze zadávat elementy z knihovny zna£ek ve dvou formách:
jako kvali�kovaný XML element nebo prost°ednictvím atributu jsfc na libovolném nekva-
li�kovaném prvku. V druhém p°ípad¥ Facelet kompilátor bude ignorovat aktuální element a
zpracuje ho jako element uvedený v atributu jsfc.

�ablony Facelets poskytuje moºnost vyuºití ²ablon. Facelets soubor m·ºe odkazovat na
hlavní ²ablonu a poskytovat ji obsah pro vyhrazená místa de�novaná v ²ablon¥. Soubor,
který odkazuje na takovou ²ablonu, se nazývá klient ²ablony. Samotný klient ²ablony m·ºe
být znovu pouºit jako ²ablona pro jiné klienty a tak m·ºe být vytvo°ena hierarchie ²ablon.

Znovupouºitelnost obsahu Krom¥ ²ablon, Facelets poskytuje podporu pro znovu pou-
ºití fragment· tím, ºe umoºní zahrnout obsah, který se nachází v jiném souboru. Vloºení
takového obsahu m·ºe být provedeno t°emi zp·soby:

1. Odkazováním na soubor � jedná se o jednoduchý zp·sob, který p°ímo vloºí obsah
odkazovaného souboru na konkrétní místo.

2. Vlastní zna£ky � lze vloºit obsah nep°ímo pomocí vlastních zna£ek. Takové zna£ky
mohou být spojeny s Facelet v taglib souboru. Výskyt tohoto tagu se pak nahradí
obsahem, který je de�novaný ve Facelets.

3. Kompozice komponent � Facelets poskytuje mechanizmus kompozice komponent,
který vytvá°í obsah skládáním komponent. Výsledný obsah je dostupný jako JSF kom-
ponenta.
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3.4. USER INTERFACE PROTOCOL

Parametrizované vkládání Facelets umoº¬uje upravit vkládaný obsah prost°ednictvím
parametr·. Zde parametry slouºí jako prom¥nné p°edávající vlastnosti nebo obsah pro mo-
di�kaci vkládaného obsahu. Parametrizované vkládání také slouºí pro de�nování rozhraní
nových komponent vytvo°ených pomocí kompozice.

3.4 User interface protocol

Popis jazyka User interface protocol (UIP) vychází z analýzy provedené v práci Jind°icha
Ba²ka [9].

Jedná se o technologii ur£enou pro vytvá°ení uºivatelských rozhraní. UIP je navrºen, aby
poskytoval efektivní °e²ení pro tvorbu aplikací typu klient-server s r·znorodými klientskými
platformami. Hlavní my²lenkou UIP je sníºit nároky na vývoj uºivatelského rozhraní pro
více platforem tak, ºe poskytuje prost°edky pro vývoj uºivatelského rozhraní nezávisle na
konkrétní platform¥ klienta. UIP pouºívá architekturu client-server, kde klient komunikuje
prost°ednictvím uºivatelské rozhraní s uºivatelem a komunikuje se serverem pomocí UIP.
Server obstarává logiku aplikace a poskytuje klientovi uºivatelské rozhraní popsané pomocí
DSL jazyka UIP, který je postavený na XML.

UIP není jen jazyk pro popis uºivatelského rozhraní, ale také de�nuje protokol komu-
nikace mezi klientem a serverem, jak je vid¥t na obrázku 3.4 zobrazující komunikaci. UIP
klient odesílá na server pouze Events (události), které jsou na stran¥ serveru zpracovány
aplika£ní logikou. V opa£ném sm¥ru UIP server odesílá klientovi Interfaces (popis struktury
uºivatelského rozhraní) a Models (obvykle data, která jsou zobrazována prost°ednictvím uºi-
vatelského rozhraní).

In a classical Client-Server architecture (see Figure 9 (a)) is the application logic divided 
between various client platforms and a common server part. There are also various user 
interface description languages. This requires additional effort from developers to deal with 
multiple heterogeneous platforms. In case of UIProtocol (Figure 9 (b)), there is common 
application logic on the server, the user interface can be delivered to any client platform. 
Advanced approach is necessary  to adapt the user interface to specific features of this platform. 
This saves development costs, makes possible to transfer application across different platforms 
(ubiquitous computing [10], nomadic applications [11]) and also makes the application easily 
maintainable.  

Figure 10: UIProtocol communication

UIProtocol is not only user interface description language, but also defines the communication 
between client(s) and the server. As shown in Figure 10, only  events that are later handled by 
server side application logic are propagated in the direction from client to server. In the opposite 
direction the server can push to client interfaces (description of user interface structure) and 
models (usually data that are represented to the user through the user interface). As soon as a 
model is updated on the server, this update is propagated to all (or selected) clients and instantly 
affects the user interface using data binding [26].

4.1.1. UIProtocol clients

UIProtocol supports various client platforms2, namely  we already have client implementations 
in Java, .net (TV, desktop, multitouch-screen, iOS - using cross compilation), HTML (PHP 
proxy, ASP proxy), Adobe Flash and Microsoft Silverlight. The UIProtocol specification (see 
[19]) supports wide range of clients of different capabilities. The user interface can be delivered 
on complex clients that  support animations or complex user interface elements but in the same 
way it  can be rendered on simple clients like HTML web interface. This is made possible by 
implementing so called graceful degradation (for more details see [19]). The other important 
feature is data binding (see [26]), that ensures instant  propagation of updates on all clients. 
Development of client application for a new technology requires significant effort, but the total 
costs are lower because of there is a common server side application logic and also user 
interfaces can be used for virally all clients.

UIProtocolServer 

Model
Manager

Interface
Store

UIProtocol
Client

Interfaces

Models

Events

UIProtocol

Event
Handlers
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2 Author of this work implemented various .net based UIProtocol clients. Within framework of his Ph.D. study period, there were designed and implemented three 
automatic user interface generation ready clients.

Obrázek 3.4: UIP komunikace [23]

UIP pouºívá n¥kolik typ· objekt· pro komunikaci mezi serverem a klientem:

Interfaces hierarchický popis struktury uºivatelského rozhraní, prvk· uºivatelského roz-
hraní a jejich vzhledu.

Models data pouºívaná v UIP aplikaci. Data jsou odd¥lena od uºivatelského rozhraní a
mohou být dynamicky m¥n¥na a aktualizována.

Events události vyvolané uºivatelem, tj. kliknutí my²í na tla£ítko, stisk klávesy atd., nebo
klientem tj. ºádost o model, uºivatelské rozhraní, akci, chyba atd.

21



KAPITOLA 3. JAZYKY PRO TVORBU UI

Actions modi�kace modelu nebo uºivatelského rozhraní, aniº by byla uºivatelem vyvolaná
událost zpracována aplika£ní logikou.

Tyto objekty jsou popsány pomocí XML element· v UIP dokumentu, který je zasílán
mezi klientem a serverem. Struktura UIP dokumentu je znázorn¥na v p°íkladu 3.2.

P°íklad 3.2: Struktura UIP dokumentu

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?>

<UIProtocol version="l.0" time="1234567890">

<interfaces>

<!-- interfaces definition here -->

</interfaces>

<models>

<!-- models definition here -->

</models>

<events>

<!-- event notifications here -->

</events>

<actions>

<!-- actions definition here -->

</actions>

</UIProtocol>

3.4.1 Vlastnosti

Základním kamenem UIP jsou tzv. vlastnosti Properties. Properties se pouºívají k popisu
vlastností element· uºivatelských rozhraní (nap°. vzhledu, pozice). Dále slouºí k uloºení dat
v modelech, pro p°enos dat v událostech a k popisu m¥n¥ných dat v akcích. Vlastnosti mohou
odkazovat na jiné vlastnosti pomocí klí£e.

3.4.2 Modely

Data aplikace jsou v UIP ukládána v tzv. modelech (Models). Kaºdý model má sv·j
název, který musí být speci�cký v rámci UIP aplikace. Modely obsahují jednotlivé vlastnosti,
v nichº jsou uloºena data aplikace.

Jeden model m·ºe existovat ve více variantách. Varianty jednoho modelu mají stejný
název, ale odli²ují se pomocí tzv. vlastností variant (Variant Properties). Variant Property
je b¥ºná vlastnost, která musí mít speci�kovanou hodnotu a název a nesmí obsahovat klí£ na
jinou vlastnost. Varianty model· mohou být pouºity nap°. p°i lokalizaci aplikace, kde máme
n¥kolik variant modelu pro r·zné jazyky.

3.4.3 Uºivatelská rozhraní

UIP je p·vodn¥ koncipované pro popis konkrétního uºivatelského rozhraní tak, ºe popi-
suje konkrétní podobu UI pomocí komponent (tla£ítka, textová pole, obrázky atd.) a jejich
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vlastností jako je umíst¥ní nebo vzhled. Výsledné rozhraní lze vykreslit na konkrétním UIP
klientovi. Podrobnosti o konkrétním uºivatelském rozhraní jsou popsány ve speci�kaci UIP
[29].

UIP umoº¬uje de�novat uºivatelské rozhraní také s ohledem na kontext pouºití. K tomu
pouºívá proces automatického generování uºivatelského rozhraní (obrázek 3.5), kde trans-
formuje abstraktní uºivatelské rozhraní na konkrétní uºivatelské rozhraní dle kontextu. Abs-
traktní uºivatelské rozhraní je funk£ní speci�kace uºivatelského rozhraní, která popisuje,
co má být prezentováno uºivateli. Ne°e²í v²ak jakým zp·sobem. Proto je abstraktní uºi-
vatelské rozhraní hlavním vstupem pro automatické generování uºivatelského rozhraní. Pro
de�nování abstraktního uºivatelského rozhraní vycházím z rané verze speci�kace UIP pro
abstraktní uºivatelské rozhraní (AUIP) [23].

Abstraktní uºivatelské rozhraní se skládá z t¥chto element·:

container element pro seskupení element· do hierarchické struktury.

display element pro zobrazení informace. Není ur£ený pro popis interakce.

trigger element pro de�nování interakce mezi uºivatelem a aplikací.

input element pro vstupní data od uºivatele.

Tyto elementy nespeci�kují, jakým zp·sobem bude reprezentováno �nální uºivatelské
rozhraní. Element obsahuje obecné vlastnosti jako je titulek, popis a ikona. Tyto vlastnosti
mohou být pouºity UI generátorem pro vygenerování �nální podoby komponenty (nap°. nemá
smysl zobrazovat text pro uºivatele, který neumí £íst) v konkrétním uºivatelském rozhraní.

retina and eye-nerve will be unavoidable. Igor did not expect such variant, before his 
anaesthesia he managed just to send a mail to his office to postpone his agenda. 

As soon as Igor woke up, he realised that he is not able to see anymore. Fortunately, a nurse 
told him, that this is because of bandage on his head and that the operation went well. The 
expected time of return of normal sight is two weeks. Igor’s user profile was updated in order to 
enable him to control systems in his room. Since then the system knows that Igor is not able to 
use his eyesight anymore. In the first few days Igor used his voice to control systems in the 
room, in front of all the air-conditioning, radio and to adjusting his hospital bed. The available 
commands are presented to Igor via synthesised voice in order of their importance. First the 
system notified Igor about the presence of emergency-button and about that he can use also a 
voice command to call the nurse.

During the recovery Igor’s eyesight gets better and better. After a few days is he able to use an 
interactive TV in his room to control things that he was able to control solely via voice at the 
beginning. Considering his so-far not very good sight, the user interface consists of elements 
with maximal size, of course at the expense of complex structure on multiple screens. At the 
same moment as Igor’s eyesight gets better and better, grows the amount of services and devices 
Igor can interact with. Igor sometimes use his cellular phone to control the system. For example 
to adjust temperature in his room while on a walk.

After two weeks Igor leaves the hospital, although he is supposed to use eye-drops for some 
time, he is glad that everything went well and his eye-sight is much better than before the 
operation. After return to his office, user interfaces in his work-environment are updated 
according this now fact. This makes Igor more effective, now he can has more time for his 
beloved family.

1.2. Problem definition

Aim of this section is to formally define the problem of automatic user interface generation. 
Assume that various input models (task model, workflow model, dialog model etc. - see bellow) 
are already transformed into an abstract user interface (AUI). AUI is a structure that describes 
what should be presented to the user instead of how (more details are in chapter 3.1.9 and 
4.1.2).

abstract
user interface

concrete
user interface

user 
interface 

generation

context

target device

target user

environment

Figure 1: User interface generation considering context

3 SECTION 1 - Introduction and Motivation

Obrázek 3.5: Generování uºivatelského rozhraní s ohledem na kontext [23]

3.4.4 Akce

Akce (Actions) slouºí pro popis zm¥n model·, které m·ºe vykonat sám klient bez ú£asti
aplika£ní logiky umíst¥né na serveru. Kaºdá akce má jedine£ný identi�kátor.
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3.4.5 Události

Události (Events) slouºí pro zasílání informací o uºivatelem vykonaných akcích. Události
jsou jediným komunika£ním objektem posílaným klientem. Server po p°ijetí události vykoná
ur£itou akci dle typu události, která je de�nována pomocí id. Události mohou v sob¥ zasílat
roz²i°ující data ve form¥ vlastností, bez moºnosti odkazování pomocí klí£e na jinou vlastnost.
Speci�kace UIP de�nuje sadu n¥kolika standardních událostí pro obstarání základní funkcio-
nality UIP aplikace. Jsou to nap°. události o stavu klienta, ºivotní cyklus klienta, informování
o chybách, p°ipojení za°ízení ke klientovi, ºádosti o Interface, Model nebo Action.

3.4.6 Server

Na serveru jsou uloºena ve²kerá data UIP aplikace. Klient se k serveru p°ipojuje a tato
data ze serveru získává. UIP server poskytuje pomocí TCP protokolu UIP dokumenty. Me-
diální soubory jako obrázky a zvuky jsou poskytovány pomocí HTTP protokolu. Server
zpracovává p°íchozí události od klienta pomocí tzv. Event handlers. Event handlers jsou
programy spou²t¥né na serveru p°i p°ijetí události. Tyto programy zpracují p°ijatou událost
a ode²lou klientovi zp¥t výsledky v podob¥ aktualizace modelu, nebo odesláním objektu
Model, Interface nebo Action. Event handlers jsou programovány tv·rcem UIP aplikace.

3.4.7 Klient

Klient se stará o zobrazení uºivatelského rozhraní a integraci s uºivatelem. Se serverem
komunikuje prost°ednictvím zasílání událostí. Klienti se rozd¥lují pro UIP do £ty° t°íd dle
vlastností, které podporují. Jednotlivé t°ídy a jejich podporované vlastnosti jsou popsány ve
speci�kaci UIP [29]. V sou£asnosti existuje n¥kolik implementací klient· pro r·zné platformy
(iOS, .NET, PHP).
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Kapitola 4

Návrh

V této kapitole navrhuji °e²ení na porovnání jednotlivých jazyk· pro tvorbu uºivatelských
rozhraní. Za ú£elem testování navrhuji kontextov¥ závislou aplikaci a pravidla pro adaptaci
uºivatelského rozhraní. Dle tohoto návrhu budou v následující kapitole vytvo°eny adaptivní
uºivatelská rozhraní pomocí jednotlivých jazyk· a framework· z kapitoly 3.

4.1 Kontextov¥ závislá aplikace

Pro pot°eby této práce je pot°eba navrhnout kontextov¥ závislou aplikaci, která bude
slouºit jako spole£ný základ pro v²echny porovnávané jazyky pro tvorbu adaptivních uºi-
vatelských rozhraní z kapitoly 3. Tato aplikace bude reagovat na zm¥ny v kontextu, které
vyplynou ze sledování kontextových parametr·.

Návrh kontextové aplikace jsem rozd¥lil do t°í £ástí, kde de�nuji poºadavky a chování
aplikace dle kontextu pouºití.

1. De�novat poºadavky na aplikaci, design a doménový model.

2. Speci�kovat pravidla pro adaptaci aplikace, kde pravidla jsou speci�kována dle podmí-
nek a akcí, které budou vykonány.

3. Identi�kace kontextových parametr·, na které bude kontextová aplikace reagovat.

4.1.1 Poºadavky

Testovací aplikace bude velmi jednoduchá ohledn¥ mnoºství funkcionality, ale zato bude
podporovat r·zné druhy adaptace uºivatelského rozhraní. Jedná se o aplikaci pro spravování
seznamu osob a jejich informací jako je jméno, email, adresa, vzd¥lání atd. Aplikace umoº¬uje
p°idávat, odebírat a mazat uºivatele. Dále poskytne moºnost zobrazit výpis registrovaných
uºivatel· a detailní výpis informací o uºivateli. Pro testovací ú£ely bude aplikace obsahovat
formulá° umoº¬ující m¥nit kontext pouºití za b¥hu aplikace. Doménový model aplikace, který
je vyobrazen na obrázku 4.1, je jednoduchý a obsahuje pouze 4 entity reprezentující osobu
a informace o ní.

Hlavním poºadavkem na aplikaci je její adaptace dle aktuálního kontextu, tyto poºadavky
de�nuji v následujících sekcích.
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1 0..1

1

0..1

1

0..1

Person

email : String
password : String

PersonInfo

�rstName : String
lastName : String
title : Title
gender : Gender

�enumeration�
Title

�enumeration�
Gender

Address

street : String
city : String
country : String
state : String
postCode : Integer

Degree

beganDegree : Date
expectedGraduation : Date

Obrázek 4.1: Doménový model kontextové aplikace

4.1.2 Speci�kace pravidel adaptace

Zde speci�kuji pravidla, dle kterých se bude aplikace adaptovat. Pravidla jsou tvo°ena
podmínkami a akcemi. Kaºdá podmínka pravidla obsahuje nejmén¥ jeden kontextový para-
metr, který v dal²í fázi identi�kuji v sekci 4.1.3. Tato pravidla budou v testovací aplikaci
podporována:

RULE 1 Gra�cké UI
Podmínka: Uºivatel je dít¥.
Akce: Ovládací prvky a popisky formulá°ových polí jsou zobrazeny pomocí obrázk·.

RULE 2 Nápov¥da

Podmínka: Uºivatel je senior, nebo uºivatel odeslal více jak 2x nevalidní formulá°.
Akce: U v²ech formulá°ových polí se zobrazí textová nápov¥da.

RULE 3 Zobrazit formulá° informace o studiu
Podmínka: Uºivatel je student.
Akce: Zobrazí se formulá° informace o studiu.

RULE 4 Adaptace formulá°· dle lokace

Podmínka: Pokud aktuální lokace je v zemi USA.
Akce: Formulá° pro vloºení adresy bude obsahovat poloºku státu.
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RULE 5 P°edvypln¥ní zem¥ dle lokace

Podmínka: Lokace je známa.
Akce: Formulá°e obsahují p°ed vypln¥né údaje o zemi dle lokace.

RULE 6 Mobilní UI
Podmínka: Typ za°ízení je mobilní platforma, nebo velikost obrazovky za°ízení je malá.
Akce: UI bude reprezentováno pomocí mobilní platformy.

RULE 7 Zp·sob zobrazení výpisu

Podmínka: Typ za°ízení je mobilní.
Akce: Výpis bude reprezentován pomocí listu místo tabulky.

RULE 8 Lokalizace a internacionalizace
Podmínka: Preferovaný jazyk je znám.
Akce: UI bude lokalizováno dle preferovaného jazyka uºivatele.

4.1.3 Kontextové parametry

Pro ú£ely adaptace de�nuji n¥kolik kontextových parametr·, na které bude aplikace
reagovat. Sou£ástí návrhu speci�kuji typ a povahu kaºdého identi�kovaného kontextového
parametru. Kontextová aplikaci bude sledovat tyto kontextové parametry:

1. V¥k uºivatele (hodnoty: dít¥, student, dosp¥lý a senior)

2. Jazyk preferovaný uºivatelem

3. Lokace

4. Velikost obrazovky

5. Typ za°ízení (mobil, desktop)

6. Frekvence chyb uºivatele

Pro integraci kontextu do aplikace je pot°eba rozd¥lit jednotlivé kontextové parametry
dle jejich vlastností. Jsou to vlastnosti: kontext, úrovn¥ zm¥n a povaha. Jednotlivé para-
metry rozd¥luji dle metody, kterou jsem popsal v kapitole 2.1.4.1. D·vodem pro£ rozd¥luji
tyto parametry dle vlastností, je zp·sob jakým ovliv¬ují jednotlivé £ásti aplikace. Vlastnost
kontext nám °íká, z jakého kontextu pouºití bude kontextová aplikace sbírat hodnoty pa-
rametru. Povaha parametru udává, kdy se m¥ní hodnota parametru. Dynamické parametry
se m¥ní b¥hem relace, coº je rozdílné od statických, které jsou b¥hem celé relace nem¥nné.
Poslední vlastnost popisuje, v kterých £ástech aplikace se adaptace projevuje.

Výsledné rozd¥lení kontextových parametr· je popsané v tabulce 4.1.
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Parametr Kontext Povaha Úrove¬
V¥k Uºivatel Dynamický Funk£ní, Prezenta£ní
Jazyk Uºivatel Dynamický Prezenta£ní
Lokace Prost°edí Dynamický Funk£ní
Velikost obrazovky Platforma Statický Prezenta£ní
Typ za°ízení Platforma Statický Prezenta£ní
Frekvence chyb Uºivatel Dynamický Funk£ní

Tabulka 4.1: Rozd¥lení kontextových parametr·

4.1.4 Architektura

Aplikace je postavena na Java EE architektu°e a vyuºívá t°ívrstvý model MVC. Nej-
niº²í vrstva aplikace se skládá z entit a kontextu pouºití. Z t¥chto entit pomocí inspekce
bude nástroj AspectFaces získávat pot°ebné informace pro generování UI. Aplika£ní vrstva
obsahuje kontrolory s aplika£ní logikou a kontextový framework. Poslední vrstvou je vrstva
prezenta£ní, ta obsahuje uºivatelské rozhraní. V této vrstv¥ budu implementovat pro jed-
notlivé testované jazyky uºivatelská rozhraní. Tato architektura p°iná²í výhodu v odstran¥ní
závislosti aplikace na uºivatelském rozhraní.

4.2 Adaptace fragment· UI

V této sekci de�nuji, jak se bude adaptovat uºivatelské rozhraní dle jednotlivých frag-
ment· reprezentující UI. Ú£elem je de�novat jednotné chování adaptace uºivatelského roz-
hraní tak, aby bylo totoºné pro v²echna rozhraní vytvo°ená pomocí jazyk· z kapitoly 3.
Zp·sob jakým uºivatelská rozhraní dosáhnou t¥chto adaptací bude slouºit jako kritérium
pro budoucí porovnání jazyk·.

Jednotlivé adaptace navazují na p°edem speci�kovaná pravidla ze sekce 4.1.2, kde jsem
de�noval kontextov¥ závislou aplikaci. K jednotlivým fragment·m jsou p°iloºeny wireframes
pro lep²í p°edstavu podoby fragment· UI.

Formulá°ové pole tento fragment se v základní podob¥ (obrázek 4.2a) skládá z popisku,
vstupního pole a valida£ní zprávy, která se zobrazuje pouze p°i nevalidním odeslání formulá°e.
P°i aplikování pravidla 1 se zm¥ní zp·sob reprezentace popisku z textové podoby na gra�ckou
(obrázek 4.2b). Druhá adaptace (dle pravidla 2) roz²í°í formulá°ové pole o nápov¥du (obrázek
4.2c).

(a) Základní (b) Gra�cká
(c) Nápov¥da

Obrázek 4.2: Adaptace formulá°ových poloºek
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Zobrazení dat tento fragment je podobný formulá°ovému poli, zobrazuje v²ak data místo
vstupního elementu. Jinak se tento element adaptuje stejným zp·sobem.

Výpis jedná se o fragment pro zobrazení výpisu dat. Tento element se adaptuje dle pravidla
7 na dva typy výpis·. První je seznam (obrázek 4.3b), kde jednotlivé poloºky výpisu budou
zobrazeny jen jako seznam odkaz· na podrobnosti o poloºce. Druhou formou je výpis pomocí
klasické tabulky se sloupci (obrázek 4.3a).

(a) Tabulka
(b) Seznam

Obrázek 4.3: Adaptace výpisu dat

Formulá° Struktura formulá°e se bude adaptovat, podle aktuálního kontextu pouºití se
zobrazí pouze relevantní formulá°ová pole. Konkrétn¥ je tato adaptace vázána na pravidla
3 a 4. Druhá adaptace je zaloºená na po£tu poloºek formulá°e, kde se p°i velkém mnoºství
poloºek adaptuje na formulá° s pr·vodcem.

Navigace jedná se o fragmenty pro navigaci v aplikaci. Tyto fragmenty jsou adaptovány
dle pravidla 6. Navigace se adaptuje zm¥nou zobrazení a struktury menu a zm¥nou tla£ítek
s akcemi.
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Kapitola 5

Realizace

V této kapitole se zam¥°ím na popis samotné realizace kontextové aplikace a jednotli-
vých uºivatelských rozhraní. Kapitola se skládá z n¥kolika £ástí. První £ást popisuje realizaci
kontextové aplikace. V dal²ích £ástech se zam¥°ím na realizaci jednotlivých adaptivních uºi-
vatelských rozhraní.

5.1 Kontextová aplikace

Jedná se o Java EE1 aplikaci, konkrétn¥ Java EE 6. Tato aplikace obsahuje ve²kerou
business logiku aplikace a nástroje pro kontextovou závislost. P°i vývoji kontextové aplikace
jsem se musel zabývat n¥kolika problémy. Tyto jednotlivé problémy a jejich °e²ení je popsáno
níºe.

5.1.1 Architektura

Bylo pot°eba vytvo°it takovou architekturu, která by nebyla závislá na uºivatelském
rozhraní. K tomu se velmi dob°e hodí architektura MVC2, která mi umoº¬uje odd¥lit uºi-
vatelské rozhraní od kontextové aplikace. Jak bylo vý²e nazna£eno, jedná se o enterprise
aplikaci sloºenou z n¥kolika modul· a zabalenou do EAR archivu (obrázek 5.1).

EAR

ejb ..........................Business logika kontextov¥ závislé aplikace a modely
aui-rules .........................................Rule engine pro adaptivní UI
bundle .........................................................Texty a obrázky
aspectfaces-{jsf, uiml, uip, xul} ........Uºivatelské rozhraní pro konkrétní jazyk

Obrázek 5.1: Struktura aplikace

Prvním a nejd·leºit¥j²ím modulem je ejb. Tento modul obsahuje kompletní business lo-
giku aplikace a modely. Obsahuje také nástroje pro °e²ení kontextové závislosti, jejíº °e²ení

1Java platforma ur£ená pro vývoj a provoz podnikových aplikací a informa£ních systém·. [22]
2MVC je softwarová architektura, která rozd¥luje datový model aplikace, uºivatelské rozhraní a °ídicí

logiku do t°í nezávislých komponent tak, ºe modi�kace n¥které z nich má jen minimální vliv na ostatní. [25]
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popí²i v sekci 5.1.3. Druhým d·leºitým modulem je modul aui-rules, ten obsahuje adap-
tivní pravidla a logiku pro jejich vyhodnocení. Dal²í moduly aplikace obsahují implementaci
jednotlivých adaptivních uºivatelských rozhraní.

5.1.2 Datový model

K reprezentaci datového modelu v aplikaci slouºí entity, které v sob¥ obsahují n¥kolik
skupin metadat. Do první skupiny pat°í metadata pro prezsistenci dat. Konkrétn¥ je pouºito
Java Persistence API [18]. Dal²í obsahují metadata speci�kující valida£ní omezení a meta-
data pro generování uºivatelského rozhraní. Takové entity jsou ozna£ovány jako rich entity.
P°íkladem takové entity je v aplikaci entita Person.

P°íklad 5.1: Entita Person

@Entity

@Table(uniqueConstraints = @UniqueConstraint(columnNames = "email"))

public class Person extends EntityObject {

private String password;

private String email;

@OneToOne(cascade = {CascadeType.ALL}, fetch = FetchType.EAGER)

private PersonInfo personInfo;

@NotNull

@NotEmpty

@UiPassword

@UiOrder(2)

public String getPassword() {

return password;

}

@NotNull

@NotEmpty

@Email

@UiType(value = "main")

@UiOrder(1)

public String getEmail() {

return email;

}

...

}

K speci�kování valida£ních omezení je pouºito Bean validation API [10]. Bean validation
roz²i°ují JavaBeany pomocí anotací o metadata speci�kující valida£ní omezení. Pro p°íklad
uvedu situaci, kdy entita Person obsahuje n¥kolik valida£ních omezení u atributu email. Jed-
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ním omezením je povinnost atributu speci�kovaná pomocí anotaci @NotNull a @NotEmpty.
Dal²ím omezením je validace emailové adresy speci�kovaná pomocí anotace @Email.

Pro ú£ely vyuºití aspektov¥-orientovaného p°ístupu pro generování uºivatelského roz-
hraní, konkrétn¥ vyuºití nástroje AspectFaces, je pot°eba roz²í°it metadata entit o data po-
t°ebná pro generování UI. Pat°í sem data po°adí atribut· @UiOrder, typ atributu @UiType,
nebo podmín¥né zobrazení dle uºivatelské role @UiUserRoles. Tyto rich entity budou slouºit
nástroji AspectFaces pro sestavení meta-modelu pomocí inspekce t¥chto entit.

5.1.3 Kontext

Jedná se o problém implementace a integrace kontextové závislosti do aplikace. P°i im-
plementování kontextové závislosti aplikace je pot°eba vy°e²it zp·sob, jak bude kontext im-
plementován a jak bude aplikace reagovat na jeho zm¥ny.

Kontext reprezentuji pomocí bean t°ídy Context. Tato t°ída ukládá atributy kontextu,
které jsem speci�koval v kapitole návrh kontextové aplikace 4.1.3. Pro správu aktuálního kon-
textu byla v aplikaci vytvo°ená sluºba ContextService. Tato sluºba má na starost spravovat
aktuální kontext pouºití. To znamená, ºe uchovává aktuální kontext pro uºivatele, umoº¬uje
m¥nit kontext a distribuovat aktuální kontext do komponent závislých na kontextu. Jedná
se o Statefull EJB vázanou na SessionScope. To umoº¬uje aby kaºdý uºivatel aplikace
m¥l vlastní kontext pouºití.

Kontext lze distribuovat dv¥ma zp·soby. První zp·sob je zaºádáním komponenty o ak-
tuální kontext. Druhý zp·sob je pomocí návrhového vzoru Observer, kde p°i zm¥n¥ kontextu
informuji v²echny pozorovatele o jeho zm¥n¥. K tomuto ú£elu jsem vyuºil technologii v Java
EE a to CDI Events. Výhodou druhého zp·sobu je sníºení provázanosti na ContextService.
Nevýhodou druhé moºnosti je její omezené pouºití, které jde pouºít jen na CDI bean. Sek-
ven£ní diagram 5.2 znázor¬uje sekvenci akcí, které se vykonají p°i zm¥n¥ kontextu. Subscriber
je kontextov¥ závislá komponenta spravovaná CDI.

process(c:Context)
env:Map

notify(c:Context)

save(c:Context)
Actor

publisher:ContextService beans:Subscriber rules:AuiRuleEngine

Obrázek 5.2: Sekven£ní diagram kontextov¥ závislé aplikace

5.1.4 Pravidla adaptace

P°i realizaci adaptivních pravidel bylo zapot°ebí implementovat pravidla adaptace navr-
ºené v kapitole 4.1.2. P°i integraci t¥chto pravidel do aplikace jsem se rozhodl pouºít Java
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Rule Engine API (JSR 94), coº je API poskytující integraci Business Rule Management
System (BRMS)3. V aplikaci vyuºívám konkrétn¥ implementaci Drools [1].

D·vodem pro£ jsem zvolil pro realizaci adaptivních pravidel technologii BRMS je to,
ºe nabízí prost°edky pro de�nování a vykonávání pravidel dle vstupních informací. Toto
°e²ení také p°iná²í n¥kolik výhod. Jednou z velkých výhod je de�nice pravidel pomocí DSL
jazyka, konkrétn¥ jazyk Drools Rule Language (DRL). Dále jsem docílil separace adaptivních
pravidel na jedno místo a tím omezil zbyte£né duplicity t¥chto pravidel, které by jinak
vznikaly p°i vytvá°ení n¥kolika uºivatelských rozhraní.

V p°íkladu 5.2 je de�nované pravidlo 2 pomocí jazyka DRL. Toto pravidlo de�nuje, za ja-
kých podmínek bude zobrazena nápov¥da v aplikaci. Pravidlo je sloºené ze dvou £ástí a jsou
to podmínky a akce. Podmínky testují aktuální prost°edí, které m·ºe obsahovat kontexty
aplikace jako je kontext pouºití a AspectFaces kontext. Konkrétn¥ v uvedeném p°íkladu pod-
mínka testuje kontext pouºití (entita Context), zda uºivatel je sta°ec, nebo zda vlastnost
invalid je v¥t²í neº 2. Pokud je tato podmínka spln¥ná, tak se vykoná akce, která obo-
hatí prost°edí o aplikování nápov¥dy. Podobným zp·sobem jsou de�nována i zbylá pravidla
z kapitoly 4.1.2.

P°íklad 5.2: Implementace pravidla 2

global java.util.Map env;

rule "RULE 2: Help" when

cz.cvut.fel.aui.model.Context(age == Age.ELDER || invalid > 2)

then

env.put("applyHelp",true);

end

5.1.5 Realizace pravidel

B¥hem návrhu kontextové aplikace byly rozd¥leny parametry kontextu z tabulky 4.1 dle
úrovní ovliv¬ující chování kontextov¥ závislé aplikace. Jedná se konkrétn¥ o t°i parametry
kontextu: v¥k, lokace a frekvence chyb. Konkrétn¥ se jedná o adaptivní pravidla 3, 4 a 5,
která ovliv¬ují funkcionalitu aplikace.

K realizaci chování t¥chto adaptivních pravidel jsem se rozhodl pouºít nástroj Aspect-
Faces, který umoº¬uje generovat fragmenty uºivatelského rozhraní v závislosti na pro�lu
uºivatele a bezpe£nostních omezení [15, 16]. Tyto vlastnosti se velmi hodí pro realizaci pra-
videl 3 a 4, které jsou zaloºené na �ltrování prvk· formulá°·. V aplikaci je toto chování
realizováno pomocí obohacených rich entit o anotace popisující omezení na jednotlivých
atributech. Anotaci @UiUserRoles uºívám pro omezení vstupních polí dle kontextového pa-
rametru v¥ku uºivatele. V p°íkladu 5.3 tato anotace udává omezení pro zobrazení adresy
pouze uºivatel·m v¥kových skupin: student, dosp¥lý a senior. Anotace @UiProfiles udává

3Jedná se o softwarový systém umoº¬ující spravovat a vykonávat rozhodovací logiky.
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v jakých pro�lech bude konkrétní prvek zobrazen, kde je pro�l závislý na kontextovém para-
metru lokace. V p°íkladu je realizované pravidlo 4, které dovoluje zobrazit pole státu pouze,
pokud je lokace uºivatele ve Spojených státech.

Pravidlo 5 je odli²né od p°edchozích dvou pravidel, a to tím, ºe není zaloºené na �ltrování
prvk· formulá°e, ale udává ur£ité neobvyklé chování daného atributu. K tomu jsem op¥t
pouºil nástroj AF, který tentokrát bude dle kombinace anotace @UiType a prezenta£ních
pravidel mapovat atribut státu na speciální ²ablonu, která bude realizovat p°edvypln¥ní
formulá°ového pole dle aktuální lokace.

P°íklad 5.3: Vyºití AF anotací v rich entitách

@UiProfiles({"COUNTRY_US"})

public String getState();

@UiUserRoles({"student","adult","elder"})

public Address getAddress();

@UiType(value = "state")

public String getCountry();

Dále je pot°eba vy°e²it i propojení kontextu aplikace a kontextu AspectFaces. To jsem
vy°e²il pomocí adaptivních pravidel realizovaných pomocí rule enginu popsaném v kapitole
5.1.4. Realizace t¥chto pravidel je uvedena v p°íkladu 5.4. Vstupem pro pravidla je kontext
aplikace a AF kontext, ten je dle kontextu aplikace nastaven a p°ipraven pro budoucí vyuºití
p°i generování uºivatelského rozhraní. Samotné vyuºití nástroje AF je u jednotlivých UI
trochu odli²né, proto budu popisovat vyuºití tohoto nástroje aº b¥hem popisu realizace
jednotlivých UI.

P°íklad 5.4: Pravidla pro nastavení AF kontextu

rule "RULE 3: AspectFaces roles" when

cz.cvut.fel.aui.model.Context($age:age)

ctx: com.codingcrayons.aspectfaces.configuration.Context()

then

ctx.setRoles(new String[]{$age.name().toLowerCase()});

end

rule "RULE 4: AspectFaces profile COUNTRY_%" when

cz.cvut.fel.aui.model.Context($country:country)

ctx: com.codingcrayons.aspectfaces.configuration.Context()

then

ctx.setProfiles(new String[]{"COUNTRY_"+$country});

end
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5.2 JavaServer Faces

Tato kapitola popisuje realizaci uºivatelského rozhraní pomocí JSF. Uºivatelské rozhraní
realizované touto technologií slouºí jako referen£ní implementace adaptivního uºivatelského
rozhraní pro dal²í realizace adaptivních UI v ostatních frameworcích. Hlavním d·vodem pro£
je JSF jako referen£ní implementace je to, ºe je sou£ástí Java EE speci�kace, ve které je logika
aplikace realizovaná.

B¥hem realizace jsem narazil na omezení pouºití verzí JSF. D·vodem je kompatibilita
AspectFaces pouze s verzí JSF 2.0, která umoº¬uje dynamické generování fragmet· UI.
Z tohoto d·vodu je realizace aplikace limitována pouze na Java EE 6 speci�kaci. Proto nelze
vyuºít nové vlastnosti JSF 2.2, jako je podpora HTML5 nebo Resource Library Contracts.

Pro tvorbu uºivatelského rozhraní vyuºívám n¥kolik dodate£ných nástroj·:

Twitter bootstrap jedná se o sadu CSS a JavaScript knihoven pro tvorbu re-
sponzivních webových stránek.

PrimeFaces jedná se o sadu UI komponent pro JSF.

5.2.1 Architektura

V této £ásti popí²i hlavní rysy realizace uºivatelského rozhraní a jeho napojení na apli-
ka£ní logiku. Napojení je °e²ené standardn¥ pomocí backing bean, které se starají o zpraco-
vání dat z formulá°·. Tyto beany pak vyuºívají EJB obsahující logiku aplikace k vykonání
akcí.

Dále bylo pot°eba propojit JSF s kontextem aplikace a nástrojem pro °e²ení adaptivních
pravidel. K tomu je v EL JSF registrovaná pod jménem viewHelper java beana, která
zp°ístup¬uje aktuální kon�guraci adaptace. Vyuºívá k tomu odchytávání event· s aktuálním
kontextem, který pak zpracuje pomocí AuiRuleEngine na výslednou kon�guraci adaptace.

Jedna z d·leºitých £ástí uºivatelského rozhraní je hierarchie Facelets ²ablon tak, aby
realizace konkrétní stránky byla pokud moºno nejvíce nezávislá na cílovém za°ízení (po£íta£,
telefon). Celá hierarchie je sloºena ze t°í vrstev. Nejniº²í vrstva reprezentuje ur£itou stránku
uºivatelského rozhraní a ta poskytuje vy²²í vrstv¥ obsah stránky. V druhé vrstv¥ je hlavní
²ablona, která zahrnuje obsah spole£ný pro v²echny stránky nezávisle na platform¥. Hlavní
²ablona importuje konkrétní ²ablony s rozloºením prvk· UI dle cílové platformy z t°etí vrstvy.
Tento zp·sob £áste£n¥ odstínil realizaci stránek UI od �nálního rozloºení prvk· na cílové
platform¥. Ne°e²í v²ak reprezentaci obsahu stránky pro r·zné platformy, které se mohou li²it
v pouºití r·zných widget·. Problém °e²ím pomocí kompozice komponent ve Facelets tak, ºe
de�nuji vlastní sadu UI komponenty. Tyto komponenty mají n¥kolik realizací v separátních
souborech, které jsou ur£ené pro jednotlivé platformy. Pomocí t¥chto komponent de�nuji
tla£ítka, menu a výpisy.

5.2.2 Generování fragment·

AspectFaces je integrován do JSF pomocí elementu ui:af, který se stará o dynamické
generování fragment· a jejich integraci do uºivatelského rozhraní. Pomocí AspectFaces ge-
neruji tyto fragmenty z entit: formulá°e, seznamy, tabulky a detaily. K tomu vyuºívám t°i
sady AF ²ablon a k nim prezenta£ní pravidla:
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http - sada ²ablon ur£ená pro desktopové UI. Obsahuje prvky pro generování
formulá°· a detail·.

mobile - sada ²ablon pro mobilní UI. Obsahuje prvky pro generování formulá°·
a detail·.

table - sada ²ablon pro generování seznam· a tabulek.

Pro generování fragment· UI je pot°eba napojit generátor AF tak, aby realizoval adaptaci
UI popsanou v sekci 5.1.5. Ve²keré nastavování AF se odehrává ve t°íd¥4, která je implemen-
tací handleru pro JSF tag ui:af. Nejd·leºit¥j²í £ástí této t°ídy je metoda hookAddToAFContext,
která nastavuje AF kontext, dle kterého se generují fragmenty UI. AF kontext nastavuji po-
mocí sluºby AuiRuleEngine (viz p°íklad 5.5), která vyºaduje kontext aplikace. Zde vzniká
problém, jak p°istupovat ke kontextu aplikace, který je p°ístupný p°es CDI. Handlery tag·
totiº nejsou spravovány CDI kontejnerem. Je n¥kolik moºností jak p°edat kontext do han-
dleru a to bu¤ v parametru tagu, nebo existuje druhá moºnost pomocí BeanManageru, kterou
jsem zvolil.

P°íklad 5.5: Nastavení AF kontextu

public class AdaptiveGeneratorHandler extends DefaultAFGeneratorHandler {

protected void hookAddToAFContext(Context context) {

cz.cvut.fel.aui.model.Context config = getContext();

context.setLayout("desktop");

try {

getRuleEngine().process(context.getVariables(),config,context);

} catch (Exception e) {

logger.log(Level.SEVERE,e.getMessage(),e);

}

context.setLayout(applySettings(context.getLayout(), null));

}

...

}

5.2.3 Adaptivní uºivatelské rozhraní

V této sekci popí²i jak je realizované adaptivní uºivatelské rozhraní dle jednotlivých adap-
tací. Tyto adaptace vycházejí z kapitoly 4.2 návrhu adaptivního UI a popisuji je odd¥len¥ dle
ovlivn¥ných fragment· UI. Hlavním ú£elem je popsat metodiky jednotlivých jazyk·, kterými
lze dosáhnout dané adaptace. Pop°ípad¥ popsat omezení jednotlivých jazyk· a framework·
kv·li kterým nebylo moºné docílit konkrétní adaptace.

4AdaptiveGeneratorHandler
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Formulá°ová pole Popis chování adaptace formulá°ových polí se nachází v kapitole 4.2.
Konkrétn¥ se jedná o gra�ckou reprezentaci popisku formulá°ového pole a zobrazení nápo-
v¥dy. Ob¥ adaptace jsou °e²eny pomocí skrývání obsahu. V p°íkladu 5.6 je znázorn¥na tato
implementace pro zobrazování obrázku. Jeden z problém· takovéhoto °e²ení je v propagaci
nap°í£ uºivatelským rozhraním. Zde byl tento problém vy°e²en pomocí AF, kde obsluºný kód
pro adaptaci je obsaºen v AF ²ablonách a tak je spole£n¥ generován s formulá°ovými poli.
Samotná logika adaptace testuje hodnoty z AF kontextu. Jsou to vlastnosti applyImage pro
zobrazení obrázku a applyHelp pro zobrazení nápov¥dy.

P°íklad 5.6: Realizace adaptace formulá°ového pole v JSF

// AF template

...

<ui:fragment rendered="$applyImage$">

<h:graphicImage name="#{imageResources.getImage(id)}"

alt="#{imageAlt}"/>

</ui:fragment>

...

<ui:fragment rendered="$applyHelp$">

<p class="help">#{help}</p>

</ui:fragment>

...

Formulá°e Adaptace struktury formulá°· je °e²ena dynamickým generováním formulá°·
pomocí AF. Zp·sob vyuºití AF pro adaptaci je popsán v sekci 5.1.5 a 5.2.2.

Adaptaci zaloºenou na po£tu prvk· ve formulá°i nebylo moºné implementovat na ge-
nerované formulá°e. P·vodním p°edpokladem bylo vyuºít AF, který by dle po£tu prvk·
formulá°e nebo po£tu entit vybral vhodný layout. Toho bohuºel nelze v AF docílit, protoºe
chybí funkcionalita pro pokro£ilej²í správu layout· dle meta-modelu.

Mobilní UI Tuto adaptaci jsem se rozhodl implementovat dv¥ma zp·soby a porovnat je.
První pouºitá technika je pomocí responzivního designu, kde jsem pouºil knihovnu Twitter

bootstrap5. Druhou moºností je de�nování UI pomocí univerzální sady UI komponent. Kon-
krétn¥ k tomuto ú£elu pouºívám PrimeFaces, který má spole£nou sadu komponent, jak pro
desktopovou verzi, tak i pro mobilní. O samotnou �nální podobu se stará RenderKit.

Oba zp·soby jsou postaveny na stejné my²lence a to de�novat pouze jedno UI pro nejr·z-
n¥j²í za°ízení. Nevýhodou prvního °e²ení je to, ºe nejde pouºít p°i roz²í°ení aplikace o jinou
platformu, jeº není zaloºena na HTML. Druhá moºnost pomocí univerzální sady kompo-
nent tento problém °e²í a to díky moºnosti pouºívat r·zných render· v JSF. P°íkladem je
knihovna Xulfaces, která umoº¬uje vytvá°et XUL uºivatelská rozhraní pomocí JSF, viz v
sekci 5.3.

5Jedná se o framework pro tvorbu responzivních webových stránek. Je zaloºen na webových technologiích
HTML, CSS a JavaScript
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Výpis dat Adaptaci výpisu dat °e²ím pomocí vlastní speciální komponenty aui:table,
pro kterou je generován obsah pomocí AF, viz p°íklad 5.7. Tato komponenta p°epíná mezi
implementacemi tabulky a listu dle kon�gurace nastavení. Realizace tabulky je postavena na
komponent¥ h:dataTable, pro kterou AF generuje sloupce. Realizace listu je °e²ená pomocí
opakovaného volání AF generátoru pro kaºdou poloºku seznamu. De�nice speciální kompo-
nenty bez implementací se nachází v souboru /webapp/resources/components/table.xml.
Samotné konkrétní implementace jsou v souborech table.xml a ty se nacházejí v podsloºkách
sloºky /webapp/WEB-INF/components, kde jsou rozd¥lené dle typu za°ízení.

P°íklad 5.7: Pouºití univerzální komponenty pro výpis dat

<aui:table value="#{personController.all}">

<af:ui instance="#{item}" edit="false" config="table" layout="table.xhtml"/>

</aui:table>

Lokalizace Nástroje pro lokalizaci a internacionalizaci jsou sou£ástí JSF. Pouze bylo po-
t°eba pozm¥nit chování JSF tak, aby nenastavovalo automaticky lokalizaci, ale aby p°ebíral
lokalizaci z kontextu. To jsem vy°e²il nastavováním lokalizace na ko°enovém prvku stromu.

5.3 XUL

Tato kapitola popisuje realizaci adaptivního uºivatelského rozhraní pomocí jazyka XUL.
Uºivatelské rozhraní je vytvo°eno jako XUL aplikace postavená na b¥hovém prost°edí XU-
LRunner [3]. Toto prost°edí umoº¬uje integrovat Mozilla technologie a pouºít je v aplikaci.
Dále aplikuji knihovnu Xulfaces [4], která p°idává podporu XUL jazyka do Java Server Faces.
Obsahuje XUL RenderKit, knihovnu s XUL tagy a odporu Facelets. Tuto knihovnu jsem se
rozhodl vyuºít na propojení uºivatelského rozhraní s kontextovou aplikací.

5.3.1 Architektura

Uºivatelské rozhraní je realizované jako klient, který p°istupuje k serveru, na kterém b¥ºí
aplika£ní logika kontextové aplikace. Klient v sob¥ obsahuje tyto £ásti: XUL dokumenty, XBL
dokumenty, javascript knihovny, CSS a obrázky ze kterých se skládá uºivatelské rozhraní.

K propojení UI s kontextovou aplikací bylo moºné pouºít n¥kolik zp·sob·. Jedna z moº-
ností je vyuºít nástroje XUL Templates a RDF datové zdroje. Tuto moºnost jsem nezvolil
kv·li pot°eb¥ implementovat n¥kolik javascriptových knihoven ur£ených pro komunikaci se
serverem a také knihovny pro validaci dat. Druhou moºností, kterou jsem nakonec zvolil je
propojení pomocí knihovny Xulfaces. Jedná se o roz²í°ení JSF o podporu XUL uºivatelských
rozhraní. Toto °e²ení jsem se rozhodl pouºít, protoºe poskytuje uº hotové knihovny °e²ící
propojení XUL s Java EE aplikací. Zaji²´uje odesílání formulá°·, vykonávání akcí na stran¥
serveru, validace hodnot formulá°· a v neposlední °ad¥ i zp·sob napojení nástroje Aspect-
Faces. Ve²kerá komunikace probíhá odesíláním poºadavk· p°es protokol HTTP. Na stran¥
serveru jsou následn¥ zpracovány FacesServletem a xulfaces, viz ºivotní cyklus JSF v sekci
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3.3.1. V samotné implementaci UI jsem vyuºíval JSF minimáln¥ (jen pro nezbytné ú£ely)
tak, aby pouºití co nejmén¥ ovliv¬ovalo vytvá°ené UI.

Dále se zam¥°ím na samotnou strukturu uºivatelského rozhraní. Nejprve popí²i klientskou
aplikaci a její architekturu. Uºivatelské rozhraní je tvo°ené z oken a dialog·, kde existuje
hlavní okno, které se stará o navigaci a zobrazení obsahu dle layoutu. Za ú£elem vytvo°ení i
mobilní podoby UI jsem vytvo°il dv¥ takováto okna aplikace (desktopová verze root.xml a
mobilní verze mobile.xul). Kaºdá °e²í jinak rozloºení prvk· a navigaci. Do t¥chto oken je
pak vkládán obsah z XUL dokument· pomocí nástroje Overlays6. Hlavní obsah stránek se
vkládá do elementu identi�kovaného jako content.

Jak bylo vý²e napsáno uºivatelské rozhraní je spou²t¥né p°es XULRunner a toto prost°edí
má de�novanou architekturu. Struktura aplikace je popsaná v p°íloze C.1.

5.3.2 Generování fragment·

Generování fragment· je provád¥né dynamicky pomocí AspectFaces. AF je integrované
pomocí JSF a pomocí tagu ui:af. Na rozdíl od JSF implementace není AspectFaces p°ímo
integovaný s UI, ale pouze generuje Overlay fragmenty. Tyto fragmenty jsou dostupné na url
adresách, které jsou vypsané v tabulce 5.1.

Adresa Fragment
/aspectfaces-xul/overaly/context.xul Formulá° kontextu aplikace
/aspectfaces-xul/overaly/people.xul Výpis v²ech osob
/aspectfaces-xul/overaly/person.xul Detail konkrétní osoby
/aspectfaces-xul/overaly/registration.xul Formulá° registrace

Tabulka 5.1: Generované UI fragmenty pro XUL aplikaci

Tyto fragmenty jsou následn¥ pomocí XUL Overlay integrovány do uºivatelského roz-
hraní. Napojení generátoru AF je °e²ené stejným zp·sobem jako v implementaci JSF po-
psané v sekci 5.2.2. Generovány jsou tyto fragmenty: formulá°e, seznamy a detaily. K tomu
je pot°eba pouºít dv¥ sady AF ²ablon a prezenta£ních pravidel:

xul - pro generování formulá°· a detail·. Zde je rozdíl oproti implementaci po-
mocí JSF, kde byla separátní kon�gurace pro mobilní UI.

table - sada ²ablon pro generování seznam· a tabulek.

5.3.3 Adaptivní uºivatelské rozhraní

UI se adaptuje p°i zm¥n¥ kon�gurace adaptace, která je p°ístupná pro jednotlivé relace
klienta na adrese /aspectfaces-xul/rdf/adaptation. Tato kon�gurace je tvo°ena výstu-
pem ze sluºby AuiRuleEngine a zpracována pomocí javascript modulu Aui.jsm. Ten, p°i
získání nové kon�gurace, vykoná funkci handleConfig (p°. 5.8), ve které se d¥je ve²kerá
adaptace na stran¥ klienta. Problém nastal p°i získávání aktuální kon�gurace ze serveru.

6Viz v podkapitole 3.2.1
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Ne²lo totiº pouºít technologii WebSocket7 kv·li omezení AF na Java EE 6 speci�kaci. Proto
se musí uºivatelské rozhraní stále dotazovat na nastavení adaptace, místo toho, aby klientské
aplikaci byla kon�gurace zasílána automaticky.

P°íklad 5.8: Obsluha adaptace UI

Aui.handleConfig = function (config) {

// registrace XBL Bindingu dle konfigurace

if (config["applyHelp"]) {

Binding.regist(helpBinding);

} else {

Binding.unregist(helpBinding);

}

...

}

Formulá°ová pole Tato adaptace je °e²ená pomocí technologie XBL Binding. My²lenka
°e²ení je taková, ºe obohatíme konkrétní prvky dokumentu o anonymní obsah z XBL doku-
mentu. Ten lze velmi jednodu²e aplikovat pomocí CSS Bindingu tak, ºe pomocí CSS selektor·
ur£íme, na jaké elementy dokumentu se aplikuje XBL. To má obrovské výhody v moºnosti
²iroké aplikace zm¥n nap°í£ UI bez minimálních zásah· do kódu. Sta£í p°idat jeden CSS styl
a adaptace se aplikuje nap°í£ celým UI. Dodate£ná data, jako je konkrétní obrázek nebo
text nápov¥dy, jsou p°edávány prost°ednictvím parametr· elementu. Na p°íkladu 5.9 uvá-
dím, jak jsem takovouto adaptaci implementoval nap°í£ aplikací. Pomocí této techniky jsou
implementovaná pravidla 1 a 2.

P°íklad 5.9: Vyuºití XBL Binding pro obohacení elementu o obrázek

// CSS binding

.field[image] {

-moz-binding: url('chrome://aui/skin/images.xml#field');

}

// XBL dokument

<binding id="field">

<content>

<xul:box>

<xul:image xbl:inherits="src=image"/>

</xul:box>

<children/>

</content>

</binding>

7Jedná se o protokol poskytující full-duplex komunika£ní kanál na jediném TCP spojení.
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// XUL dokument

<hbox class="field" image="img.png" >

<label />

<textbox />

</hbox>

Formulá°e Struktura formulá°e se adaptuje díky AF dynamickému generování, viz 5.1.5.
Adaptace formulá°e dle po£tu jeho prvk· nebylo moºné jednodu²e implementovat na ge-
nerované formulá°e. P·vodním p°edpokladem bylo vyuºít AF, který by dle po£tu prvk·
formulá°e nebo po£tu entit vybral vhodný layout. To bohuºel nelze v AF docílit, protoºe
chybí funkcionalita pro pokro£ilej²í správu layout· dle meta-modelu. Pomocí XUL jsem do-
sáhl adaptace formulá°e mezi ob¥ma reprezentacemi: b¥ºný formulá° nebo wizard8. Podobu
výsledného formulá°e upravuji pouhou zm¥nou typu dialogového okna.

Mobilní UI Dle pravidla 6 adaptuji rozvrºení prvk· uºivatelského rozhraní pomocí dvou
hlavních oken, viz popis architektury 5.3.1. Tato okna de�nují layout, do kterého bude vklá-
dán spojený obsah pomocí Overlay. �e²il jsem i r·zné druhy chování UI dle typu za°ízení.
U desktopové verze je stále otev°ené hlavní okno aplikace a p°i akcích se otevírají dialogová
okna. Na druhou stranu mobilní verze nevyuºívá dialogová okna, ale v²e obstarává hlavní
okno.

Zp·sob jakým jsou jednotlivé widgety prezentovány, ur£uje b¥hové prost°edí. Toto pro-
st°edí v sob¥ obsahuje sadu XBL dokument· de�nující konkrétní podobu a chování widgetu.
P°íkladem je vytvá°ení dopl¬k· pro aplikaci Mozilla Firefox, které jsou dostupné, jak pro
mobilní, tak i desktopovou aplikaci. XUL má i p°edpoklady pro moºnost nasazení respon-
zivního designu, díky CSS a podpo°e Media Queries (p°. 5.10). S kombinací Media Queries
a XBL Binding lze velmi �exibiln¥ upravovat strukturu UI.

P°íklad 5.10: Responzivní design XUL rozhraní

@media (max-width: 320px) {

/* modifikace box layoutu */

.field {

-moz-box-orient: vertical;

}

#my-listbox listheader {

display: none;

}

#my-listbox listcell:not(.main){

display: none;

}

}

8 Jedná se o typ uºivatelského rozhraní, které vede uºivatele k uskute£n¥ní komplexního úkolu pomocí
sekvence p°esn¥ de�novaných krok·.
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Výpis dat Adaptace tabulky na seznam je v XUL velmi jednoduchá. K reprezentaci ta-
bulky i seznamu slouºí stejný widget (listbox). Jednotlivé reprezentace se li²í dle vkládaného
obsahu, který generuji pomocí AF. Pro ú£ely seznamu se vygeneruje pouze seznam poloºek.
V druhém p°ípad¥ se vygeneruje hlavi£ka a obsah s n¥kolika sloupci. Dal²í moºností je vºdy
vygenerovat tabulku a její obsah redukovat jen pomocí CSS, viz p°íklad 5.10.

Lokalizace Nástroje pro lokalizaci a internacionalizaci jsou sou£ástí XUL. První moºnost
je nejjednodu²²í, je to lokalizace UI pomocí DTD (p°íklad pouºití 5.11). Tyto soubory jsou
automaticky importovány podle chrome manifestu9. Druhou moºností je lokalizace pomocí
javascript API. To na rozdíl od DTD umoº¬uje parametrizovanou lokalizaci. Internaciona-
lizace sm¥ru psaní (p°. zprava do leva) je °e²ená stejným zp·sobem jako u HTML pomocí
atributu dir.

P°íklad 5.11: Lokalizace v XUL

<!-- DTD entita lokalizace -->

<!ENTITY delete "Smazat" >

<!-- lokalizace v XUL dokumentu -->

<botton label="&delete;"/>

5.4 UIML

V této kapitole se zaobírám realizací adaptivního uºivatelského rozhraní pomocí jazyka
UIML. P°i realizaci nebylo moºné dosáhnout funk£ního prototypu UI. Základní problém
nastal v nevyhovujících interpretech. Nepoda°ilo se mi získat jakéhokoliv interpreta, který
by dokázal realizovat adaptivní UI. Voln¥ dostupný interpret, který existuje v dob¥ reali-
zace této práce, je pouze interpret jUIML a interpret UIML.NET. Ani jeden z interpret·
neimplementuje kompletní speci�kaci UIML, která je pot°ebná pro vytvo°ení adaptivního
UI. Vy°e²ením tohoto zásadního problému by bylo vytvo°ení vlastního interpreta. Coº je
nad rámec této práce. Z t¥chto d·vod· je realizace UIML UI nastín¥na pouze jako návrh
moºného °e²ení, které se bude opírat o dv¥ speci�kace. První je speci�kace UIML verze 4.0
[21] a druhá je speci�kace generického slovníku [20].

5.4.1 Architektura

Pro vývoj pomocí UIML je nejprve pot°eba si zvolit slovník, kterým bude UI de�no-
vané. Rozhodl jsem se pouºít generický slovník [20] od spole£nosti Harmonia. Tento slovník
je sestaven tak, aby byl nezávislý na platform¥ a jazyku. V²echny speci�kované t°ídy to-
hoto slovníku jsou tvo°eny pre�xem G a jménem t°ídy (p°. G:Button � obecné tla£ítko,
g:title � vlastnost titulek). Cíle generického slovníku:

9Více v p°íloze C.1
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• De�nuje generickou sadu widget·, reprezentující nejb¥ºn¥j²í pouºívané ovládací prvky,
které mohou být mapované na komplexn¥j²í ovládací prvky.

• De�nuje generickou sadu properties, která popisuje základní aspekty generických
komponent.

• De�nuje základní datové typy, které lze mapovat na speci�cké typy cílového jazyka.

• Dovoluje zacházet s rozloºením UI tak, aby podporoval r·zné zp·soby technik layout·.

Kdyº jsem de�noval slovník, bylo v dal²í fázi pot°eba de�novat transformace UIML do-
kumentu, viz element peers. Pro mapování presentation jsem pouºil existující sadu, která
je postavena na generickém slovníku pouºívaném p°i de�nování interface a je jím Generic

1.2 Harmonia. Druhé mapování logic propojuje uºivatelské rozhraní s kontextovou apli-
kací. Speci�kace tohoto mapování se nachází v souboru logic.uiml a de�nuje rozhraní t°í
komponent: ContextService, PersonService a AuiRuleEngine. K de�novanému rozhraní
se de�nuje i zp·sob propojení, to je u£eno pomocí URI adresy v parametru location. V ná-
vrhu p°edpokládám propojení pomocí vzdáleného volání EJB. Tento zp·sob je popsán ve
speci�kaci UIML [21]. Na p°íkladu 5.12 je znázorn¥no mapování EJB ContextService.

P°íklad 5.12: De�nice komponenty ContextService v UIML

<d-component id="ContextService" maps-to="cz.cvut.fel.aui.service.ContextService"

location="ejb://localhost:8080/java:module/ContextService">

<d-method id="getContext" maps-to="getContext" return-type="c:Context"/>

<d-method id="save" maps-to="save">

<d-param id="context" type="c:Context"/>

</d-method>

<event class="Event:Context"/>

</d-component>

Dále p°edstavím základní strukturu pouºitou pro vytvo°ení uºivatelského rozhraní. De-
�nuji ji podle £ástí, ze kterých se skládá UI v UIML dokumentech.

Structure Struktura uºivatelského rozhraní je de�nována v souboru main.uiml. Ta je
tvo°ena z hlavního kontejneru, který zast°e²uje dv¥ £ásti menu a container. Menu obsahuje
strukturu pro navigaci v UI. �ást container reprezentuje £ást UI, ve které se nachází obsah
UI. Obsah lze m¥nit za b¥hu pomocí elementu restructure. Ten poskytuje zp·sob, jak
upravovat strukturu UI p°i spln¥ní ur£itých podmínek.

Behavior Chování uºivatelského rozhraní jsem rozd¥lil do £ty° skupin. První skupinou je
navigation, která obsahuje pravidla pro dynamické zm¥ny obsahu UI. Pravidla vykonají
restrukturalizaci obsahu p°i vyvolání události g:actionperformed. Nap°íklad de�nuji pra-
vidlo, které p°i vyvolání akce na £ásti peopleMenu nahradí obsah v container za strukturu,
která p°edstavuje výpis uºivatel·. Dal²í skupinou je business. Zde de�nuji, p°i jakých akcích
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uºivatele se vykonají funkce nebo vzdálené metody popsané v UIML dokumentu logic. T°etí
skupinou je aui, která de�nuje adaptivní chování UI. Toto chování popí²i v sekci 5.4.3. Do
poslední skupiny spadají vygenerovaná chování pomocí nástroje AspectFaces. Tato skupina
de�nuje chování jednotlivých vygenerovaných £ástí UI, jako je ukládání hodnot ze vstupních
polí p°i vloºení nové hodnoty.

5.4.2 Generování fragment·

P°i návrhu UI jsem po£ítal pouze s vyuºitím statického generátoru. Není totiº moºné
pouºít dynamické generování bez integrace AF do interpreta UIML. Jedinou moºností, jak
integrovat obsah z jiných zdroj· , je integrace pomocí template. Pomocí hodnoty10 v atributu
source se ur£uje, který template je integrován do UIML dokumentu. Jedno z moºných °e²ení
je vystavit dynamický generátor jako webovou sluºbu na ur£ité URI adrese, na které by se
p°i poºadavku vygeneroval fragment UI. Problém se nachází ve speci�kaci atributu source,
kterému nelze dynamicky parametrizovat adresu, a tak posílat pot°ebná data na nastavení
AF kontextu.

Pro generování fragment· UI jsem vytvo°il statický generátor AFGenerator. Ten generuje
t°i fragmenty UI. Jsou to formulá°e, detail entity a tabulky. Fragmenty formulá°e a detailu
jsou tvo°eny pomocí £ty° UIML dokument·, které lze integrovat pomocí template. Tyto
dokumenty jsou vygenerovány pomocí t¥chto AF sad ²ablon:

structure � tato sada generuje pouze strukturu formulá°e. Struktura formulá°e
je tvo°ena z formulá°ových polí, které v sob¥ obsahuje £ty°i £ásti: popisek,
obrázek, vstupní pole a nápov¥du.

style � tato sada generuje vlastnosti pro jednotlivá vygenerovaná formulá°ová
pole. Generované vlastnosti jsou: text popisku, text nápov¥dy, valida£ní
omezení a adresa k obrázku.

layout � tato sada generuje rozloºení jednotlivých prvk· ve formulá°ovém poli.
Rozloºení je de�nováno podle vzájemné pozice jednotlivých prvk·.

behavior � tato sada generuje chování pro jednotlivé prvky vygenerovaného
formulá°e. P°íkladem vygenerovaného chování je p°i°azení nové hodnoty do
prom¥nné, pokud se zm¥ní hodnota vstupního pole.

Pro generování tabulek sta£í pouºít jen jednu sadu AF ²ablon table. Ta sou£asn¥ generuje
jak strukturu tabulky pomocí sloupc·, tak i jejich vlastnosti: text v hlavi£ce tabulky a
reference na obsah sloupce.

5.4.3 Adaptivní uºivatelské rozhraní

K °e²ení adaptivního chování jsem vyuºil popis chování UI v UIML. Toto chování popi-
suji ve skupin¥ nazvané aui, o které jsem se jiº zmínil v sekci 5.4.1. Zde podrobn¥ji popí²i
navrhované °e²ení, jakým lze v UIML dosáhnout adaptace. Celý proces je zaloºen na pravi-
dlech reagujících na událost Event:Context, která je vyvolána p°i zm¥n¥ kontextu aplikace.

10Hodnota je adresa k souboru, který obsahuje UIML dokument s template.
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Tento event je de�nován v logic komponent¥ popisující sluºbu ContextService. P°i zm¥n¥
kontextu se nastaví prom¥nné s pre�xem AUI. Ty reprezentují aktuální nastavení adaptace.
Pro nastavení t¥chto hodnot pouºiji vzdálené volání sluºby AuiRuleEngine.

N¥které adaptace jsou °e²eny aº pomocí interpreta. Takovým p°íkladem je lokalizace nebo
výb¥r druhu uºivatelského rozhraní (gra�cké, textové atd.). O t¥chto adaptacích se zmíním
p°i popisu jejich °e²ení.

Formulá°ová pole Adaptace pro zobrazení gra�cké reprezentace popisku a zobrazení ná-
pov¥dy jsou °e²eny pomocí skrývání obsahu. Vyuºívá se k tomu vlastnost g:visible, která
pro hodnotu false nevykreslí danou £ást UI. V²echny obrázky mají tuto vlastnost propo-
jenou s prom¥nou AUI:applyImage. �ásti UI reprezentující nápov¥du jsou propojeny s pro-
m¥nou AUI:applyHelp.

Formulá° Adaptace struktury formulá°· jsem nedosáhl. D·vodem je pouºití statického
generátoru UI, viz 5.4.2.

Výpis dat Adaptace reprezentace výpisu je °e²ená pomocí dvou de�nic template pro jednu
tabulku. Jedna obsahuje strukturu tabulky pomocí t°ídy G:Table s dynamicky vygenerova-
nými sloupci pomocí nástroje AF. Druhá obsahuje strukturu listu pomocí t°ídy G:List. Jaká
de�nice se pouºije pro restrukturalizaci UI ur£í pravidlo, které dle hodnoty v AUI:table vy-
bere jednu z template.

Mobilní UI K vytvo°ení mobilního rozhraní vycházím z publikovaného £lánku [6]. Vy-
uºívá stejný generický slovník pro de�nování platform¥ nezávislého uºivatelského rozhraní,
které je pomocí mapování p°etransformováno na platformn¥ speci�ckou podobu UIML. Tuto
speci�ckou podobu lze vykreslit UIML interpretem pro cílovou platformu.

Lokalizace je °e²ena pomocí r·zných druh· obsah· (tag content). Pro kaºdý jazyk je
de�nován jeden druh identi�kovaný dle zkratky jazyka. Lokalizace text· se nacházejí v kon-
stantách, na které se lze pomocí tagu reference odkazovat v UI. Samotný výb¥r druhu
obsahu °e²í interpret dle jeho implementace.

5.5 UIProtocol

V této kapitole popí²i realizaci adaptivního uºivatelského rozhraní pomocí UIP. Pro reali-
zaci UI jsem vyuºil existující práci, která tuto problematiku °e²í. Jedná se o diplomovou práci
Jind°icha Ba²ka [8], která se zabývá generováním uºivatelských rozhraní pomocí UIP a JPA.
Konkrétn¥ se v této práci nachází °e²ení pro integraci UIP do Java EE aplika£ního serveru.
Dále také obsahuje nástroje pro generování uºivatelského rozhraní pomocí AspectFaces.

Pro vytvo°ení adaptivního uºivatelského rozhraní jsem vyuºil UiGE [23], který je sou-
£ástí UIP Serveru. Ten generuje konkrétní uºivatelské rozhraní zkombinováním abstraktního
uºivatelského rozhraní a kontextu pouºití. Jako jediný ze £ty° jazyk· kterými se moje práce
zabývá, obsahuje speci�kaci a nástroje pro tvorbu kontextov¥ závislých uºivatelských roz-
hraní.
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5.5.1 Architektura

V této £ásti popí²i °e²ení existující architektury dle jednotlivých komponent a jejich rolí
v adaptivním UI. Podrobný popis lze nalézt ve zmín¥né práci [8], ze které vychází vytvo°ené
UI. Architektura pouºitá pro integraci UIP je znázorn¥ná v obrázku 5.3. Skládá se ze £ty°
hlavních komponent.

AUI Generator Jedná se o komponentu obsahující nástroj AspectFaces. Ú£elem této
komponenty je generovat £ásti abstraktního uºivatelského rozhraní z entit. Generátor AUI,
krom¥ popisu AUI, vytvá°í i pomocné modely UIP pro propojení prvk· AUI a ukládání dat
vypln¥ných uºivatelem.

UIP Server Jde o Java implementaci serveru pro UIP, který je integrován do Java EE
prost°edí. Jedná se o hlavní £lánek UIP architektury, který se stará o vytvá°ení UIP rozhraní,
komunikaci s klientskou aplikací a zpracování událostí. UIP Server je propojen s Java EE
aplikací pomocí Java Connector Architecture (JCA).

UiGE Je to sou£ást UIP Serveru. Jejím úkolem je poskytovat UIP klientovi konkrétní
uºivatelské rozhraní, které vygeneruje z abstraktního popisu UI, kontextu pouºití a pravidel.

UIP Client Jedná se o klientskou aplikaci podporující UIP, která vykresluje konkrétní
uºivatelské rozhraní a komunikuje s uºivatelem aplikace. V p°ípad¥ této práce byl pouºit
.NET klient. 1.6. Vize řešení
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Obrázek 1.8: Architektura systému s JPA aplikací, AspectFaces, UIPServe-
rem a UiGE (převzato z [21])

Součástí JPA Java EE aplikace bude modul, interface, spojující UIProto-
col aplikaci a Java EE aplikaci, nazvěme jej UIP to Java EE Connector
(UTJEEC). Na tento modul připadá několik úkolů:

• Přijímání žádostí na vygenerování AUI z JPA modelu a spuštění pro-
cesu generování AUI.

• Přijetí dat v podobě UIProtocol modelu a převedení tohoto modelu
na JPA entitu (instanci třídy jazyka Java), ze které model vznikl.

• Persistence přijatých dat do databáze.

• Přijetí žádosti na načtení dat z databáze od UIProtocol aplikace a
odeslání načtených dat v podobě UIProtocol modelu.

Propojení JPA a UIProtocol aplikace nebude omezené jen na datovou
úroveň, jak je zmíněno v zadání této práce. Pomocí modulu pro integraci
JPA a UIP bude možné spouštět i metody EJB13. Modul pro integraci tak

13Enterprise Java Beans (EJB) jsou komponenty aplikace nasazené na serveru plat-
formy Java EE umožňující tvorbu modulárních aplikací [34].

35

Obrázek 5.3: Architektura systému s JPA aplikací, AspectFaces, UIPServerem a UiGE [24]
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Jedním z omezení existujícího °e²ení, na které jsem b¥hem realizace narazil, je propojení
UIP Serveru s kontextovou aplikací. Propojení je na úrovni datové vrstvy. Na této vrstv¥
uºivatelské rozhraní p°ímo p°istupuje k datovým zdroj·m a tak obchází business vrstvu
aplikace. Sám autor tento nedostatek zmínil v textu a vytvo°il £áste£né °e²ení, které je
zaloºené na vzdáleném volání EJB. Zde jsem narazil na omezení pro vzdálené volání Statefull
EJB, které pouºívám pro implementaci sluºeb AuiRuleEngine a ContextService. Problém
je v realizaci JCA konektoru, který nepodporuje JNDI se Statefull kontexty.

Zde vznikl problém p°i napojení kontextu aplikace s UIP. Nebylo totiº moºné vyuºít
sluºbu ContextService, která se stará o správu kontextu. �e²ením je vytvo°it bezstavovou
business vrstvu a p°esunout tak kontext z business vrstvy do prezenta£ní. Tento krok je i
velmi logický vzhledem k UIP, které jiº spravuje kontext a tak není pot°eba mít duplicitní
implementaci kontextu. Zde ale vzniká problém. Pokud je business logika aplikace kontextov¥
závislá, nemá tato logika p°ístup ke kontextu v UI a je tak nutné pro kaºdou operaci p°idat
aktuální kontext. Kontext pouºití je v AUIP tvo°en t°emi modely:

User - model popisující schopnosti a preference uºivatele (nap°. porozum¥ní
textu, jaké jazyky ovládá atd.)

Device - model popisující vlastnosti za°ízení na kterém bude vygenerované roz-
hraní spu²t¥né (nap°. velikost obrazovky, dotykové ovládání, podporované
UI element atd.)

Environment - model popisující vlastnosti prost°edí, ve kterém se nachází kon-
cové za°ízení (nap°. sv¥telné podmínky, hluk atd.)

Pro propojení UI s kontextovou aplikací je pot°eba vy°e²it transformaci dat z UIP modul·
na entity pouºívané v EJB a zp¥t. Existující °e²ení jiº obsahuje £áste£n¥ °e²enou logiku pro
transformaci entit. Ta má ur£itá omezení, jako je transformace pouze základních datových
typ· parametr· objektu. To bylo pot°eba vy°e²it u registrace nových osob, jelikoº sluºba
PersonService p°ijímá objekt typu Person, který obsahuje parametr personInfo neprimi-
tivního datového typu. �e²ením je vytvo°it vlastní handler RegistrationMessageHandler,
který vytvo°í poºadovaný objekt z dat obsaºených v UIP modelech. Pro vykonání EJB me-
tody pak pouºije vytvo°ený objekt.

5.5.2 Generování fragment·

Generování fragment· za pomocí AF a integraci tohoto nástroje jsem p°evzal z existují-
cího °e²ení [8], které umoº¬uje jak statické, tak i dynamické generování. Pro dynamické gene-
rování fragment· UI je zaregistrován handler pod identi�kátorem integration.aui.generate.
Jeho nedostatkem, na který jsem narazil, je chyb¥jící podpora pro nastavení AF pro�lu. Dy-
namicky jsou generovány dva druhy fragment· UI a to formulá°e a detaily. Pro vygenerování
jednoho fragmentu je pouºito p¥t sad ²ablon:

Uiprotocol � sada pro generování struktury formulá°e. Výstupem je popis abs-
traktního UI.

LocaleModels � sada pro generování UIP model·. Výsledkem je model ur£ený
pro uchování lokalizovaných text· fragment· UI.
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ModelModels � sada pro generování UIP model·. Výsledkem je model ur£ený
pro uchování dat z formulá°e.

SupportModels - sada pro vygenerování UIP modelu. Výsledkem je model
ur£ený pro podporu zobrazení valida£ních zpráv.

SendValidation � sada pro vygenerování UIP handleru. Výsledkem je JS ob-
sahující valida£ní logiku pro formulá°.

5.5.3 Adaptivní uºivatelské rozhraní

Adaptace UI je °e²ena pomocí dvou nástroj·. První je AspectFaces, který generuje kon-
textov¥ závislou strukturu formulá°·. Druhým nástrojem je UiGE [23], který se stará o �nální
podobu CUI. Vyuºívá k tomu r·zná mapování, kde z AUIP element je mapován na konkrétní
UIP element dle speci�kovaných pravidel, vlastností elementu a kontextu pouºití. Níºe po-
psané adaptace nejsou v²echna implementována ve výsledném UI. D·vodem je nemoºnost
kon�gurovat mapování UiGE u pouºitého °e²ení. Pro zm¥nu mapování je nutné zasáhnout do
zdrojového kódu UiGE. Z toho d·vodu navrhuji moºné °e²ení pouze pro n¥které adaptace.

Formulá°ová pole Kaºdý element v AUIP lze popsat tagem label se t°emi vlastnostmi:
title, icon a description. Ty popisují element textov¥, ikonou a podrobným popisem. Tyto
vlastnosti lze vyuºít pro adaptace 1 a 2, kde UiGE pouºije tyto vlastnosti pro speci�kování
�nální podoby elementu. Na p°íklad, pokud uºivatel nerozumí psanému textu, tak UiGE
pouºije pro popis vstupního prvku ikonu místo textu.

UiGE umoº¬uje adaptaci druhu vstupního prvku formulá°e, pokud nemá speci�kovaný
typ tohoto prvku. Ten je vybrán aº p°i generování CUI dle jeho vlastností11 a chování.
Takovým p°íkladem je element t°ídy public.input s nastaveným vý£tem povolených hodnot.
Tento element m·ºe být reprezentován jako select box, radio button nebo jeden checkbox.
Finální podobu pak ur£uje UiGE podle mnoºství povolených hodnot. Pokud jsou pouze dv¥
moºné hodnoty, tak �nální podoba je tvo°ená jedním checkboxem.

Formulá° Adaptace struktury formulá°e je °e²ená pomocí AF popsané v sekci 5.5.2. Adap-
tace �nální podoby formulá°e lze °e²it pomocí UiGE mapování. Kde se element container,
který sdruºuje formulá°ová pole, m·ºe mapovat na r·zné reprezentace dle po£tu prvk· v n¥m.
Jedná se pouze o návrh, který nebyl realizován.

Výpis Adaptace výpisu lze vy°e²it stejným zp·sobem a to mapováním elementu container.
Ten m·ºe být �náln¥ reprezentován jako tabulka, nebo generický kontejner dle podporova-
ných element· UIP klienta.

Mobile UI Jelikoº je celé uºivatelské rozhraní de�nované v abstraktní podob¥, tak není
pot°eba °e²it rozloºení nebo reprezentaci prvk· UI. O reprezentaci �nální podoby se postarají
UiGE a UIP klient. UiGE vytvo°í vhodnou reprezentaci UI, která je zaslána UIP klientovi.

11P°íklady vlastností: podporované elementy UIP klienta, mnoºství místa na obrazovce, po£et vstupních
moºností, velikost obrazovky atd.
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Ten pak vykreslí uºivatelské rozhraní podle �nální platformy (.NET, Windows Mobile 8, iOS
atd.). Tento zp·sob p°iná²í výhody p°i nasazení UI na r·zné platformy a za°ízení. [24]

Lokalizace je v UIP °e²ena pomocí více variant jednoho modelu, viz 3.4.2. Konkrétní
varianta modelu pak obsahuje data pro danou lokalizaci.
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Kapitola 6

Testování

Ú£elem této kapitoly je porovnat jednotlivé jazyky pomocí experiment· nad AUI. Na
záv¥r této kapitoly provedu zhodnocení v²ech porovnávaných jazyk· a popí²i jejich výhody
a nevýhody. Nejprve oz°ejmím kritéria, která budou pouºita p°i porovnávání jednotlivých
jazyk· pro tvorbu adaptivních uºivatelských rozhraní.

6.1 Kritéria porovnání

Pro ú£ely porovnání jednotlivých jazyk· a framework· pro tvorbu adaptivního uºivatel-
ského rozhraní jsem zvolil n¥kolik kritérií, která de�nují vlastnosti porovnávaných technolo-
gií.

Produktivita Produktivita je jednou z velmi d·leºitých vlastností, protoºe UI p°edstavuje
zna£nou £ást zdrojového kódu aplikace. Pr·zkum [26] provedený v roce 1992 ukázal, ºe
kód UR tvo°í 48% celkového aplika£ního kódu a jeho vytvo°ení zabírá 50% £asu vývoje.
Pro m¥°ení produktivity provedu experiment m¥°ení kódu 6.2. P°i ur£ování produktivity se
zam¥°ím na tyto parametry.

• Celkový po£et °ádk· UI kódu

• Po£et °ádk· kon�gurace

• Po£et °ádk· pro integraci UI s kontextovou aplikací

Znovupouºitelnost U jednotlivých jazyk· zkoumám znovupouºitelnost fragment· UI a
k tomu ur£ených metodik. D·vodem, pro£ se zabývám znovupouºitelností, je to, ºe toto
kritérium zvy²uje produktivitu p°i vývoji a údrºb¥ UI. Umoº¬uje pouºít jiº jednou napsanou
£ást kódu na více místech v aplikaci. Tak odstra¬uje duplicity kódu. Tímto kritériem se
zabývám v experimentu m¥°ení kódu 6.2. P°i porovnávání se zam¥°ím na tyto vlastnosti:

• Mnoºství znovupouºitelného kódu UI

• Odd¥lení £ástí UI (Separation of Concerns)
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• Vytvá°ení vlastních widget·

• Templates

Datový p°enos Dal²ím kritériem je mnoºství dat pot°ebných pro komunikaci mezi klien-
tem a serverem, coº má následn¥ vliv na celkovou odezvu. Ú£elem tohoto testu je zjistit,
jak moc UI zat¥ºuje komunikaci na síti. M¥°ím mnoºství dat p°enesených mezi klientem a
server pro vygenerování uºivatelského rozhraní a následný vliv na odezvu UI, kde na mo-
bilních platformách m·ºe být díky vysokému datovému p°enosu znatelná odezva, p°ípadn¥ i
�nan£ní zát¥º.

• Mnoºství p°enesených dat

• Odezva

• �etnost komunikace

Flexibilita a adaptace Jedná se o d·leºitá kritéria, která udávají moºnost dosaºení cílo-
vého vzhledu UI. Výsledkem t¥chto kritérií je, zda vytvo°ená UI dokáºí dosáhnout výsledného
chování UI, které jsem speci�koval v kapitole 4.2. Vzhledem k �exibilit¥ se budu zabývat i
moºnostmi jazyka pro adaptaci uºivatelského rozhraní, kde se zam¥°ím na tyto vlastnosti:

• Adaptace navigace

• Adaptace obsahu

• Odd¥lení obsahu od prezentace

• Flexibilní struktura

Nezávislost na platform¥ Tímto kritériem se zam¥°uji na závislost konkrétní techno-
logie pro tvorbu UI na cílovou platformu klienta a serveru. �ím men²í závislost bude mít
daná technologie, tím lépe, jelikoº lze snadno roz²í°it mnoºství podporovaných platforem bez
zásahu do aplikace. Kritéria m¥°ení jsou:

• Závislost na platform¥ klienta

• Závislost na platform¥ serveru (databinding)

• Mnoºství práce p°i migraci na jiné platformy

6.2 Experiment m¥°ení kódu

Smyslem tohoto experimentu je porovnat zdrojové kódy jednotlivých adaptivních uºiva-
telských rozhraní. Jejich realizace je popsána v kapitole 5. K porovnání pouºívám softwarovou
metriku SLOC. Ta je zaloºena na m¥°ení po£tu °ádku zdrojového kódu programu. SLOC se
typicky pouºívá k p°edpov¥di mnoºství úsilí, které je pot°ebné k vytvo°ení programu.
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6.2.1 Nastavení experimentu

M¥°ení se zabývá pouze samotnými uºivatelskými rozhraními bez kontextov¥ závislé apli-
kace. Vzhledem k velkému mnoºství jazyk· pouºitých p°i vývoji uºivatelských rozhraní, je
pot°eba brát v potaz vyjad°ovací schopnosti jednotlivých jazyk·. Proto pro m¥°ení po£tu
°ádk· jsou pouºity dv¥ metriky. První metrikou je po£et fyzický °ádk· LOC, ta po£ítá sku-
te£ný po£et °ádk· kódu (bez prázdných °ádk· a komentá°·). Nevýhoda LOC je v citlivosti na
formátování a ve vyjad°ovacích schopnostech jazyka, £ímº se zkresluje skute£nost1. Druhou
metrikou, která není citlivá na formátování, je m¥°ení logických °ádk· LLOC. Tato metrika
m¥°í po£et proveditelných °ádk·. Zp·sob po£ítání je u této metodiky vázán na konkrétní
programovací jazyk. Vzhledem ke kombinaci r·zných druh· jazyk·, které mají rozdílné vyja-
d°ovací schopnosti a formátování, jsem pouºil ob¥ dv¥ metodiky m¥°ení LOC a LLOC. Tím
lze dostat lep²í p°edstavu o kódu jednotlivých UI.

Pro m¥°ení obou metrik byl pouºit program Uni�ed Code Count (UCC) [30], který byl
roz²í°en pro podporu jazyk· XUL, UIML a UIP. Do m¥°ení se nepo£ítají cizí knihovny
pot°ebné pro realizaci AUI, jelikoº nebylo vynaloºeno úsilí na jejich realizaci.

6.2.2 Výsledky m¥°ení

V kapitole jsou prezentovány výsledky z m¥°ení experimentu. Výsledky jsou rozd¥leny
do £ty° £ástí. M¥°ení prob¥hlo na JSF AUI, na rozdíl od ostatních AUI, t°ikrát. D·vodem
je pouºití r·zných zp·sob· adaptace platformy UI, viz 5.2.3. JSF-B je uºivatelské rozhraní
vyuºívající responsivní design pro tvorbu mobilního UI. JSF-P je AUI vyuºívající roz²í°ení
PrimeFaces pro tvorbu mobilní a desktopové verze UI. JSF je UI, které pro realizaci deskto-
pové a mobilní platformy pouºívá rozdílné widgety.

Tabulka 6.1 prezentuje produktivitu jednotlivých jazyk· a framework·. K m¥°ení jsou
pouºity t°i parametry, které reprezentují mnoºství úsilí pot°ebné pro vytvo°ení UI. Integrace
udává mnoºství SLOC pot°ebné pro integraci uºivatelského rozhraní s kontextovou aplikací.
Kon�gurace udává mnoºství SLOC nutné na kon�guraci AUI. Poslední parametr UI udává
SLOC pro de�nování uºivatelského rozhraní.

Parametry JSF JSF-B JSF-P XUL UIP UIML
LOC
Integrace 384 384 384 477 430 119
Kon�gurace 279 279 279 277 333 1286
UI 1100 742 603 708 356 449
Celkem UI 1763 1405 1266 1462 1119 1854
LLOC
Integrace 269 269 269 338 326 82
Kon�gurace 204 204 204 200 260 951
UI 547 368 282 379 255 282
Celkem UI 1020 841 755 917 841 1315

Tabulka 6.1: Výsledky m¥°ení SLOC UI.

1p°. OOP vs. XML
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Tabulka 6.2 reprezentuje mnoºství znovupouºitelného kódu p°i realizaci UI. Do zno-
vupouºitelného kódu AUI se po£ítají fragmenty, které lze op¥t pouºít na více místech UI.
P°íkladem jsou AF ²ablony, vlastní widgety, layouty atd. Toto m¥°ení je zam¥°ené pouze na
kód de�nující uºivatelské rozhraní, a proto se nepo£ítá integrace a kon�gurace.

Parametry JSF JSF-B JSF-P XUL UIP UIML
LOC
UI 1100 742 603 708 356 449
Znovupouºitelné UI 800 442 303 313 278 157
Znovupouºitelné % 72.73% 59.57% 50.25% 44.21% 78.09% 34.97%
LLOC
UI 547 368 282 379 255 282
Znovupouºitelné UI 391 212 126 196 215 101
Znovupouºitelné % 71.48% 57.61% 44.68% 51.72% 84.31% 35.82%

Tabulka 6.2: Výsledky m¥°ení znovupouºitelnosti zdrojového kódu.

Tabulka 6.3 obsahuje údaje o celkovém mnoºství úsilí pro realizaci adaptace. Toto m¥°ení
je provedeno nap°í£ celým UI, protoºe je £ást logiky adaptace obsaºená jak v integraci, tak
v kon�guraci. Hlavním výstupem tohoto m¥°ení je mnoºství kódu, které je nutné vytvo°it
pro realizaci adaptací.

Parametry JSF JSF-B JSF-P XUL UIP UIML
LOC
Celkové UI 1763 1405 1266 1462 1119 1854
AUI 1098 269 249 395 72 176
AUI % 62.28% 19.15% 19.67% 27.02% 6.43% 9.49%
LLOC
Celkové UI 1020 841 755 917 841 1315
AUI 619 189 179 222 23 143
AUI % 60.69% 22.47% 23.71% 24.21% 2.73% 10.87%

Tabulka 6.3: Výsledky m¥°ení adaptivního zdrojového kódu.

Tabulka 6.4 obsahuje údaje o mnoºství úsilí pro realizaci jednotlivých druh· adaptací.
V tomto m¥°ení nejsou uvedeny realizace JSF-B a JSF-P. Ob¥ tyto realizace jsou shodné
s JSF, aº na adaptaci platformy. Jelikoº JSF-B je realizací desktopové platformy a JSF-
P mobilní. V adaptaci platformy je znázorn¥né mnoºství úsilí na vytvo°ení UI pro více
platforem. �ádky desktopová a mobilní platforma udávají, o kolik bylo pot°eba roz²í°it UI
pro realizaci obou platforem. Mnoºství úsilí na vytvo°ení adaptace je v tabulce rozd¥lené
na �xní, jedná se o konstantní mnoºství SLOC pro realizaci adaptace a variabilní, v n¥mº
je úsilí závislé na po£tu aplikací dané adaptace nap°í£ UI. Hodnota ur£uje mnoºství práce
pro realizaci jedné adaptace. Hodnoty v závorkách udávají náro£nost adaptace, pokud její
implementaci lze umístit do AF ²ablon.
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JSF XUL UIP UIML
Adaptace LOC LLOC LOC LLOC LOC LLOC LOC LLOC

Platforma
Desktopová 497 265 45 11 0 0 0 0
Mobilní 358 179 62 17 0 0 0 0
Celkem roz²í°eno 855 444 107 28 0 0 0 0
Formulá°ová pole
Fixní 2 (8)1 2 (6) 82 40 0 0 2 (8) 2 (6)
Variabilní2 6 (0) 4 (0) 0 0 0 0 6 (0) 4 (0)
Formulá°
AF generátor3 102 76 94 70 0 0 79 62
Generování (Var.) 1 1 1 1 13 3 - -
Con�gurace 41 30 43 32 0 0 81 54
Výpis dat
Fixní 71 29 18 9 0 0 24 12
Variabilní4 1 1 1 1 0 0 20 13

1Hodnota v závorkách udává realizaci pomocí AF. 2 Závisí na mnoºství formulá°ových polí v UI.
3Úsilí k nasazení AF generátoru a jeho propojení s kontextem. 4 Závisí na mnoºství tabulek v UI.

Tabulka 6.4: Výsledky m¥°ení pot°ebného úsilí pro realizaci adaptace.

6.2.3 Vyhodnocení

P°i vyhodnocení je pot°eba brát v potaz dv¥ rozdílné skupiny porovnávaných jazyk·.
Jednou skupinou jsou jazyky pro popis CUI (JSF a XUL) a druhou skupinou jsou jazyky
umoº¬ující abstraktní popis UI (UIP a UIML).

Produktivita Nejlep²í výsledky ohledn¥ produktivity dosahuje UIP s UiGE p°i de�nování
UI, jeho nevýhodou je v²ak obrovská náro£nost na integraci s kontextovou aplikací. Nejhor-
²ích výsledk· vzhledem k produktivit¥ dosahuje UIML. To je d·sledkem obrovské velikosti
kon�gurace nutné pro de�nování transformací a slovníku. JSF má velmi dobré výsledky,
vezmeme-li v potaz frameworky vyuºívající stejnou sadu widget· pro tvorbu mobilního i
desktopového UI. Pokud cílové platformy pouºívají rozdílnou sadu widget·, je JSF neefek-
tivní.

Znovupouºitelnost Vysoké procento znovupouºitelného kódu u v²ech AUI je zap°í£in¥no
nástrojem AF, kde v¥t²inu SLOC tvo°í AF ²ablony a templaty. Z výsledk· nelze vyvodit,
který z jazyk· je lep²í. Tyto údaje vystihují charakteristiku vytvo°eného UI. UI z JSF je tvo-
°eno p°eváºn¥ z vlastních widget· a dvou sad AF ²ablon pro mobilní a desktopovou podobu
UI. Znovupouºitelný kód v UIP není tvo°en AF ²ablonami, jako u ostatních implementací,
ale je tvo°en handlery pro validaci vstupních polí.

Adaptace Ohledn¥ vytvá°ení adaptivních uºivatelských rozhraní vít¥zí jazyky postavené
na popisu UI v abstraktní podob¥. Konkrétn¥ se jedná o UIP a UIML. Je to zap°í£in¥no
posunutím zodpov¥dnosti, ohledn¥ �nální podoby, na vy²²í úrove¬. Konkrétn¥ u UIP, které
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dopadlo nejlépe, se adaptace °e²í p°i generování konkrétního uºivatelského rozhraní (UiGE)
a UIP klienta. Jako jediný z jazyk· obsahuje nástroje pro tvorbu kontextov¥ závislých UI.
Nejh·° dopadl JSF a to vzhledem k roz²í°ení UI pro jiné platformy. Na rozdíl od ostatních
jazyk· je pot°eba pro roz²í°ení UI na jinou platformu vynaloºit n¥kolikanásobn¥ vy²²í úsilí.
U XUL není pot°eba vynaloºit p°íli² velké úsilí na rozdíl od JSF. Pro kaºdou platformu se
pouºívá stejná sada widget·. Jediné, co bylo pot°eba °e²it, je rozloºení prvk· UI a rozdílné
chování.

U adaptace formulá°ových polí je nejd·leºit¥j²ím parametrem variabilní náro£nost. Ta
dopadla nejlépe u UIP a XUL. Tyto implementace mají pouze konstantní náro£nost. Zato
UIML a JSF mají konstantní náro£nost pouze v p°ípad¥, kdyº je adaptace provád¥na pomocí
automatického generování fragmet· kódu. Pokud chceme p°idat adaptaci mimo automaticky
generovaný kód (nap°. menu) je pokaºdé nutno ru£n¥ p°idat £ást implementace adaptace.
Úsilí je tak lineárn¥ závislé na po£tu prvk·.

Adaptace struktury formulá°e pomocí AF nebylo dosaºeno u jazyka UIML, viz 5.4.2.
Byl pouze pouºit statický generátor. U UIP je pro vygenerování jednoho fragmentu pot°eba
n¥kolikanásobn¥ více úsilí neº u JSF a XUL. Je to zap°í£in¥no zp·sobem nastavování AF
kontextu. Ten je kon�gurován zvlá²´ pro kaºdý generovaný fragment a je tak variabilní. U JSF
a XUL je nastavování AF kontextu umíst¥né v AF generátoru, který se stará o nastavení
AF kontextu sám.

Mezi nejlep²í jazyky vzhledem k adaptaci výpisu pat°í UIP s UiGE. Nejh·°e dopadl UIML
a to vzhledem k výb¥ru slovníku, který neumoºnil de�novat seznam a tabulku pomocí stejné
struktury. To má za následek vytvo°ení dvou separátních struktur.

6.3 Experiment m¥°ení datového p°enosu

Smyslem tohoto experimentu je porovnat jednotlivé implementace uºivatelských rozhraní
vzhledem k jejich poºadavk·m na komunikaci mezi serverem a klientem. Toto pozorování
má za úkol ukázat, jak moc tyto jazyky a frameworky zat¥ºují sí´ový p°enos p°i jejich po-
uºití v architektu°e klient-server, která je pouºita p°i realizaci kontextové aplikace. Tento
experiment má ukázat jaký vliv má komunikace na odezvu UI a p°ípadn¥ i zát¥º závislou na
mnoºství p°enesených dat.

6.3.1 Nastavení experimentu

Experiment je proveden na t°ech AUI a to JSF, XUL a UIP. Na UIML nebylo moºné
provést toto pozorování vzhledem k tomu, ºe nebyl vytvo°en funk£ní prototyp, viz 5.4. Pro
ú£ely m¥°ení byla kontextová aplikace spu²t¥na na serveru, jehoº kon�gurace je v tabulce
6.5b. K tomuto serveru se jednotlivá uºivatelská rozhraní p°ipojují jako klienti. Tyto UI jsou
spu²t¥né na separátním po£íta£i, jehoº kon�gurace je uvedena v tabulce 6.5a. Server s klien-
tem jsou propojeni p°es WiFi sí´, která je v módu 54Mbps (802.11g). Uºivatelské rozhraní
JSF a XUL pob¥ºí na webovém prohlíºe£i Mozilla Firefox. K otestování UIP uºivatelského
rozhraní je pouºit .NET klient.

Pro m¥°ení jsou pouºity dva nástroje. U JSF a XUL se m¥°í sí´ová aktivita pomocí
vývojá°ského nástroje pro analýzu sí´ového provozu, který je integrován v prohlíºe£i. Pro
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m¥°ení sí´ové aktivity u UIP bylo pot°eba pouºít nástroj Wireshark, jelikoº UIP pouºívá
vlastní protokol pro komunikaci mezi klientem a serverem.

Samotné m¥°ení je provád¥né na jednom scéná°i pouºití aplikace, scéná° je pro v²echny UI
stejný. Pro experiment byla povolena cache, pokud to umoºnil klient. P°ed kaºdým zahájením
scéná°e byla cache vy£i²t¥na. Pro experimenty byl zvolen tento scéná°:

1. Zahájit relaci

2. Otev°ít formulá° pro registraci nového uºivatele.

(a) Vloºit nevalidní data
(b) Odeslat formulá°
(c) Vloºit validní data
(d) Odeslat formulá°

3. Otev°ít formulá° pro úpravu kontextu

(a) Zm¥nit kontext v¥ku uºivatele na hodnotu Dít¥
(b) Uloºit kontext

4. Otev°ít formulá° registrace

(a) Vyplnit validní údaje
(b) Odeslat formulá°

5. Ukon£it relaci

Procesor Intel Core i5, 2,4 GHz
Pam¥´ 8 GB, DDR3
OS Windows 8 64bit
Prohlíºe£ Mozilla Firefox 34
UIP klient UIProtocol.dotNET

(a) Klient

Procesor Intel Core i7, 2.3GHz
Pam¥´ 8 GB, DDR3
OS OS X Yosemite
Java Oracle JDK 7 update 45 64bit
Server JBoss AS 7.1.1.Final

(b) Server

Tabulka 6.5: Testovací sestava

6.3.2 Výsledky m¥°ení

Výsledky m¥°ení jsou uvedeny v tabulce 6.6. Hodnoty jsou zde uvedeny sumárn¥ po spl-
n¥ní celého scéná°e. Parametr po£et dotaz· udává, kolikrát klient komunikoval se serverem.
Parametr p°eneseno dat udává, kolik se p°eneslo dat po síti. Zapo£ítává se i multimediální
obsah jako ikony, CSS atd. Parametr Celková odezva udává sou£et v²ech £as· nutných pro
vykonání v²ech dotaz·. Poslední t°i údaje znázor¬ují nejkrat²í, nejdel²í a medián odezvy ze
v²ech komunikací nutných pro spln¥ní scéná°e.

6.3.3 Vyhodnocení

Jak lze vy£íst z výsledk· m¥°ení, tak UIP pot°ebuje pro vykonání stejného scéná°e n¥-
kolikanásobn¥ více komunikace se serverem. To je zp·sobeno samotnou architekturou UIP,
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JSF XUL UIP
Protokol HTTP HTTP UIProtocol
Po£et dotaz· 26 18 93
P°eneseno dat (kB) 394,79 111,34 157,6
Celková odezva (s) 1,184 1,034 7,07
Min. odezva (s) 0,05 0,05 0,0004
Max. odezva (s) 0,2 0,25 1,5
Medián odezvy (s) 0.1 0.1 0.05

Tabulka 6.6: Výsledky m¥°ení komunikace

kde mezi sebou server a klient £asto komunikují. Velkou £ást komunikace tvo°í eventy pro
validaci vstupních polí, kterým byla zm¥n¥na hodnota a ztratil se focus. Samotná odezva
pro odeslání jednoho UIP dokumentu je v²ak velmi rychlá. Je to díky pouze jednomu TCP
spojení, které je po celou dobu sezení klienta otev°ené a tak není pot°eba pokaºdé navazovat
spojení se serverem, jako je tomu u HTTP protokolu pouºitého u JSF a XUL.

Problém u UIP je celkový £as strávený £ekáním na odezvu od serveru. Tento £as je aº
7x del²í neº u ostatních UI. To má za následek znatelnou prodlevu reakcí UI, která byla
znatelná jiº na vý²e uvedené testovací kon�guraci. Na mobilních sítích by tato prodleva byla
je²t¥ znateln¥j²í.

V mnoºství p°enesených dat dopadl nejlépe XUL. Je to dáno tím, ºe se jedná o tlus-
tého klienta, který obsahuje v¥t²inu de�nice UI, jako jsou XUL dokumenty, obrázky, CSS
a JS. Klient vyuºívá server pro vykonání business operací a ke generování fragment· uºi-
vatelského rozhraní. Toto generování tvo°í v¥t²inu datového p°enosu. JSF je, na rozdíl od
XUL, tenký klient a proto musí v²e stahovat ze serveru. P°i prvním poºadavku na stránku si
prohlíºe£ uloºí do webové cache 273 kB. Je tvo°ena CSS a JS soubory. Vzhledem k mnoºství
p°ená²ených dat je nejnáro£n¥j²í JSF, to m·ºe mít vliv p°i pouºití v mobilních datových
sítích.

6.4 Srovnání jazyk·

Na základ¥ praktických zku²eností, získaných p°i implementaci adaptivních uºivatelských
rozhraní a analýze výsledných zdrojových kód·, shrnu výhody a nevýhody jednotlivých
jazyk· a framework·. V tabulce C.1 jsou vyobrazeny rozdíly mezi nimi.

JSF Nejv¥t²í výhodou tohoto jazyka je to, ºe nabízí kompletní framework pro tvorbu webo-
vých uºivatelských rozhraní pro Java EE aplikace. Na rozdíl od ostatních jazyk· usnad¬uje
vývojá°·m práci p°i integraci aplikace, protoºe zp·sob integrace je jasn¥ dán. Je to díky Java
EE speci�kaci a i následné kompatibilit¥ s ostatními Java EE technologiemi. Dal²í výhodou
je relativn¥ rychlé zvládnutí tohoto frameworku, pokud jiº £lov¥k má zku²enosti s webovými
technologiemi. Kladem je i velké mnoºství jiº existujících nástroj· pro vývoj JSF.

Mezi nevýhody pat°í omezení tohoto jazyka pouze pro tvorbu webových rozhraní, a
tak nap°íklad nelze vytvo°it konzolové rozhraní. Pro tvorbu adaptivního rozhraní nepat°í
mezi nejefektivn¥j²í z porovnávaných jazyk·. Velkou £ást adaptací je totiº nutno °e²it ru£n¥

58



6.4. SROVNÁNÍ JAZYK�

pomocí podmínek v kódu. Je to zap°í£in¥no omezenou prací s hierarchickou strukturou kom-
ponent, kterou nelze upravovat bez zásahu do zdrojového kódu. Vývoj UI pro více druh·
za°ízení je bez pouºití roz²i°ujícího frameworku velmi neefektivní. S tím je spojena i �nální
podoba widget·, která je siln¥ svázána se samotnou implementací komponenty, a proto ji
nelze jednodu²e nahradit. �asto je nezbytn¥ nutné vytvo°it novou komponentu.

XUL Mezi nejv¥t²í výhody tohoto jazyka jsou nástroje pro práci se strukturou UI. Jako
jediný z porovnávaných jazyk· nabízí nástroje pro snadnou modi�kaci struktury UI, bez
nutnosti zasahovat do zdrojového kódu. Pro tvorbu adaptivního rozhraní se velmi osv¥d£ila
technologie XBL Binding, pomocí které lze velmi efektivn¥ aplikovat adaptace struktury UI
nap°í£ celým UI. Také je tato technologie úsporná ohledn¥ zdroj· na serveru, který nemusí
skládat �nální podobu UI. Tu si samo vytvo°í vykreslovací jádro. Samotné zvládnutí tohoto
jazyka je velmi snadné, pokud vývojá° ovládá DHTML.

Nevýhodou tohoto jazyka je jeho omezení pouze na GUI. Samotný jazyk XUL není stan-
dardizovaný, a tak není podporován mimo aplikace spole£nosti Mozilla. Zásadním nedostat-
kem tohoto jazyka je zp·sob integrace s Java EE aplikací. Neobsahuje totiº ºádné existující
°e²ení pro integraci. Té lze dosáhnout za pomocí Xulfaces, coº je pouºití JSF. Tento jazyk
sice obsahuje nástroj pro propojení business vrstvy s prezen£ní, ale jen z jednoho sm¥ru a
to pomocí datasource (získávání dat). Je pot°eba vyvinout vlastní °e²ení pro odesílání dat a
také nástroje pro validaci.

UIML Nejv¥t²í výhodou tohoto jazyka je jeho koncept, který umoº¬uje popisovat uºiva-
telské rozhraní nezávisle na cílové platform¥. Lze tak de�novat jakékoliv UI nezávislé na
za°ízení, interakci i jazyku UI. Díky jeho vlastnosti metajazyka lze de�novat v²echna po-
rovnávaná AUI (JSF, XUL a UIP) jen za pomocí UIML a mapování. Koncept jazyka klade
d·raz na rozd¥lení zodpov¥dností a to znateln¥ od ostatních jazyk· zvy²uje znovupouºitel-
nost. Odd¥luje strukturu, vlastnosti, obsah, chování, aplika£ní logiku a �nální reprezentaci,
jeº lze libovoln¥ nahradit, a tím kompletn¥ zm¥nit chování UI.

Nejv¥t²í nevýhodou je náro£nost na zvládnutí tohoto jazyka. Kv·li ²irokému rozd¥lení
zodpov¥dností je jazyk velmi popisný a pro de�nování jednoduchého vstupního pole je po-
t°eba napsat n¥kolikanásobn¥ více kódu neº u ostatních jazyk·. To je zap°í£in¥no jeho za-
m¥°ením na strojové zpracování nástroj· generujících UI. Tento problém lze vy°e²it pomocí
generátor·, jako je AF. P°i vytvá°ení adaptivního rozhraní nezáleºí tak moc na UIML, ale
hlavn¥ na zvoleném slovníku a transformacích pro cílovou platformu.

UIP Tento jazyk umoº¬uje de�novat uºivatelská rozhraní pro libovolnou platformu a za°í-
zení. Na rozdíl od ostatních porovnávaných jazyk· obsahuje nástroje pro de�nici kontextov¥
závislých UI. S vyuºitím AUIP a UiGE lze velmi jednodu²e vytvo°it adaptivní UI. Jazyk
obsahuje vlastní protokol s full-duplexním komunika£ním kanálem mezi klient-server.

Jedná se o £erstv¥ vyvíjenou technologii, a proto, na rozdíl od ostatních, není je²t¥ ustá-
lena. Konkrétn¥ se jedná o speci�kaci AUIP, která je v rané fázi vývoje. Sou£asným omezením
je chyb¥jící vývojá°ská dokumentace s p°íklady a znovupouºitelnost jiº vyvinutých nástroj·,
u kterých hlavn¥ chybí moºnost kon�gurace (UiGE). S tím souvisí i po£áte£ní náro£nost na
zvládnutí této technologie. Velkým omezením tohoto jazyka je nemoºnost de�novat dyna-
mický obsah p°ímo v UI, to je pak nutné °e²it programov¥ pomocí handler·.
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Kapitola 7

Záv¥r

V rámci této práce jsem zkoumal vyuºití aspektov¥-orientovaného p°ístupu pro tvorbu
adaptivních uºivatelských rozhraní a vyuºití této metodiky s frameworky a doménov¥ speci-
�ckými jazyky pro tvorbu t¥chto rozhraní. Za tímto ú£elem jsem nastudoval £ty°i doménové
jazyky a jejich frameworky. Jedná se o jazyky XML User Interface Language, User Interface
Markup Language, User interface protocol a Java Server Faces. Tyto jazyky jsem pouºil
k vytvo°ení adaptivních rozhraní pro kontextov¥ závislou aplikaci a následn¥ zhodnotil jejich
výhody, nevýhody a omezení.

V rámci této práce byla implementována kontextová aplikace, která je zaloºená na plat-
form¥ Java EE. V návrhu aplikace jsem ur£il na jakých kontextových parametrech je aplikace
závislá a následn¥ speci�koval její chování p°i zm¥n¥ hodnot v t¥chto parametrech. B¥hem
implementace jsem vyuºil standardní Java EE technologie pro distribuci kontextu a jeho
zm¥n do závislých komponent aplikace.

V následující fázi byla vytvo°ena t°i funk£ní adaptivní rozhraní za pomocí jazyku JSF,
XUL a UIP. Pro £tvrté rozhraní pomocí jazyka UIML bylo pouze navrhnuto moºné °e²ení
implementace, protoºe funk£ní uºivatelské rozhraní se nepoda°ilo vytvo°it z d·vodu absence
vyhovujících nástroj·.

Za ú£elem porovnání t¥chto adaptivních rozhraní bylo pot°eba navrhnout jejich jednotné
adaptivní chování závislé na zm¥nách kontextu pouºití. Toto adaptivní chování bylo posléze
de�nováno pomocí doménov¥ speci�ckého jazyka DRL, coº je jazyk ur£ený pro popis business
pravidel. Tato de�nice byla vloºena do separátní komponenty aplikace. Tato pravidla, dle
aktuálních kontext· aplikace, vytvo°í kon�guraci adaptace, podle níº se adaptují uºivatelská
rozhraní. Vytvo°il jsem tak centralizovanou kon�guraci t¥chto pravidel a jejich distribuce do
uºivatelských rozhraní.

P°i vývoji adaptivních UI byl vyuºit aspektov¥-orientovaný p°ístup. Konkrétn¥ se jedná
o nástroj AspectFaces, který dle meta-modelu získaného inspekcí entit a kontextu pouºití
generuje adaptované fragmenty uºivatelského rozhraní. Tento nástroj byl pouºit ve v²ech
£ty°ech uºivatelských rozhraní pro generování fragment· UI. Jako jsou formulá°e, detail
objekt·, tabulky a seznamy. Tento nástroj je velmi univerzální a ²lo jej pouºít pro generování
struktury, vzhledu, chování a obsahu UI.

P°i realizaci jedné adaptace jsem narazil na omezení nástroje AspectFaces. Jednalo se
o adaptaci formulá°e, který se má p°i ur£itém mnoºství vstupních prvk· zm¥nit na wizard.
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AspectFaces totiº p°i �nálním sestavení fragmentu dovoluje pouºít pouze p°edem daný lay-
out. Toto omezení by bylo moºné vy°e²it roz²í°ením funkcionality AspectFaces o dynamické
vybírání layoutu dle meta-modelu. V tomto konkrétním p°ípad¥ dle po£tu parametr· entity.

Po porovnání jazyk· navrhuji dv¥ efektivní cesty jak vyvíjet adaptivní uºivatelská roz-
hraní. První je de�novat rozhraní v abstraktní podob¥, která de�nuje co prezentovat uºivateli,
místo toho jak. Finální podobu zajistí generátor uºivatelského rozhraní, který dle de�nova-
ných pravidel a kontextu pouºití sestaví konkrétní uºivatelské rozhraní. Tento zp·sob vý-
razn¥ sniºuje mnoºství úsilí vývojá°e pot°ebné na vytvo°ení adaptivního rozhraní. Takovým
frameworkem je UIP s UiGE. Druhou moºností je pouºít jazyk, který je velmi �exibilní a
umoº¬uje dynamicky m¥nit strukturu UI bez zásahu do zdrojového kódu. Tímto jazykem
je XUL a ekosystém jazyk· pouºívaných kolem n¥j. JSF a UIML nejsou p°íli² efektivní p°i
vytvá°ení adaptací. Nevýhodou u JSF je p°íli² sloºitá práce p°i dynamických úpravách jiº
existující struktury UI. UIML je velmi sloºitý pro pouºití a ²patn¥ £itelný pro vývojá°e. Je
to zap°í£in¥no jeho hlavním zam¥°ením, které cílí na pouºití v generátorech UI.

7.1 Budoucí vývoj

Na tuto práci lze v budoucnu navázat z r·zných sm¥r·. Jedním ze sm¥ru je vyuºití
zji²t¥ných poznatk· pro budoucí vývoj adaptivního uºivatelského rozhraní. Zde doporu£uji
vydat se sm¥rem technologií UIP nebo XUL.

Dále navrhuji analyzovat momentáln¥ vyvíjený webový standart Web Component1 a jeho
moºnosti pro vývoj adaptivních uºivatelských rozhraní. Tento standart by v budoucnu m¥l
p°inést do HTML5 technologie podobné t¥m z XUL. Jsou to technologie Shadow DOM a
vlastní elementy.

Dal²ím sm¥rem je zam¥°ení se na nástroj AspectFaces a moºnost roz²í°ení jeho funkcio-
nality o dynamické vybírání layout· v závislosti na meta-modelu.

Dále lze rozvinout °e²ení kontextového pov¥domí v Java EE aplikacích, bu¤ v podob¥
pouºití Java EE technologií, nebo integrací jiº existujících framework·.

Navázat lze i v moºnostech vyuºití doménov¥ speci�ckých jazyk· pro de�nování pravidel
adaptivního chování.

1<http://www.w3.org/TR/components-intro/>
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

AF AspectFaces

AOP Aspektov¥-orientované programování

AUI Adaptivní uºivatelské rozhraní

AUIP Abstraktní uºivatelské rozhraní UIP

BRMS Business Rule Management System

CSS Cascading Style Sheets

CUI Konkrétní uºivatelské rozhraní

DHTML Dynamické HTML

DOM Document Object Model

DRL Drools Rule Language

DSL Doménov¥ speci�cký jazyk

EL Expression Language

GUI Gra�cké uºivatelské rozhraní

Java EE Java Platform, Enterprise Edition

JSF JavaServer Faces

JSP JavaServer Pages

JSR 94 Java Rule Engine API

LLOC Logical line of code

LOC Line of code

MVC Model-view-controller
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P�ÍLOHA A. SEZNAM POU�ITÝCH ZKRATEK

READ Rich entity aspect/audit design

SLOC Source lines of code

UCC Uni�ed Code Count

UIML User Interface Markup Language

UIP User interface protokol

URI Uniform Resource Identi�er

XBL EXtensible Bindings Language

XUL XML User Interface Language

ZK Zdrojový kód
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P°íloha B

Instala£ní p°íru£ka

B.0.1 Softwarové poºadavky

• Java JDK 7

• Maven

• JBoss AS 7.1.1.Final

• Mozilla Firefox

B.0.2 Instalace serveru

Stáhn¥te aplika£ní server JBoss AS 7.1.1.Final

http://jbossas.jboss.org/downloads

Po staºení rozbalte a zprovozn¥te podle návodu:

https://docs.jboss.org/author/display/AS7/Getting+Started+Guide

Spus´te server s kon�gurací standalone-full

Linux, OS X: standalone.sh -c standalone-full.xml

Windows: standalone.bat -c standalone-full.xml

B.0.3 Kompilace projektu

P°ejd¥te do sloºky obsahující zdrojové kódy kontextové aplikace. Na DVD se nachází
v adresá°i:

/sources/adaptive-user-interface/
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P�ÍLOHA B. INSTALA�NÍ P�ÍRU�KA

Pro zkompilování kontextové aplikace s adaptivním uºivatelským rozhraním a její nahrání
na spu²t¥ný server pouºijte níºe uvedené Maven p°íkazy. Vºdy se zkompiluje aplikace pouze
s jedním UI, které se ur£í dle maven pro�lu.

jsf: mvn clean package jboss-as:deploy -P jsf

xul: mvn clean package jboss-as:deploy -P xul

uiml: mvn package exec:java -P uiml

uip: mvn clean package jboss-as:deploy -P uip

Sestavená aplikace v podob¥ EAR archívu se nachází v:

ear/target/AdaptiveUI.ear

Na DVD se nacházejí jiº sestavené aplikace. Jsou k nalezení v:

jsf: /build/jsf/AdaptiveUI.ear

xul: /build/xul/AdaptiveUI.ear

uip: /build/uip/AdaptiveUI.ear

Pro jejich nahrání daný archiv zkopírujte do sloºky standalone/deployments ve sloºce
se serverem.

B.0.4 Spu²t¥ní klienta

Po nahrání jednotlivých kontextových aplikací lze spustit jejich klienty dle níºe popsaného
návodu.

B.0.4.1 JSF

Pro spu²t¥ní JSF klienta zadejte do prohlíºe£e tuto url adresu:

http://localhost:8080/aspectfaces-jsf/

B.0.4.2 XUL

Poºadavkem pro spu²t¥ní je nainstalovaný webový prohlíºe£ Mozilla Firefox. Dále je
pot°eba aby byl tento prohlíºe£ obsaºen v systémové prom¥nné PATH. P°ejd¥te do sloºky
se zdrojovým kóde:

/sources/adaptive-user-interface/aspectfaces-xul/src/main/xulrunner

Uºivatelské rozhraní lze spustit pomocí scriptu:

Linux, OS X: ./run-firefox

Windows: ./run-firefox.bat
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B.0.4.3 UIP

Pro spu²t¥ní lze pouºít UIP klienta UIProtocol.dotNET.GenericClient.exe. Ten se
nachází na DVD ve sloºce:

uip/client

P°ipojte se s tímto nastavením:

Connect to: localhost

Elements: Desktop: cz.ctu.uip.client.wpf.desktop

Client class: cz.ctu.uip.client.wpf.desktop

User: User 1
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P°íloha C

Vlastnosti jazyk·

xulrunner/

chrome/ .................................Sloºka se soubory uºivatelského rozhraní
content/ .......................Obsahuje XUL soubory de�nující strukturu UI

root.xul ...........................................De�nice hlavního okna
js/ ...............................................................Sloºka s JS

modules/ .........................Sloºka obsahující JavaScript code moduly
bootstrap.js ........Skript poskytující spole£né moduly a funkce nap°í£ UI

locale/ .......................................Obsahuje sloºky s lokalizacemi
cs-CZ/ ...............................Sloºka obsahující soubory s lokalizací

skin/ ...............................................Sloºka pro r·zné vzhledy
base/ ............Sloºka konkrétního vzhledu, obsahuje obrázky, CSS a XBL

default/

preferences/

prefs.js ...............................Speci�cké nastavení XULRunneru1

application.ini ..................................Obsahuje informace o aplikaci
chrome.manifest .................De�nuje URI na kterých jsou de�nované zdroje

Obrázek C.1: Struktura XULRunner aplikace
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P°íloha D

Uºivatelská rozhraní

(a) Výpis osob

(b) Registra£ní formulá°

Obrázek D.1: JSF - obrazovky UI
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P�ÍLOHA D. U�IVATELSKÁ ROZHRANÍ

(a) Výpis (b) Navigace
(c) Formulá°

Obrázek D.2: JSF - obrazovky mobilního UI
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(a) Výpis osob

(b) Formulá°

(c) Wizard

Obrázek D.3: XUL - obrazovky UI
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P�ÍLOHA D. U�IVATELSKÁ ROZHRANÍ

(a) Výpis

(b) Formulá°

Obrázek D.4: XUL - obrazovky mobilního UI
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(a) Navigace

(b) Formulá°

(c) Výpis osob

Obrázek D.5: UIP - obrazovky UI
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P°íloha E

Obsah p°iloºeného CD

/

build/

jsf/ .......................................Adresá° se sestavenou JSF aplikací
uip/ .......................................Adresá° se sestavenou UIP aplikací
xul/ ......................................Adresá° se sestavenou XUL aplikací

sources/

adaptive-user-interface/ ............................Zdrojový kód aplikace
thesis/ ..................................Zdrojový kód textu diplomové práce

text/

thesis.pdf .............................................Text diplomové práce
uip/

client/ ..............................................Adresá° s UIP klientem
server/ .............................Adresá° se zdrojovým kódem UIP serveru

install.md ...................................................Instala£ní p°íru£ka
README.TXT

Obrázek E.1: Seznam p°iloºeného CD
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