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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-specific 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 diplomova prace se zabyva vyuzitim aspektové-orientovaného pristupu pro tvorbu
adaptivnich uzivatelskych rozhrani a vyuZzitim tohoto pristupu s frameworky a doménové
specifickymi jazyky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Jedna se o jazyk XML User Interface
Language, User Interface Markup Language, User interface protokol a JavaServer Faces.
Tyto jazyky jsou pouzity s néstrojem AspectFaces k vytvofeni adaptivnich uzivatelskych
rozhrani pro kontextové zavislou Java EE aplikaci. Nasledné jsou zhodnoceny jejich vyhody,
nevyhody a omezeni pro tvorbu adaptivnich uzivatelskych rozhrani.
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Kapitola 1

Uvod

V této kapitole predstavim motivaci a cile mé diplomové prace a popisi obsah jednotlivych
kapitol.

1.1 Motivace

Kazd4 aplikace potiebuje, pro interakci s uzivatelem mit, néjaky druh uzivatelského roz-
hrani. Tato uzivatelski rozhrani jsou velmi dilezita a jejich hlavnim tGkolem je poskytovat
pokud mozno nejlepsi komfort obsluhy. Zde vznik4 problém s nartistajicim poétem ruznych
uzivatell se specifickymi pozadavky.

Roste totiz pocet riznych elektronickych zafizeni a jejich pouzivani v odlisnych prostie-
dich s rozmanitymi typy uzivateld. Je potieba vytvaret takova uzivatelskad rozhrani, ktera se
dokazi adaptovat v zavislosti na aktualnim kontextu pouziti. Ten charakterizuje situaci ve
které je aplikace vyuzivand. Mize zahrnovat aktudlnf prostiedi, vlastnosti zafizen{ se kterym
uzivatel ovlada aplikaci a v neposledni fadé& i schopnosti a preference samotného uzivatele.

Pro takto kontextové zavislou aplikaci je nutné vynalozit spoustu prostiedkid na vyvo]j
a ddrzbu adaptivniho uZivatelského rozhrani. Jednou z hlavnich p¥i¢in této narocnosti je
komplexnost a obsah Fady interaktivnich prvka. Jednim z pifkladd je vytvofeni aplikace pro
vice riznych platforem. Casto musime vytvofit nékolik separatnich aplikaci, protoze existuji
rozdilné technologie nebo rozdilné interakce se zafizenim. To m4 za nasledek zvySeni nakladt
a niz#i pruznost pii zméndach. Tyto zmény je nutno udélat pro kazdou platformu zvlast.

Hlavni motivaci této prace je vyhodnotit, jak lze zefektivnit vyvoj adaptivnich uzivatel-
skych rozhrani, vyuzijeme-li aspektové-orientovaného piistupu a zkombinujeme ho s riznymi
doménové specifickymi jazyky uréenymi pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.

1.2 Cile prace

Cilem préce je nastudovat a nasledné vyhodnotit vyhody, nevyhody a omezeni sou¢asnych
frameworkt a doménové specifickych jazykd pro tvorbu adaptivniho uzivatelského rozhrani
s vyuzitim aspektové-orientovaného pifstupu. V praci se zaméfim na ¢tyfi rtizné jazyky a
jejich frameworky. Jsou to: XML User Interface Language (XUL), User Interface Markup
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Language (UIML), User interface protokol (UIP) a JavaServer Faces (JSF). Pii porovnavani
se zaméFim na kritéria ohledné produktivity, znovupouZitelnosti a flexibility.

Pro porovnani téchto jazykt navrhnu a implementuji kontextové zavislou Java EE apli-
kaci s podporou automatického generovani uzivatelského rozhrani pomoci aspektoveé oriento-
vaného pristupu. Konkrétné pouZiji nastroj AspectFaces. Nasledné pro kontextové zavislou
aplikaci bude vytvoreno nékolik adaptivnich uzivatelskych rozhran{ postavenych na zminé-
nych jazycich pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.

Soucasti prace je i zhodnoceni moZznosti nastroje AspectFaces u vytvorenych adaptivnich

uzivatelskych rozhrani z hlediska transformace strukturnich informaci aplikace do fragmentii
uzivatelského rozhrani.

1.3 Definice

V této Casti definuji hlavni pojmy, které budu velmi Casto v textu této prace pouzivat.

Kontext jsou veskeré informace, které charakterizuji situaci uréité entity. Entitou je osoba,
misto nebo objekt, ktery je povazovan za relevantni pro interakci mezi uzivatelem a aplikaci,
véetné uzivatele a aplikace samotné.

Kontextové zavislé uzivatelské rozhrani je uzivatelské rozhrani, které se zméni, kdyz
se zméni kontext. Kontextova uzivatelskd rozhrani jsou bud adaptivni, nebo adaptabilni.
Adaptivni uzivatelské rozhrani je to, ve kterém systém aktivuje kontextové zmény.
Adaptabilni uzivatelské rozhrani je takové, ve kterém uzivatel iniciuje zménu v sou-
vislostech.

Aspektové-orientované programovani (AOP) je programovaci paradigma, které si
klade za cil zvy$it modularitu tim, ze umozihuje oddéleni ¢asti logiky programt do tzv.
aspekti.

Doménové specificky jazyk (DSL) je programovaci jazyk, ktery je prostfednictvim
vhodné abstrakce a vyrazového slovnftku zaméfen na omezenou, konkrétni problémovou do-
ménu.

Widgety jsou primérni stavebni bloky uzivatelského rozhrani, jako jsou tla¢itka nebo di-
alogy.

1.4 Struktura prace

Tato prace se sklada z nasledujicich ¢asti:

Uvod o problematice a zdmérech diplomové prace a jeji struktufe.
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ReSerse predstavi v prvni ¢asti kapitoly problematiku adaptivniho uzivatelského rozhran{
a kontextové zavislé aplikace. Dale bude probriano programové paradigma pro aspektové
orientované programovani a nastroj AspectFaces.

Jazyky pro tvorbu Ul V této kapitole se zabyvam analyzou jednotlivych jazyki a fra-
meworkt pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

Navrh zde se zaobiram névrhem kontextové zavislé aplikace, kterd bude nasledné slouzit
pro porovnani jednotlivych jazyki.

Realizace popisuje jakymi zplisoby jsou implementovana jednotliva rozhrani a jejich pro-
pojeni s kontextové zavislou aplikaci. U jednotlivé vytvofenych rozhrani je popsano i vyuziti
néstroje AspectFaces.

Testovani popisuje experimenty provadéné nad vytvoienou testovaci aplikaci. Je zde po-
psano provedeni a vysledky experimentt s naslednym zhodnocenim pro porovnévané jazyky.

Zavér shrne vysledky préce a zhodnoceni jejtho pfinosu. Pfedstavim i mozné budouci
navazani k této praci.
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Kapitola 2
Reserse

V této kapitole predstavim reSer§i o kontextové zavislych aplikacich a adaptivnich uzi-
vatelskych prostfedi. Ze zacatku definuji zakladni definice potfebné pro feSeni problematiky
adaptivnich rozhrani.

2.1 Adaptivni uzivatelské rozhrani

Kvalitni uzivatelské rozhrani umoziiuje efektivni komunikaci mezi uzivatelem a aplikaci.
Proto dobry design rozhrani je zésadni pro budouci tspéch jakékoliv aplikace. Zde vzniki
vyzva pro vyvojare vytvorit Ul takové, aby uzivatelim usnadnilo efektivn{ vykonavani ikoli.
Design je velmi naro¢ny s ohledem na rozdilné pozadavky uzivateli, kde mutze jit o vék,
geografii, troven znalosti, osvétleni, a tak dale. Rozhrani, které vyhovuje jednomu ¢lovéku,
nemus{ totiz vyhovovat druhému. Z toho ddvodu je dulezité, aby se uzivatelské rozhrani
dokézalo adaptovat pozadavkim uzivatele.

Adaptivni uzivatelské rozhrani (také znamo jako AUI) je druh uZzivatelského rozhrani,
které se dokaze adaptovat dle profilu uzivatele a kontextu. Tato kontextove zavisla uZivatelska
rozhrani lze rozdélit na adaptivni, adaptabilni a kombinovand. Adaptivni uZzivatelské rozhrani
je takoveé, ve kterém systém aktivuje kontextové zmény. Adaptabilni uZivatelské rozhrani je
takové, ve kterém uzivatel iniciuje zménu manuilné. Kombinované predstavuje kombinaci
obou pfristupd.

Existuji dvé hlavni techniky pouZivané pro adaptaci. Je to adaptace obsahu (Adaptive
presentation) a adaptace navigace (Adaptive navigation). 28]

2.1.1 Adaptace obsahu

Cilem adaptace obsahu je zobrazeni urcité informace na zdkladé aktualniho uzivatele.
Toto muZe znamenat, %e uzivateli se zakladni znalosti o systému se zobrazi pouze minimum
informaci. Na druhou stranu uZivatel s pokrocilou znalosti bude mit pfistup k mnohem
detailnéjsim informacim.

Zpisobem jakym AUI mtze dosdhnout této adaptace je pomoci skryvani informaci, které
maji byt prezentovany dle zkusenosti uzivatele. Dalsi moZnosti je kontrolovat mnozstvi od-
kazu k pfislu§nym zdrojim na strance.
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2.1.2 Adaptace navigace

Adaptace navigace ve smyslu vedeni uzivatele k vykonani specifického cile v ramci sys-
tému se provadi tim, Ze se zméni zpusob jakym je systém ovladan dle urcitych faktort uzi-
vatele. Tyto faktory mohou zahrnovat riznou uroven znalosti uzivatele, prostfedi, aktudlni
tkol, a tak dale.

Adaptivni navigace lze dosdhnout mnoha zptsoby. Napiiklad poskytovanim odkazi, které
navedou uzivatele k dosazeni konkrétniho cile, nebo ménit dostupné zdroje konkrétnimu
uzivateli.

2.1.3 Definice

Multiplatformni uzivatelské rozhrani je takové uzivatelské rozhrani, jehoz zdrojovy
kod je prenositelny mezi riznymi platformami operac¢nich systému.

Konkrétni uzivatelské rozhrani (CUI) je uZivatelské rozhrani, které je urfené pro
konkrétni platformu, definuje zpiisob interakce a konec¢nou podobu UL

Abstraktni uzivatelské rozhrani je popis uzivatelského rozhrani v podobé nezéavislé
na platformé, které je mozné transformovat na konkrétni uzivatelské rozhrani. Abstraktni
uzivatelské rozhrani je nezavislé na zpisobu interakce (naptiklad graficks, hlasova, hmatova,
3D) a technologickych moZnostech (napiiklad hardware, programovaci jazyk).

2.1.4 Kontext

Pojem kontext je velmi Siroce pouzivany termin. K jeho definici ohledné adaptivnich
uzivatelskych rozhrani pouziji dvé definice. Prvni definice od Dey a Abowd [5] definovali
kontext, kontextové povédomi a kontextové zavislou aplikaci jako:

,Kontext je jakdkoliv informace, kterd mtze byt pouzita k charakterizaci situace
subjektu. Subjektem je osoba, misto nebo objekt, ktery je povazovan za relativni
pro interakci mezi uzivatelem a aplikaci, véetné uZivatele a aplikace samotné.
Systém je zavisly na kontextu (context aware), pokud vyuziva kontext k poskyt-
nuti relevantnich informaci nebo sluzeb uZzivateli, kde relevance zavisi na tukolu
uzivatele. Povédomi o kontextu (context awareness) je moznost vytvorit kontext.
Kontextové aplikace (Context aware applications) se adaptuji podle mista pou-
ziti, kolekci lidi, zaFizeni a dostupnych prostiedki, a jejich zmény v ¢ase. Aplikace
se zabyva prostfedim a reaguje na zmény.“

Druhou definici je od Chen a Kotz [17] definuji kontext dle rozdilu, co je relevantni a co
je kritické.

LJKontext je soubor stavil v prostiedi a nastaveni, ktera bud urcuje chovani apli-
kace, nebo ve kterém dojde k udalosti aplikace a je zajimava pro uzivatele.“
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Obecné plati pro aplikace vyuzivajici kontext, Ze sleduji rizné parametry prostiedi zahr-
nujici lokaci, ¢as, svétlo, hluk, pfipojeni k internetu, fyzickou aktivitu, aktualni tkol, identitu,
role, historie aktivit, typ zaiizen{ a spoustu neomezenych moznosti. Tyto parametry popisuji
aktualni kontext pouziti (context of use). Ten se sklada ze t¥i kategorii: uzivatel, platforma
a prostiedi, kde uzivatel pFistupuje ke kontextové zavislé aplikaci na platformé v urcitém
prostredi.

2.1.4.1 Rozdéleni kontextu

Pro cely této prace rozdélim parametry kontextu do ¢tyf tiid dle Reena Hanuman-
setty [19]. Rozdéluje parametry kontextu do t¥id dle sad pozadavki na systém pro podporu
téchto kontextovych parametri. K jednotlivym tfidam pak budou pridéleny pozadavky pro
vytvofeni systému.

Klasifikace je ¢lenéna do dvou zékladnich kategorii dle typu zmén na statické a dynamické.
Pokud se parametr zméni béhem relace, tak je pfidélen jako dynamicky parametr. Jinak je
kategorizovan jako staticky parametr. Piikladem statickych parametri je platforma, role a
uzivatelské preference. Platforma popisuje vlastnosti zafizeni a zptsob jak s nim uzivatel
komunikuje. Statické parametry muzeme vyfegit béhem faze vyvoje designu uzivatelského
rozhrani, na rozdil od dynamickych, které vyzaduji adaptaci uzivatelského rozhrani za béhu.
Prikladem jsou parametry lokace, rychlosti internetu a casu.

Dalsi urovni klasifikace je déleni na funkcionéln{ a prezentacni. Do prvni kategorie pat¥i
parametry ménici funkénost backendu. Napfiiklad parametr role, ktery ovlivituje zda uzivatel
muZe pouzit danou funkcionalitu nebo ne. Do dalgi kategorie patii parametry ménici front
end. Priklady této kategorie jsou platforma, lokace a uzivatelské preference.

Tabulka 2.1 zobrazuje piiklad obecného rozloZzeni parametrt do t¥{d.

Statické Dynamickeé

Funkcionalni | Role, identita, platforma, preference | P¥ipojeni k internetu, ¢as, lokace

Prezentacni | Platforma, preference Osvétleni, aktivita uzivatele, orien-
tace zafizeni

Tabulka 2.1: Asociace kontextovych parametri do jednotlivych t¥id

2.2 Aspektové-orientovany pristup

Aspektové-orientovany piistup (AOP) [7] je programovaci paradigma, které ¥esi oddéleni
zodpovédnosti (concerns)!. Tim se rozumi rozdéleni pocitacového programu na riizné ¢asti
tak, aby se z hlediska funkcionality tyto ¢asti co mozna nejméné prekryvaly.

Na rozdil od OOP, které pomahé oddéleni zodpovédnosti na zakladé implementace jed-
notlivych tifd, je AOP vice zaméfené na oddslovani zodpovédnosti nez OOP. Resi totiz
problematiku takzvanych prifezovych zodpovédnosti (cross-cutting concerns).

1Zodpovédnost je jakakoliv funkcionalita nebo chovani programu.
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Pritezové zodpovédnosti jsou takové zodpovédnosti, které se nedaji jednoduse zapouzdfit
a vyskytuji se na vice mistech programu. Jedna se napiiklad o Fizeni transakci nebo o logovani
pribéhu programu. AOP se snazi Fefit zapouzdieni téchto prifezovych zodpovédnosti a
zaroven rozdélit program na jednotlivé moduly tzv. aspekty.

2.2.1 Koncept

Klicovym konceptem AOP, ktery Fesi rozdéleni zodpovédnosti v programu je Join point
model (JPM). Tento model umoziuje definovat dynamickou strukturu prufezovych zod-
povédnosti nezavisle na objektové orientované hierarchii. JPM definuje nékolik dilezitych
pojmu. Jejich vyznam vysvétlim na piikladu s logovanim, kdy pfed a po vykonani metody
probéhne logovani.

Join point je misto v programu, kam je mozné aplikovat priifezovou zodpovédnost pomoci
AOP. Mize sem patFit volani metod, inicializace tfid, struktura t¥id (jméno t¥idy, nazvy a
datové typy atributi a jejich anotace) apod. V nasem piikladu se jednéd o mista volani metod.

Advice je rozsifujici kod, ktery chceme pouzit k rozsifeni stavajictho modelu. P¥ikladem
je funkcionalita logovani, kterd bude vykonana pfi vykonéni n&jaké metody. Advice mizeme
pouzit v Join pointech.

Pointcut jedna se o misto v aplikaci, kde je potfeba aplikovat priafezovou zodpovédnost.
Jedné se o vybér Join pointi, pro které je aplikovan Advice. Pro piiklad logovani je Pointcut
souborem Join pointi pred vykonani metody a po vykonani metody.

Aspect je kombinaci Advice a Pointcut, urcuje tedy logiku, kterd je do aplikace vloZena a
misto, kde bude spusténa. Pridani logovaciho aspektu do aplikace udélame tak, ze definujeme
Pointcut a vybereme Adwvice s funkcionalitou logovéni.

Weaving je proces (obrazek 2.1) integrace aspektt do specifickych mist aplikace tak, ze
spoji aspekty a hierarchickou strukturu aplikace.

Velka ¢ast programovacich jazykd implementuje, nebo vyuziva knihovny pro aspektové
orientované programovani. Jednou ze znamych implementaci je AspectJ, ktera rozsifuje jazyk
Java o AOP. V této préci se zaméfim na jiny nastroj. Tim je AspectFaces, ktery podrobnéji
popisi v nésledujici ¢asti kapitoly.

2.3 AspectFaces

AspectFaces (AF) |13, 14| je nastroj slouzici k automatickému generovani fragmenti
uzivatelského rozhrani na zékladé meta-modelu ziskaného z inspekce rich entit? tak, aby se
dosahlo snizeni mnozstvi ruéné vytvoreného zdrojového kédu aplikace. K dosazeni cile AF

2Doménové entity rozsifené o informace prost¥ednictvim anotaci.
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Aspekt

Weaver

Obohaceny
program

Zdrojovy
program

Obréazek 2.1: Aspect weaving

implementuje techniku Rich entity aspect/audit design (READ)[15, 16], ktera je zaloZena
na aspektové orientovaném programovani.

Hlavni problém, ktery AF fesi, jsou prifezové zodpovédnosti pfi vytvafeni uzivatelského
rozhrani. Pfi vytvafeni uzivatelskych formulait narazime na opakovani kédu kvili zodpo-
védnostem (concerns). Patii sem: propojeni dat, prezentace vstupnich poli, rozvrzeni, za-
bezpeceni a validace vstupi. VSechny tyto zodpovédnosti AF dokédze separovat a spojit je
dohromady do jednoho fragmentu. Obrazek 2.2 ukazuje t# zakladni komponenty Aspect-
Faces, které déle v textu popiSi. Jsou to komponenty: 2) inspekce, 3) transformace a 4)
integraci.

[
— AspectFaces
- ctfm onent ‘
— p
—
. : v
. ) Code runtime
2| Inspection 3| Transformation 4 integration

Obrazek 2.2: Komponenty AspectFaces [13]

2.3.1 Inspekce kédu

AspektFaces vyuzivé inspekei zdrojového koédu k ziskani potfebnych informaci na sesta-
veni meta-modelu, ktery bude reprezentovat strukturu, dle které bude mozné pozdéji sestavit
fragmenty uzivatelského rozhrani.

Faze inspekce kodu je zndzornéna na obrézku 2.3. Tato faze shromazduje v8echny do-
stupné informace, které jsou souc¢asti datového modelu (entity, POJO, DTO, t¥idy). Z téchto
modelt dokazeme ziskat informace o vSech polich, ktera jsou soucéasti objektu a také o jejich
omezenich (validace, bezpe¢nostni omezeni, nebo vlastni anotace). V tomto kroku je sesta-
ven meta-model reprezentujici strukturu dat. V dal3i fazi je potieba vzit v tivahu kontext
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aplikace, jako jsou uzivatelské preference, role atd. a vytvofit kontextové zavisly meta-model,
ve kterém nékterd pole nejsou platna.

Momentélné existuji dvé implementace inspekce. Jedna je schopna ziskat informace o da-
tovém modelu z XML. Druhé implementace provadi inspekci Java t¥id pomoci reflexe a ano-
taci. Pro kazdou anotaci existuje tzv. Anotation Descriptor. Anotation Descriptor udavi, jaké
anotace jsou brany v potaz pfi inspekci entity a jak budou reprezentovany v meta-modelu.
AF rozliSuje ¢ty typy Descriptori. Jejich vycet spolu s pfipady pouziti popisuje tabulka
2.2. Parametry vytvofené Anotation Descriptory jsou v meta-modelu svazany s jednotlivymi
atributy inspektované t¥idy. Pro kazdy atribut je v meta-modelu ulozen jeho datovy typ.

V meta-modelu mohou existovat i parametry nevazané na konkrétn{ atribut entity. To je
napiiklad informace, zda celé vygenerované rozhrani ma byt pouze pro ¢teni. Dalsi nezavislou
informac{ jsou jména inspektovanych t¥id.

\E Inspection

o —

Meta-model

= M

Context-aware |
meta-model |

Obrazek 2.3: Faze inspekce [13]

Typ Descriptoru | Pouziti

VarialbleJoinPoint | P¥id4va nové proméné do AF kontextu

OrderJoinPoint Urcuje poradi elementi

EvaluableJoinPoint | Vyhodnocuje hodnotu anotace a pokud je hodnota vyhod-
nocend jako false, tak atribut bude ignorovén.

SecurityJoinPoint Podminéné zobrazovani na zaklad€ uzivatelskych roli

Tabulka 2.2: Typy Annotation Descriptori

2.3.2 Transformace
Faze transformace je hlavni ¢ast celého procesu. Vyuziva aspektové orientovany piistup

k opétovnému pouziti ¢asti programu a zaroven poskytuje konfigurovatelnd a obecné trans-
formaéni pravidla. Cela faze transformace je zndzornéna na obr. 2.4 a je sloZzena ze t¥i fazi.

10
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3| Transformation
Layout

i 1| Presentation
HE rules [ | integration

Template I
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o

For each field
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Obrazek 2.4: Faze transformace [13]

2.3.2.1 Prezenta¢ni pravidla

Prezentacéni pravidla ndm udéavaji, jak budou jednotliva pole z meta-modelu namapovana
v uzivatelském rozhrani. Jinak feceno, pravila urcuji jakd Sablona bude pouzita pro repre-
zentaci datového pole v Ul. Prezenta¢ni pravidla v  AF koresponduji s aspektem v AOP.
Prezenta¢ni pravidla totiz urcuji, jaka Sablona (piedstavuje Advice) bude aplikovdna na vy-
brané misto dle pravidel (Pointcut).

Tato prezentaéni pravidla jsou v AF reprezentovana pomoci konfigurace, ve které jsou
jednotliva pravidla specifikovana dle datového typu atributu z meta-modelu a sady pravidel
pro vybér Sablony. Datovym typem se mysli jméno primitivnitho typu jazyka Java, nebo
jmeéno tfidy. Pravidla pro vybér Sablony jsou psana pomoci Expression Language (EL) a
maji pFistup k meta-modelu a kontextu AF.

V piikladu kédu pro mapovan{ 2.1 lze vidét mapovani pro datovy typ String. Ten se
normalné mapuje na $ablonu pro psani textu. Kdyz bude nad pfisluSnym atributem v entité
umisténa anotace @Email, tak bude pouzita Sablona pro vkladdani emailu.

Priklad 2.1: Priklad pravidla mapovani

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

11
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2.3.2.2 Kompozice Sablon

Vysledkem prezentaénfho pravidla je vybér Sablony. Sablona obsahuje fragment kddu pro
widget, ktery je popsin pomoci DSL jazyka. V této fazi jsou jednotlivé Sablony sestaveny
dle dat z meta-modelu a kontextu. Tato data jsou pomoci EL zpracoviana a vlozena do
definovanych mist v Sabloné. Tato mista jsou vyznacend znaky dolaru. Pokud napriklad
chceme vlozit do 8ablony nazev pole, tak do Sablony vlozime fetézec $fieldName$.

2.3.2.3 Rozvrzeni layoutu

V této posledni fazi transformace se sestavi vysledny fragment koédu. Jedna se o dalsi
aspekt v ramci AspectFaces. Jsou to Sablony urcené k organizaci vytvorenych Ul widgett
do layoutu.

2.3.3 Integrace

Posledni komponentou v AF je Weaver. Ten fesi zptisob generovéani Ul a integraci s apli-
kaci. AF podporuje generovani fragmentua jak staticky, tak i dynamicky. Statické generovani
probiha béhem faze vyvoje. Na druhou stranu existuje dynamické generovani béhem runtimu
aplikace. Vyhodou je pfistup k aktudlnimu kontextu pouziti a diky tomu lze pfizpiisobovat
fragmenty potfebam uzivatele.

12
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Jazyky pro tvorbu Ul

Utelem této kapitoly je seznamit se s jednotlivymi jazyky a jejich vlastnostmi pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani.

3.1 User Interface Markup Language

User Interface Markup Language (UIML) [21] je jazyk k popisu uZivatelského rozhrani
nezavisle na cilové platformé. UIML klade diraz na oddélen{ zodpovédnosti interaktivnich
aplikaci tak, aby migrace programu z jedné platformy na druhou vyzadovalo pouze malé
nebo vibec zadné zmény. Tento jazyk je zalozen na zakladé jazyka XML. To pfinasi vy-
hody v moznosti relativné snadného definovani transformaci z UIML do jiného jazyka. Tyto
transformace pietransformuji uzivatelské rozhrani z abstraktni reprezentace popsané pomoci
UIML na konkrétni reprezentaci cilové platformy (HTML, JSP, VoiceXML atd.). Néastroje
postavené kolem UIML rozgituji jazyk vyuzivanim transformaci tak, ze poskytuji vyvojari
jeden jazyk k vytvoFeni uzivatelskych rozhrani, které bude fungovat na rtznych platformach.

Protoze jazyk je zalozen na XML, tak komponenty uzivatelského rozhran{ jsou reprezen-
tovany pomoci tagi. Jazyk sdm o sobé neobsahuje zadné specifické tagy zavislé na platformé
jako je <window> nebo <menu>. Misto toho se UIML spiSe chova jako metajazyk tak, Ze sé-
manticky popisuje Ul pro jiné jazyky. K tomu vyuZivad pouze maly set mocnych tagi jako
je <part> popisujici ¢ast U, nebo <property> pro definovani vlastnosti ¢asti UL. Tyto tagy
jsou nezavislé na druhu Ul (grafické, textové), cilovém zafizeni (PC, telefon), nebo jazyku,
do kterého bude UIML pietransformovano (HTML, Java Swing, VoiceXML).

Pro pouziti UIML je potieba definovat slovnik, ten obsahuje soubor t¥id pro ¢asti Ul a
vlastnosti t¥id. Slovnik si definujeme dle potfeb pro vyvoj. Pokud potiebujeme, lze vytvofit
slovnik, jehoZz t¥idy budou korespondovat 1:1 k souboru UI widgetu cilové platformy. Na
druhou stranu lze definovat slovnik s abstrakei t¥id (titulek, obsah, akce) tak, aby dle n¢ho
bylo mozné popsat Ul pro odligné platformy.

3.1.1 Koncept

UIML je postaven na Meta-Interface modelu [27]. Tento model, ktery je vyobrazen na
obrazku 3.1, rozdéluje interface na tfi hlavni Casti: Presentation, logic a interface. Logic

13
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komponenta poskytuje Ul jednoznacény zpiisob pro komunikaci s aplikaci tim, ze zapouzdiuje
informace o protokolu, pfenosu dat a nazvu metod. Presentation komponenta poskytuje
jednoznacnou cestu pro renderovani Ul tim, Ze zapouzdiuje informace o widgetech, jejich
vlastnostech a zpracovani udélosti. Komponenta Interface popisuje dialog mezi uZivatelem
a aplikaci pomoci sady abstraktnich ¢asti Ul, udélosti a volan{ metod, které jsou nezavislé
na zafizeni a aplikaci.

Device / Platform o Applications /
Ul Metaphors e eers >~ Data Sources
//// \\\ ¢
~N
b
L A7 L A L
v\\—t Presentation  [€— Interface Logic
Vocabularies Structure
Style

Content
L] Behavior

Obrazek 3.1: Meta-Interface Model [27]

3.1.2 Struktura dokumentu

Jak bylo Feteno UIML je postavené na jazyku XML. V této ¢asti popisi struktury do-
kumentu UIML (ptiklad 3.1) a jejich vyznam v popisu uzivatelského rozhrani. Jak jde vidét
z obrézku 3.1, struktura dokumentu koresponduje s Meta-Interface modelem.

Pi#iklad 3.1: Struktura UIML dokumentu

<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE uiml PUBLIC
"-//0ASIS//DTD UIML 4.0 Draft//EN" "http://uiml.org/dtds/UIML4_Oa.dtd">
<uiml xmlns=’http://docs.oasis-open.org/uiml/ns/uiml4.0’>
<head>...</head>
<template>...</template>
<interface>...</interface>
<peers>...</peers>
</uiml>

interface Jedna se o hlavni komponentu v UIML. Slouzi jako kontejner pro popis rozhrani
zahrnujici strukturu, obsah, styl a chovani popsané pomoci ¢tyfi elementi: structure,
style, content a behavior.

14
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structure Popisuje logickou strukturu uzivatelského rozhrani popsané hierarchicky
pomoci elementt part. Kazda ¢ast uzivatelského rozhrani (element part) je defi-
novana jménem instance a jménem t¥idy. Jméno instance je unikatni a identifikuje
¢ast Ul v dokumentu. Jméno t¥idy urcuje t¥idu, do jaké patii element. Pro reali-
zaci Ul je dilezity slovnik jmen tiid, protoze dle jmen tiid budou jednotlivé ¢asti
UI mapovany dle transformaci na widgety cilové platformy.

style Obsahuje seznam vlastnosti a hodnot, které jsou pouzity pii sestaveni UL Tyto
vlastnosti (napf¥. font, barva, layout atd.) specifikuji jakym zptasobem bude roz-
hrani sestavené pro jednotliva zafizeni. Casto je jeden style pro kazdy soubor
nastrojl, na néz se UIML dokument pfetransformuje.

content Kazda ¢ast Ul miaze byt asociovana s nékolika typy obsahu, jako je text,
zvuk, nebo obrazek. UIML separuje obsah od struktury UI. Tato separace dovo-
luje zobrazit rizné druhy obsahu dle aktuélnich okolnosti. Pro piiklad Ul mtze
zobrazovat text v riznych jazycich, nebo misto textu pouzit ikony.

behavior Tento prvek popisuje chovani interakce mezi uzivatelem a uzivatelskym roz-
hranim. Pro pfiklad muZeme popsat, co se stane, kdyz uzivatel stiskne tlacitko.
Zde také definujeme, kdy a jak Ul vyvola metodu z komponenty logic. Chovan{
se popisuje pomoci sekvence proménnych a pravidel. Pravidla jsou slozena z pod-
minek a seznamu akci. Kdykoliv jsou podminky platné, tak souvisejic{ akce se
vykonaji.

peers Popisuje transformace UIML dokumentu do cilovych platforem. Transformace jsou
provadény dle jmen instanci a nazvu t¥id pouzitych v UIML dokumentu. Transfor-
mace jsou definované pomoci dvou druhd mapovani. Pouziva k tomu tyto elementy:
presentation a logic.

presentation Definuje zpisob mapovani logickych ¢asti UI, udalosti a vlastnosti do Ul
toolkitu. Toto mapovani definuje slovnik pouzity v UIML dokumentu. P¥i bézném
vytvareni Ul neni potfeba pokazdé specifikovat toto mapovani, ale mizeme pouzit
Jiz existujici.

logic Definuje, jakym zpisobem bude Ul komunikovat s aplika¢ni logikou, kterd po-
skytuje funkcionalitu. Tento element se chova jako prostfednik mezi Ul a zbytkem
aplikace. Popisuje zptisob vyvolani metody v aplika¢n{ logice.

head Tento element obsahuje metadata o aktualnim UIML dokumentu (nap¥. autor, da-
tum, verze atd.). Obsah tohoto elementu nemé vliv na podobu a chovani uzivatelského
rozhrani.

template UIML Sablony umoziuji rozvrhnout ¢asti uzivatelského rozhrani na znovu pou-
zitelné ¢asti. Sablony dovoluji:

e vlozit jeden fragment do vice mist v UIML dokumentu
e UIML dokument obsahuje fragment z jiného UIML dokumentu

e vnofovat do sebe styly a dalsi prvky

15
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3.2 XML User Interface Language

XML User Interface Language (XUL) |2] je jazyk zalozeny na XML a slouzi pro tvorbu
multiplatformnich grafickych uzivatelskych rozhrani, které jsou pouzivané v produktech Mo-
zilla jako napfiklad Firefox ¢ Thunderbird. Tento jazyk umoziuje vytvaret graficka uziva-
telskd rozhrani GUI podobné jako webové stranky. XUL se totiz opird o nékolik existujicich
webovych standardi a technologii jako CSS, JavaScript a DOM, coz &ini XUL relativné
snadny na nauceni pro webové vyvojafe, kteri jiz ovladaji Dynamicke HTML (DHTML).
XUL nenf standardizovany a proto existuje pouze jedind implementace interpreta, jednd se
o vykreslovaci jadro Gecko.

Cilem XULu je vytvafet multiplatformni aplikace na rozdil od DHTML, které je zamé-
fené pro vyvoj webovych stranek. Z toho diivodu je vyjadfovaci schopnost XULu orientované
na aplika¢ni artefakty, jako jsou okna, Stitky a tladitka, namisto stranek, nadpisu a hyper-
textovych odkazi.

XUL vyuziva pro tvorbu multiplatformnich aplikaci nékolik technologii. Jsou to: XML,
DTD, HTML, CSS, DOM, XBL, RDF a JavaScript.

3.2.1 Overlays

Overlays je mocny mechanizmus v XUL aplikacich. Tento nastroj umoziuje piizptisobo-
vat, nebo rozSifovat stavajici aplikace bez nutnosti zasahovat do originalniho kédu. Tento
néastroj napiiklad hojné vyuzivaji rozsifeni prohlizece Mozzila Firefox, kdy potiebujeme roz-
§ifit Ul o ovladajici prvky. Overlays poskytuje obecné mechanizmy pro:

e Rozsifeni stavajici komponenty
e Piepsani ¢asti XUL souboru, bez nutnosti zasahovat do struktury UI
e Opétovné pouziti ¢asti Ul

Jednd se o XUL soubory s definici extra obsahu pro Ul Casto se sklada z Ul elementt,
které budou pfidany v disledku aktualizace, nebo vylepSeni. Overlays vyuzivaji dva zptisoby
pro transformaci Ul. Prvni zpiisob je velmi podobny jako u jinych jazyku include. Funguje
tak, ze pouziti Overlay je zahrnuto v XUL souboru. Druhy zpiisob je mocnéjsi a umoziuje
definovat Overlays externé, coz dovoluje vyvojari upravovat existujici aplikaci bez nutnosti
zasahovat do originalntho kédu.

3.2.2 XBL Binding

EXtensible Bindings Language (XBL) je XML jazyk, ktery umoziuje rozsifovat XML
elementy o anonymni obsah, vlastnosti a implementaci metod. XBL se pouZzivi k vytvoreni
znovu pouzitelnych slozenych widgetti, které mohou byt nadéle vyuzity v UL K tomuto tcelu
tento jazyk vyuziva dvojici XUL a CSS, kde CSS slouzi k navazéni XUL elementu s XBL
dokumentem.

XUL miize vyuzit XBL k zapouzdieni nového obsahu, vlastnost{ a metod. Toto je velmi
uzite¢né pii vyvoji softwaru, kde vytvorime komplexni widget tvofeny XUL elementy. Diky
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zapouzdieni lze vyuzivat nové vytvorené widgety bez znalosti jakym zptsobem jsou wi-
dgety implementovany. Obrazek 3.2 znazornuje priklad, jak lze vyuzit XUL a XBL. Na ob-
razku je znazornéné propojeni XBL dokumentu (ktery v sobé obsahuje novy obsah, vlastnost
illuminated a metodu selectedIlluminatedItem) s konkrétnim uzlem v XUL dokumentu.
Zde se k vybéru uzlu a k jeho napojeni pouziva CSS Binding. Vysledkem je vytvofeni no-
vého slozeného widgetu, ktery obsahuje privatni obsah a nabiz{ vyvojartm prostiednictvim
JavaScriptu pfistup k vlastnostem a metodam.

XBL Binding
@ 0. c
Private Content
CSS BINDING Ol
Properties ’ :
[__iluminaed ]
|selectIlluminatedItem()]

Public Properties
& Methods

Obrazek 3.2: XBL Binding [11]

3.2.3 XUL Template

XUL Template je nastroj pro generovani dynamického obsahu Ul piikladem je dynamicka
tabulka. Dale se v textu budu o XUL Template zmifiovat jako o ablonach. Sablony produkuj
bloky Ul z vysledka dotazu na datové zdroje. Analogii k dotazim v XUL jsou databazové
dotazy. Pro kazdy vysledek z dotazu se vygeneruje konkrétni obsah. Syntaxe Sablon dovoluje
generovat odlisny obsah na zakladé specifikovanych pravidel, aktualnich kritérii a hodnot
z vysledkd dotazu. gablony v XUL jsou dinnym néstrojem pro propojeni uzivatelského
rozhranf a business logiky aplikace.

Kazd4 sablona ziskava data z datovych zdroji. Momentalné je podporovano nékolik typt
datovych zdroju jako je RDF, XML a SQL databaze. Datové zdroje jsou v dokumentu
identifikované pomoci URI. Pro pfiklad datovy zdroj, ktery ziskava data z XML souboru, je
definovan pomoci URI adresy, kterd odkazuje na konkrétni XML soubor. Béhem sestaveni
Sablony se nejdrive naftou data ze zdroje dat, dale se provede dotaz na datovy zdroj a na
zékladé vysledku v kombinaci se Sablonou se vytvoi{ obsah.

XUL Template se sklada z dotazu a sérii pravidel. Dotaz obsahuje instrukce jak ziskat
soubor dat z datového zdroje. Samotn4 syntaxe dotazl zélezi na konkrétnim typu datového
zdroje. Série pravidel definuje generovani obsahu na zakladé riznych podminek.
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3.3 JavaServer Faces

JavaServer Faces (JSF) [12] je aplika¢ni framework urceny pro tvorbu webovych uziva-
telskych rozhrani. Je navrzen tak, aby vyrazné zmirnil zatéz p¥i vyvoji a udrzbé aplikaci,
které bézi na Java aplikac¢nim serveru a vykresluje jejich uZivatelska rozhrani zpét k cilovému
klientu. JSF poskytuje nasledné zplisoby pro usnadnéni vyvoje:

e Usnadinuje sestavit Ul ze sady znovu pouzitelnych Ul komponent.
e Zjednodusuje migraci aplikac¢nich dat mezi uzivatelskym rozhranim a aplika¢ni logikou.
e Poméha Tidit stav uzivatelského rozhrani v rdmci komunikace se serverem.

e Poskytuje jednoduchy model pro propojeni klientsky generovanych udélosti s aplikac-
nim kédem na strané serveru.

e Umozihuje snadné postaveni vlastnich UI komponent a jejich znovupouZiti.

Jednd se o Java standart pro tvorbu uzivatelskych rozhrani na bazi komponent a je
soucasti Java EE. V této préci se zabyvam JSF verzi 2, kterd vyuziva Facelets jako zakladni
templatovaci systém. Facelets umoziuje vyuzit jiné technologie popisujici finalni podobu
Ul, jako jsou: JSP, HTMLS5, XUL atd. Hlavni myslenkou je sestavit uZivatelské rozhrani
na zadkladé component-drive modelu. K tomu slouzi specialni sada XML tagl, kterym jsou
predavana data k zobrazeni, nebo editaci ze standardnich Java beant.

3.3.1 Zivotni cyklus

JSF zpracovavd HT'TP pozadavky pomoci Sesti fazi, ty jsou vyobrazeny na obrazku 3.3
a v textu dale je vysvétlen jejich vyznam. Bézny #idici tok je znézornén plnymi ¢arami,
preruSované Cary znazorhuji alternativni tok v zavislosti na stavech jednotlivych fazi.

Restore View faze obnovi pfedchozi stav aplikace pro danou session, tj. znovu vytvoii
strukturu reprezentujici zobrazeny pohled. Pokud pozadovany pohled neni v session nalezen
(napf. pfi prvnim zobrazeni pohledu), pfechazi se rovnou na fazi render response, protoze
nemad smysl projit nasledujicimi 4 kroky.

Apply Request Values v této fazi zivotniho cyklu je kazdé komponenté aktualizovan jeji
aktualni stav z informaci ziskanych z requestu (parametry, hlavicky, cookies atd.).

Process Validations faze spusti registrované validatory na vstupni data. Pti selhani vali-
dace se zaregistruji chybova hlaSeni pro jednotlivé komponenty a soucasny pohled se vyren-
druje znovu i s chybovymi zpravami.

Update Model Values se spusti po Gispésné validaci vstupt. Tato faze nastavi hodnoty
JavaBeans, az v této fazi se dostavaji vstupni data do nagi aplikace. Nastaveni se d&je stan-
dardnim mechanizmem volanim JavaBean settert.
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Invoke Application spusti pozadované action metody a na zdkladé vystupnich kli¢a se
rozhodne o dal3{ navigaci na jiny pohled, nebo se pfistoupi k znovu sestaveni soucasného
pohledu s novymi daty.

Render Response zapise do vystupniho proudu HTTP Response vlastni HTML s daty
7 reprezentace tagu.

Cely zivotni cyklus zpracovani pozadavkt je spravovan pomoci servletu FacesServlet.
Rozlisujeme dva druhy volani. Prvni je Initial requests, kdy se pii prvnim zobrazeni stranky
provedou pouze faze Restore View a Render response. Druhé je Postbacks, pii kterém uzivatel
odeslal formulaf na stranku a Zivotni cyklus projde v8echny faze vyvoje.

! Response Responze :
: Execute i__(;_D_rPEI_Et__'?___P iE'?WP_l_e:t'_a_____.. i
X ; 1
i I
i 1
+ Faces |
i Reguest Restore Apply Request Process Process Process !
i ! Wiew Walugs ® Everts [ "] Validstions [ "] Everts i
1
. ]
' T i
i H :
i Render Response B 1
| ' S :
i H
[ S Response Response ;
; : Complete Complete !
| T T 1 P PP RREEE 3 anEEEEEEPRPS 1
| ¥ o4 £ :
! Faces L [
1 Response Render | Process Irveoke Process 1 -
1 | polate Model [
| 4——| FResponse [+ Everts [*1 application  [* Everts [*|  values [+ .
1y 1
I - P i
Il H [ 1
' i P !
i 1
i Render : P Corrversion Errors | : i '
| ! : JI Render Response ¥ “alidation / Conversion !
! £ T Errors  Render Response | '
1 . . ¥ 1

Obrazek 3.3: Zivotni cyklus JSF [12]

3.3.2 Component model

Komponenty uzivatelského rozhrani jsou zdkladnim stavebnim kamenem pro vytvafeni
JSF uzivatelskych rozhrani. Jednotlivé komponenty reprezentuji konfigurovatelné a znovupo-
uzitelné elementy uzivatelského rozhrani. Komponenty se mohou pohybovat v riznych mezich
slozitosti od jednoduchych (jako je tladitko, textové pole) aZ po sloZené (jako je tabulka).
Komponenty mohou byt volitelné spojeny s odpovidajicimi objekty z datového modelu apli-
kace, pomoci EL.

JSF umoziiuje komponentam uzivatelského rozhrani vyuzivat nékolik dodate¢nych API:

Konvertory jsou zasuvné tiidy urcené k pfevodu lokalnich hodnot komponent na vystupni
hodnoty pozadovanych datovych typt, a obracené.
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Eventy a listenery jedné se o API urcené pro vysilani a odposlouchavani udalosti pomoci
listenerti. API je postaveno tak, aby podporoval JavaBeans specifikace.

Validatory jsou zasuvné t¥idy, které zkoumaji hodnoty komponent (ziskané z piichoziho
dotazu) a ujistuji se, ze tyto hodnoty jsou v souladu s business pravidly. Chybové
hl&seni pfi selhani validace mohou byt vygenerovana a posldna zpét uZivateli béhem
faze vykresleni UL

Uzivatelské rozhranf konkrétn{ stranky je postaveno na zékladé spojovan{ komponent
uzivatelského rozhrani v zavislosti na konkrétnim pozadavku klienta. Pohled je tvofen stro-
mem t¥id, které implementuji UIComponent. Komponenty ve stromu jsou ve vztahu rodi¢-dité
k ostatnim komponentim. Kofenovy prvek stromu musi byt instance UIViewRoot.

3.3.3 Facelets

Facelets je open source webovy framework, ktery slouzi k tvorbé prezentacni vrstvy ve
webovych aplikacich postavenych na JavaServer Faces. Od verze JSF 2.0 plné nahrazuje
technologii JavaServer Pages (JSP), kterd puvodné v JSF tuto funkei plnila. Facelets jsou
zalozeny na standardu XML. Tato skute¢nost znamena mimo jiné vyznamné zkraceni doby
potfebné pro zvladnuti JSF frameworku. Facelets nabizi tyto vlastnosti:

Konverze elementti ve Facelets lze zadavat elementy z knihovny znacek ve dvou formach:
jako kvalifikovany XML element nebo prostiednictvim atributu jsfc na libovolném nekva-
lifikovaném prvku. V druhém pripadé Facelet kompilator bude ignorovat aktualni element a
zpracuje ho jako element uvedeny v atributu jsfc.

Sablony Facelets poskytuje moznost vyuziti ablon. Facelets soubor muize odkazovat na
hlavni 8ablonu a poskytovat ji obsah pro vyhrazend mista definovana v Sabloné. Soubor,
ktery odkazuje na takovou 8ablonu, se nazyva klient Sablony. Samotny klient Sablony muze
byt znovu pouzit jako Sablona pro jiné klienty a tak mtZe byt vytvofena hierarchie Sablon.

Znovupouzitelnost obsahu Kromé Sablon, Facelets poskytuje podporu pro znovu pou-
ziti{ fragment tim, Ze umoZn{ zahrnout obsah, ktery se nachéz{ v jiném souboru. VloZeni
takového obsahu miize byt provedeno tfemi zptisoby:

1. Odkazovanim na soubor — jedné se o jednoduchy zptisob, ktery pifmo vlozi obsah
odkazovaného souboru na konkrétni misto.

2. Vlastni znacky — lze vlozit obsah nepfimo pomoci vlastnich znacek. Takové znacky
mohou byt spojeny s Facelet v taglib souboru. Vyskyt tohoto tagu se pak nahradi
obsahem, ktery je definovany ve Facelets.

3. Kompozice komponent — Facelets poskytuje mechanizmus kompozice komponent,
ktery vytvaii obsah skladanim komponent. Vysledny obsah je dostupny jako JSF kom-
ponenta.
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Parametrizované vkladani Facelets umoziuje upravit vkladany obsah prostfednictvim
parametri. Zde parametry slouzi jako proménné predavajici vlastnosti nebo obsah pro mo-
difikaci vkladaného obsahu. Parametrizované vkladani také slouzi pro definovani rozhrani
novych komponent vytvorenych pomoci kompozice.

3.4 User interface protocol

Popis jazyka User interface protocol (UIP) vychézi z analyzy provedené v praci Jind¥icha
Baska [9].

Jednad se o technologii uréenou pro vytvareni uzivatelskych rozhrani. UIP je navrZen, aby
poskytoval efektivni FeSeni pro tvorbu aplikaci typu klient-server s riiznorodymi klientskymi
platformami. Hlavni mySlenkou UIP je snizit naroky na vyvoj uZivatelského rozhran{ pro
vice platforem tak, Ze poskytuje prostfedky pro vyvoj uZivatelského rozhrani nezéivisle na
konkrétni platformé klienta. UIP pouZiva architekturu client-server, kde klient komunikuje
prostfednictvim uZzivatelské rozhrani s uzivatelem a komunikuje se serverem pomoci UIP.
Server obstarava logiku aplikace a poskytuje klientovi uzivatelské rozhrani popsané pomoci
DSL jazyka UIP, ktery je postaveny na XML.

UIP neni jen jazyk pro popis uzivatelského rozhrani, ale také definuje protokol komu-
nikace mezi klientem a serverem, jak je vidét na obrazku 3.4 zobrazujici komunikaci. UIP
klient odesild na server pouze Ewvents (udélosti), které jsou na strané serveru zpracoviny
aplikaéni logikou. V opa¢ném sméru UIP server odesila klientovi Interfaces (popis struktury
uzivatelského rozhrani) a Models (obvykle data, kterd jsou zobrazovana prostfednictvim uzi-
vatelského rozhrani).

Interfaces Interface
Store
Models Model
UlProtocol [ Manager

Client

v

UIProtocolServer

Events Event
Handlers
UlProtocol

Obrazek 3.4: UIP komunikace [23]

UIP pouziva nékolik typt objektt pro komunikaci mezi serverem a klientem:

Interfaces hierarchicky popis struktury uZzivatelského rozhrani, prvkia uzivatelského roz-
hrani a jejich vzhledu.

Models data pouzivand v UIP aplikaci. Data jsou oddélena od uZivatelského rozhrani a
mohou byt dynamicky ménéna a aktualizovana.

Events udalosti vyvolané uzivatelem, tj. kliknuti mysf na tlacitko, stisk klavesy atd., nebo
klientem tj. zadost o model, uzivatelské rozhrani, akci, chyba atd.
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Actions modifikace modelu nebo uzivatelského rozhrani, aniz by byla uZivatelem vyvolana
udélost zpracovana aplikaéni logikou.

Tyto objekty jsou popsany pomoci XML elementd v UIP dokumentu, ktery je zasilan
mezi klientem a serverem. Struktura UIP dokumentu je znézornéna v piikladu 3.2.

Priklad 3.2: Struktura UIP dokumentu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<UIProtocol version="1.0" 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 Vldastnosti

Zékladnim kamenem UIP jsou tzv. vlastnosti Properties. Properties se pouzivaji k popisu
vlastnosti elementt uzivatelskych rozhrani (nap¥. vzhledu, pozice). Dale slouzi k ulozen{ dat
v modelech, pro prenos dat v udélostech a k popisu ménénych dat v akcich. Vlastnosti mohou
odkazovat na jiné vlastnosti pomoci klice.

3.4.2 Modely

Data aplikace jsou v UIP ukladana v tzv. modelech (Models). Kazdy model ma sviij
nézev, ktery musi byt specificky v rdmci UIP aplikace. Modely obsahuji jednotlivé vlastnosti,
v nichz jsou ulozena data aplikace.

Jeden model miiZe existovat ve vice variantadch. Varianty jednoho modelu maji stejny
nazev, ale odliSuji se pomoci tzv. vlastnosti variant ( Variant Properties). Variant Property
je bézna vlastnost, kterd musi mit specifikovanou hodnotu a nézev a nesmi obsahovat kli¢ na
jinou vlastnost. Varianty modeltt mohou byt pouZity napf¥. p¥i lokalizaci aplikace, kde mame
nékolik variant modelu pro rtizné jazyky.

3.4.3 Uzivatelska rozhrani

UIP je ptivodné koncipované pro popis konkrétntho uzivatelského rozhrani tak, ze popi-
suje konkrétni podobu UI pomoci komponent (tlacitka, textova pole, obrazky atd.) a jejich
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vlastnost{ jako je umisténi nebo vzhled. Vysledné rozhrani lze vykreslit na konkrétnim UIP
klientovi. Podrobnosti o konkrétnim uZivatelském rozhrani jsou popsény ve specifikaci UIP
[29].

UIP umoziuje definovat uzivatelské rozhrani také s ohledem na kontext pouziti. K tomu
pouziva proces automatického generovani uzivatelského rozhrani (obrazek 3.5), kde trans-
formuje abstraktni uZivatelské rozhrani na konkrétni uzivatelské rozhrani dle kontextu. Abs-
traktni uzivatelské rozhrani je funkéni specifikace uZivatelského rozhrani, kterd popisuje,
co ma byt prezentovano uzivateli. Nefe§i vSak jakym zptsobem. Proto je abstraktni uzi-
vatelské rozhrani hlavnim vstupem pro automatické generovani uzivatelského rozhrani. Pro
definovani abstraktniho uzivatelského rozhrani vychazim z rané verze specifikace UIP pro
abstraktni uzivatelské rozhrani (AUIP) [23].

Abstraktni uzivatelské rozhrani se sklada z téchto elementu:

container element pro seskupeni elementi do hierarchické struktury.
display element pro zobrazeni informace. Neni uréeny pro popis interakce.
trigger element pro definovani interakce mezi uZivatelem a aplikaci.

input element pro vstupni data od uzivatele.

Tyto elementy nespecifikuji, jakym zptsobem bude reprezentovano finalni uzivatelské
rozhrani. Element obsahuje obecné vlastnosti jako je titulek, popis a ikona. Tyto vlastnosti
mohou byt pouzity Ul generatorem pro vygenerovani finalni podoby komponenty (nap¥. nemé
smysl zobrazovat text pro uzivatele, ktery neumi ¢&ist) v konkrétnim uzivatelském rozhrani.

context

target device

target user

environment

\ 4

user
interface
generation

abstract
user interface

concrete
user interface

Obrazek 3.5: Generovani uzivatelského rozhrani s ohledem na kontext [23]

3.4.4 Akce

Akce (Actions) slouzi pro popis zmén modelii, které muze vykonat sam klient bez t¢asti
aplika¢ni logiky umisténé na serveru. Kazda akce ma jedine¢ny identifikator.
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3.4.5 TUdaAlosti

Udalosti ( Events) slouzi pro zasilani informaci o uzivatelem vykonanych akcich. Udélosti
jsou jedinym komunika¢nim objektem posilanym klientem. Server po pfijeti udalosti vykona
urcitou akci dle typu udalosti, kterd je definovana pomoci id. Udalosti mohou v sobé zasilat
rozSifujici data ve formé vlastnosti, bez moznosti odkazovani pomoci kli¢e na jinou vlastnost.
Specifikace UIP definuje sadu nékolika standardnich udalosti pro obstarani zékladni funkcio-
nality UIP aplikace. Jsou to nap¥. udalosti o stavu klienta, Zivotn{ cyklus klienta, informovani
o chybach, p¥ipojeni zafizeni ke klientovi, zadosti o Interface, Model nebo Action.

3.4.6 Server

Na serveru jsou ulozena veskerd data UIP aplikace. Klient se k serveru pfipojuje a tato
data ze serveru ziskadva. UIP server poskytuje pomoci TCP protokolu UIP dokumenty. Me-
dialni soubory jako obrazky a zvuky jsou poskytovany pomoci HTTP protokolu. Server
zpracovava prichozi udalosti od klienta pomoci tzv. Event handlers. Event handlers jsou
programy spousténé na serveru pii pfijet! udéalosti. Tyto programy zpracuji piijatou udélost
a odeslou klientovi zpét vysledky v podobé aktualizace modelu, nebo odeslanim objektu
Model, Interface nebo Action. FEvent handlers jsou programovany tvircem UIP aplikace.

3.4.7 Klient

Klient se stard o zobrazeni uzivatelského rozhrani a integraci s uzivatelem. Se serverem
komunikuje prostfednictvim zasilani udalosti. Klienti se rozdéluji pro UIP do ¢ty¥ t¥id dle
vlastnosti, které podporuji. Jednotlivé t¥idy a jejich podporované vlastnosti jsou popsény ve
specifikaci UTP [29]. V souc¢asnosti existuje nékolik implementaci klientt pro rizné platformy
(i0S, .NET, PHP).
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Navrh

V této kapitole navrhuji feSeni na porovnani jednotlivych jazykd pro tvorbu uzivatelskych
rozhrani. Za Gcéelem testovani navrhuji kontextové zavislou aplikaci a pravidla pro adaptaci
uzivatelského rozhrani. Dle tohoto navrhu budou v nasledujici kapitole vytvofeny adaptivni
uzivatelskd rozhrani pomoci jednotlivych jazykd a frameworka z kapitoly 3.

4.1 Kontextové zavisla aplikace

Pro potfeby této prace je potifeba navrhnout kontextové zavislou aplikaci, ktera bude
slouzit jako spole¢ny zaklad pro vSechny porovnavané jazyky pro tvorbu adaptivnich uzi-
vatelskych rozhrani z kapitoly 3. Tato aplikace bude reagovat na zmény v kontextu, které
vyplynou ze sledovani kontextovych parametri.

Navrh kontextové aplikace jsem rozdélil do t¥i ¢ésti, kde definuji pozadavky a chovani
aplikace dle kontextu pouziti.

1. Definovat pozadavky na aplikaci, design a doménovy model.

2. Specifikovat pravidla pro adaptaci aplikace, kde pravidla jsou specifikovana dle podmi-
nek a akci, které budou vykonany.

3. Identifikace kontextovych parametri, na které bude kontextova aplikace reagovat.

4.1.1 PoZadavky

Testovaci aplikace bude velmi jednoduché ohledné mnozstvi funkcionality, ale zato bude
podporovat rizné druhy adaptace uzivatelského rozhrani. Jedna se o aplikaci pro spravovini
seznamu osob a jejich informaci jako je jméno, email, adresa, vzdélani atd. Aplikace umoziuje
pridavat, odebirat a mazat uzivatele. Dédle poskytne moznost zobrazit vypis registrovanych
uzivateld a detailni vypis informaci o uzivateli. Pro testovaci i¢ely bude aplikace obsahovat
formula¥ umoznujici ménit kontext pouziti za béhu aplikace. Doménovy model aplikace, ktery
je vyobrazen na obrazku 4.1, je jednoduchy a obsahuje pouze 4 entity reprezentujici osobu
a informace o ni.

Hlavnim pozadavkem na aplikaci je jeji adaptace dle aktualniho kontextu, tyto pozadavky
definuji v nasledujicich sekcich.

25



KAPITOLA 4. NAVRH

Personlnfo
Person .
firstName : String «enumeration»
email : String - lastName : String Title
password : String 1 0.1 title : Title
gender : Gender
1
1?
Address -1 0.1 «enumerationy
- Gender
street : String Degree
city : String

beganDegree : Date

] expectedGraduation : Date

state : String
postCode : Integer

Obréazek 4.1: Doménovy model kontextové aplikace

4.1.2 Specifikace pravidel adaptace

Zde specifikuji pravidla, dle kterych se bude aplikace adaptovat. Pravidla jsou tvorena
podminkami a akcemi. Kazda podminka pravidla obsahuje nejméné jeden kontextovy para-
metr, ktery v dalsi fazi identifikuji v sekci 4.1.3. Tato pravidla budou v testovac{ aplikaci
podporovana:

RULE 1 Grafické Ul
Podminka: Uzivatel je dité.
Akce: Ovladaci prvky a popisky formulédfovych poli jsou zobrazeny pomoci obrazki.

RULE 2 Napovéda

Podminka: Uzivatel je senior, nebo uzivatel odeslal vice jak 2x nevalidni formulaf.
Akce: U v8ech formulafovych poli se zobraz{ textova napovéda.

RULE 3 Zobrazit formulaf informace o studiu
Podminka: Uzivatel je student.
Akce: Zobrazi se formuléaf informace o studiu.

RULE 4 Adaptace formulaia dle lokace

Podminka: Pokud aktuélni lokace je v zemi USA.
Akce: Formulaf pro vlozen{ adresy bude obsahovat polozku statu.
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RULE 5 Piedvyplnéni zemé dle lokace

Podminka: Lokace je zndma.
Akce: Formulafe obsahuji pfed vyplnéné udaje o zemi dle lokace.

RULE 6 Mobilni UI
Podminka: Typ zafizeni je mobilni platforma, nebo velikost obrazovky zafizeni je mala.
Akce: Ul bude reprezentovano pomoci mobiln{ platformy.

RULE 7 Zptisob zobrazen{ vypisu

Podminka: Typ zafizeni je mobilni.
Akce: Vypis bude reprezentovan pomoci listu misto tabulky.

RULE 8 Lokalizace a internacionalizace
Podminka: Preferovany jazyk je znam.
Akce: Ul bude lokalizovano dle preferovaného jazyka uzivatele.

4.1.3 Kontextové parametry

Pro ucely adaptace definuji nékolik kontextovych parametri, na které bude aplikace
reagovat. Soucasti nadvrhu specifikuji typ a povahu kazdého identifikovaného kontextového
parametru. Kontextova aplikaci bude sledovat tyto kontextové parametry:

1. Vé&k uzivatele (hodnoty: ditg, student, dospély a senior)

2. Jazyk preferovany uzivatelem

3. Lokace

4. Velikost obrazovky

5. Typ zafizeni (mobil, desktop)

6. Frekvence chyb uzivatele

Pro integraci kontextu do aplikace je potieba rozdélit jednotlivé kontextové parametry
dle jejich vlastnosti. Jsou to vlastnosti: kontext, trovné zmén a povaha. Jednotlivé para-
metry rozdéluji dle metody, kterou jsem popsal v kapitole 2.1.4.1. Divodem pro¢ rozdéluji
tyto parametry dle vlastnosti, je zptisob jakym ovliviiuji jednotlivé ¢asti aplikace. Vlastnost
kontext ndm fik4, z jakého kontextu pouziti bude kontextova aplikace sbirat hodnoty pa-
rametru. Povaha parametru udavé, kdy se méni hodnota parametru. Dynamické parametry

se méni béhem relace, coz je rozdilné od statickych, které jsou béhem celé relace neménné.
Posledni vlastnost popisuje, v kterych ¢astech aplikace se adaptace projevuje.

Vysledné rozdéleni kontextovych parametri je popsané v tabulce 4.1.
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Parametr Kontext | Povaha Uroven

Veék Uzivatel Dynamicky | Funkéni, Prezentacni
Jazyk Uzivatel Dynamicky | Prezentacni

Lokace Prostiedi | Dynamicky | Funkéni

Velikost obrazovky | Platforma | Staticky Prezentacéni

Typ zarizeni Platforma | Staticky Prezentacéni
Frekvence chyb Uzivatel Dynamicky | Funkéni

Tabulka 4.1: Rozdéleni kontextovych parametri

4.1.4 Architektura

Aplikace je postavena na Java EE architektufe a vyuziva tiivrstvy model MVC. Nej-
nizsi vrstva aplikace se sklada z entit a kontextu pouziti. 7Z téchto entit pomoci inspekce
bude nastroj AspectFaces ziskavat potiebné informace pro generovani UI. Aplika¢ni vrstva
obsahuje kontrolory s aplikacni logikou a kontextovy framework. Posledni vrstvou je vrstva
prezentacni, ta obsahuje uzivatelské rozhrani. V této vrstvé budu implementovat pro jed-
notlivé testované jazyky uzivatelska rozhrani. Tato architektura p¥inasi vyhodu v odstranén{
zévislosti aplikace na uzivatelském rozhrani.

4.2 Adaptace fragmentt Ul

V této sekci definuji, jak se bude adaptovat uZivatelské rozhrani dle jednotlivych frag-
mentt reprezentujici UL Utelem je definovat jednotné chovéni adaptace uzivatelského roz-
hrani tak, aby bylo totozné pro v8echna rozhrani vytvofena pomoci jazykt z kapitoly 3.
Zpiusob jakym uzivatelskd rozhrani dosadhnou téchto adaptaci bude slouzit jako kritérium
pro budouci porovnéni jazykd.

Jednotlivé adaptace navazuji na pfedem specifikovana pravidla ze sekce 4.1.2, kde jsem
definoval kontextové zavislou aplikaci. K jednotlivym fragmenttim jsou pfiloZeny wireframes
pro lepsi predstavu podoby fragmenti UL

Formularové pole tento fragment se v zédkladni podobé (obrazek 4.2a) sklada z popisku,
vstupniho pole a valida¢ni zpravy, ktera se zobrazuje pouze pfi nevalidnim odeslani formulare.
P aplikovani pravidla 1 se zméni zptisob reprezentace popisku z textové podoby na grafickou
(obrazek 4.2b). Druhé adaptace (dle pravidla 2) rozsifi formulé¥ové pole o napovédu (obrazek
4.2c).

Popisek: | | Popisek: |

Napovéda
(a) Zakladni (b) Graficka (¢) Napovéda

Obrazek 4.2: Adaptace formulafovych polozek
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Zobrazeni dat tento fragment je podobny formulafovému poli, zobrazuje vSak data misto
vstupniho elementu. Jinak se tento element adaptuje stejnym zptisobem.

Vypis jedna se o fragment pro zobrazen{ vypisu dat. Tento element se adaptuje dle pravidla
7 na dva typy vypist. Prvni je seznam (obrézek 4.3b), kde jednotlivé polozky vypisu budou
zobrazeny jen jako seznam odkazii na podrobnosti o poloZce. Druhou formou je vypis pomoci
klasické tabulky se sloupci (obrazek 4.3a).

1
Head 1 Head 2 Head 3 el >
Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4
Cell 4 Cell 5 Cell 6
Cell 7 Cell 8 Cell 9 Cell 7
Cell 10 Cell 11 Cell 12
Cell 10

(a) Tabulka
(b) Seznam

Obrézek 4.3: Adaptace vypisu dat

Formular Struktura formuldfe se bude adaptovat, podle aktuédlniho kontextu pouziti se
zobrazi pouze relevantni formulafova pole. Konkrétné je tato adaptace vazéna na pravidla
3 a 4. Druh4 adaptace je zaloZzend na poctu polozek formulaie, kde se pfi velkém mnozstvi
polozek adaptuje na formuldf s priavodcem.

Navigace jedna se o fragmenty pro navigaci v aplikaci. Tyto fragmenty jsou adaptovany
dle pravidla 6. Navigace se adaptuje zménou zobrazeni a struktury menu a zménou tlacitek
s akcemi.
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Kapitola 5

Realizace

V této kapitole se zaméfim na popis samotné realizace kontextové aplikace a jednotli-
vych uzivatelskych rozhrani. Kapitola se skladé z nékolika ¢asti. Prvni ¢4st popisuje realizaci
kontextové aplikace. V dalsich ¢astech se zaméfim na realizaci jednotlivych adaptivnich uzi-
vatelskych rozhrani.

5.1 Kontextova aplikace

Jedna se o Java EE' aplikaci, konkrétné Java EE 6. Tato aplikace obsahuje veskerou
business logiku aplikace a nastroje pro kontextovou zéavislost. Pfi vyvoji kontextové aplikace
jsem se musel zabyvat nékolika problémy. Tyto jednotlivé problémy a jejich feSeni je popsano
nize.

5.1.1 Architektura

Bylo potieba vytvotit takovou architekturu, kter4d by nebyla zavisla na uzivatelském
rozhrani. K tomu se velmi dobfe hodi architektura MVC?, ktera mi umoziiuje oddélit uzi-
vatelské rozhrani od kontextové aplikace. Jak bylo vySe naznaceno, jednd se o enterprise
aplikaci slozenou z nékolika modult a zabalenou do EAR archivu (obréazek 5.1).

EAR
ejb Business logika kontextové zavislé aplikace a modely
AUI-TULES ittt e Rule engine pro adaptivni Ul
bundle ... Texty a obrazky
aspectfaces-{jsf, wiml, uip, zul} ........ Uzivatelské rozhrani pro konkrétni jazyk

Obrazek 5.1: Struktura aplikace

giku aplikace a modely. Obsahuje také nastroje pro feSeni kontextové zavislosti, jejiz feSeni

! Java platforma urcena pro vyvoj a provoz podnikovych aplikaci a informa¢nich systémi. [22]
2MVC je softwarova architektura, ktera rozdéluje datovy model aplikace, uZivatelské rozhrani a Fidici
logiku do t¥i nezavislych komponent tak, Ze modifikace né&které z nich mé jen minimalni vliv na ostatni. [25]
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popisi v sekci 5.1.3. Druhym dilezitym modulem je modul aui-rules, ten obsahuje adap-
tivni pravidla a logiku pro jejich vyhodnoceni. Dalsi moduly aplikace obsahuji implementaci
jednotlivych adaptivnich uzivatelskych rozhrani.

5.1.2 Datovy model

K reprezentaci datového modelu v aplikaci slouzi entity, které v sobé obsahuj{ nékolik
skupin metadat. Do prvni skupiny patii metadata pro prezsistenci dat. Konkrétné je pouzito
Java Persistence API [18]. Dalsi obsahuji metadata specifikujici valida¢ni omezeni a meta-
data pro generovani uZivatelského rozhrani. Takové entity jsou oznacovany jako rich entity.
Pitkladem takové entity je v aplikaci entita Person.

Pfiklad 5.1: Entita Person

@Entity
@Table(uniqueConstraints = @UniqueConstraint(columnNames = "email"))
public class Person extends EntityObject {

private String password;
private String email;

@0neToOne(cascade = {CascadeType.ALL}, fetch = FetchType.EAGER)
private PersonInfo personlnfo;

@NotNull

GNotEmpty

QUiPassword

QUiOrder(2)

public String getPassword() {
return password;

}

ONotNull

ONotEmpty

OEmail

QUiType(value = "main")

QUilrder(1)

public String getEmail() {
return email;

}

K specifikovani valida¢nich omezeni je pouzito Bean validation API [10]. Bean validation

vvvvv

uvedu situaci, kdy entita Person obsahuje nékolik valida¢nich omezeni u atributu email. Jed-
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nim omezenim je povinnost atributu specifikovand pomoci anotaci @NotNull a @NotEmpty.
Dal$im omezenim je validace emailové adresy specifikovana pomoci anotace @Email.

Pro ucely vyuziti aspektové-orientovaného pfistupu pro generovani uzivatelského roz-
hrani, konkrétné vyuziti nastroje AspectFaces, je potifeba rozsifit metadata entit o data po-
tfebna pro generovani Ul. Patii sem data pofadi atributti @UiOrder, typ atributu QUiType,
nebo podminéné zobrazeni dle uzivatelské role @UiUserRoles. Tyto rich entity budou slouzit
néstroji AspectFaces pro sestaveni meta-modelu pomoci inspekce téchto entit.

5.1.3 Kontext

Jedné se o problém implementace a integrace kontextové zavislosti do aplikace. P#i im-
plementovani kontextové zavislosti aplikace je potfeba vyfesit zplisob, jak bude kontext im-
plementovan a jak bude aplikace reagovat na jeho zmény.

Kontext reprezentuji pomoci bean tiidy Context. Tato tiida ukldda atributy kontextu,
které jsem specifikoval v kapitole navrh kontextové aplikace 4.1.3. Pro spravu aktuélniho kon-
textu byla v aplikaci vytvofena sluzba ContextService. Tato sluzba ma na starost spravovat
aktualn{ kontext pouziti. To znamena, Ze uchovava aktuélni kontext pro uzivatele, umoziuje
ménit kontext a distribuovat aktualni kontext do komponent zavislych na kontextu. Jedn4
se o Statefull EJB vizanou na SessionScope. To umoziuje aby kazdy uzivatel aplikace
mél vlastni kontext pouziti.

Kontext lze distribuovat dvéma zptsoby. Prvni zptsob je zazddanim komponenty o ak-
tudlni kontext. Druhy zptsob je pomoci navrhového vzoru Observer, kde p¥i zméné kontextu
informuji v8echny pozorovatele o jeho zméné. K tomuto tcelu jsem vyuzil technologii v Java
EE a to CDI Events. Vyhodou druhého zptisobu je sniZzeni provazanosti na ContextService.
Nevyhodou druhé moznosti je jeji omezené pouziti, které jde pouzit jen na CDI bean. Sek-
venéni diagram 5.2 znazoriuje sekvenci akci, které se vykonaji p¥i zméné kontextu. Subscriber
je kontextové zavisla komponenta spravovana CDI.

% ’ publisher:ContextService ‘ "beans:Subscriber m ’ rules:AuiRuleEngine
Actor

save(c:Context)

T notify(c:Context)

T process(c:Context)

,,,,, enMap___ " |

Obrazek 5.2: Sekvencni diagram kontextové zavislé aplikace

5.1.4 Pravidla adaptace

Pti realizaci adaptivnich pravidel bylo zapotfebi implementovat pravidla adaptace navr-
zené v kapitole 4.1.2. PTi integraci téchto pravidel do aplikace jsem se rozhodl pouzit Java
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Rule Engine API (JSR 94), coz je API poskytujici integraci Business Rule Management
System (BRMS)?. V aplikaci vyuzivam konkrétng implementaci Drools [1].

Divodem pro¢ jsem zvolil pro realizaci adaptivnich pravidel technologii BRMS je to,
ze nabiz{ prostfedky pro definovani a vykonavani pravidel dle vstupnich informaci. Toto
fefeni také prinasi nékolik vyhod. Jednou z velkych vyhod je definice pravidel pomoci DSL
jazyka, konkrétné jazyk Drools Rule Language (DRL). Déle jsem docilil separace adaptivnich
pravidel na jedno misto a tim omezil zbyteéné duplicity téchto pravidel, které by jinak
vznikaly pfi vytvareni nékolika uzivatelskych rozhrani.

V piikladu 5.2 je definované pravidlo 2 pomoci jazyka DRL. Toto pravidlo definuje, za ja-
kych podminek bude zobrazena ndpovéda v aplikaci. Pravidlo je sloZzené ze dvou ¢ésti a jsou
to podminky a akce. Podminky testuji aktualni prostfedi, které miZze obsahovat kontexty
aplikace jako je kontext pouziti a AspectFaces kontext. Konkrétné v uvedeném piikladu pod-
minka testuje kontext pouziti (entita Context), zda uZivatel je stafec, nebo zda vlastnost
invalid je vétsi nez 2. Pokud je tato podminka splnénd, tak se vykond akce, kterd obo-
hati prostfedi o aplikovani napovédy. Podobnym zptsobem jsou definovana i zbyl4 pravidla
z kapitoly 4.1.2.

Priklad 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

Béhem navrhu kontextové aplikace byly rozdéleny parametry kontextu z tabulky 4.1 dle
arovni ovliviiujici chovani kontextové zévislé aplikace. Jedné se konkrétné o t¥i parametry
kontextu: vék, lokace a frekvence chyb. Konkrétné se jednd o adaptivni pravidla 3, 4 a 5,
kterd ovlivhuji funkcionalitu aplikace.

K realizaci chovani téchto adaptivnich pravidel jsem se rozhodl pouzit nastroj Aspect-
Faces, ktery umoziiuje generovat fragmenty uzivatelského rozhrani v zavislosti na profilu
uzivatele a bezpetnostnich omezeni [15, 16]. Tyto vlastnosti se velmi hodi pro realizaci pra-
videl 3 a 4, které jsou zaloZzené na filtrovani prvki formulafia. V aplikaci je toto chovani
realizovano pomoci obohacenych rich entit o anotace popisujici omezeni na jednotlivych
atributech. Anotaci @UiUserRoles uzivam pro omezeni vstupnich poli dle kontextového pa-
rametru véku uzivatele. V pifkladu 5.3 tato anotace udavi omezeni pro zobrazeni adresy
pouze uzivatelim vékovych skupin: student, dospély a senior. Anotace @UiProfiles udava

3Jedna se o softwarovy systém umoziiujici spravovat a vykonavat rozhodovaci logiky.
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v jakych profilech bude konkrétni prvek zobrazen, kde je profil zavisly na kontextovém para-
metru lokace. V piikladu je realizované pravidlo 4, které dovoluje zobrazit pole statu pouze,
pokud je lokace uzivatele ve Spojenych statech.

Pravidlo 5 je odlisné od pfedchozich dvou pravidel, a to tim, Ze nenf zaloZené na filtrovani
prvka formulafe, ale udava uréité neobvyklé chovéni daného atributu. K tomu jsem opét
pouzil nastroj AF, ktery tentokrat bude dle kombinace anotace @UiType a prezentacnich
pravidel mapovat atribut stitu na specialni Sablonu, kterd bude realizovat predvyplnéni
formulafového pole dle aktualni lokace.

Piiklad 5.3: Vyziti AF anotaci v rich entitach

QUiProfiles({"COUNTRY_US"})
public String getState();

QUiUserRoles ({"student","adult","elder"})
public Address getAddressQ);

@QUiType(value = "state")
public String getCountry();

Dale je potieba vyfesit i propojeni kontextu aplikace a kontextu AspectFaces. To jsem
vytesil pomoci adaptivnich pravidel realizovanych pomoci rule enginu popsaném v kapitole
5.1.4. Realizace téchto pravidel je uvedena v piikladu 5.4. Vstupem pro pravidla je kontext
aplikace a AF kontext, ten je dle kontextu aplikace nastaven a pripraven pro budouci vyuziti
pfi generovani uzivatelského rozhrani. Samotné vyuziti nastroje AF je u jednotlivych Ul
trochu odlisné, proto budu popisovat vyuziti tohoto néstroje az béhem popisu realizace
jednotlivych UL

Piiklad 5.4: Pravidla pro nastaveni 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 ($country: country)
ctx: com.codingcrayons.aspectfaces.configuration.Context ()
then
ctx.setProfiles(new String[]{"COUNTRY_"+$countryl);
end
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5.2 JavaServer Faces

Tato kapitola popisuje realizaci uzivatelského rozhrani pomoci JSF. Uzivatelské rozhrani
realizované touto technologii slouzi jako referenéni implementace adaptivniho uzivatelského
rozhrani pro dal§i realizace adaptivnich Ul v ostatnich frameworcich. Hlavnim divodem proc
je JSF jako referen¢ni implementace je to, Ze je soucésti Java EE specifikace, ve které je logika
aplikace realizované.

Béhem realizace jsem narazil na omezeni pouziti verzi JSF. Divodem je kompatibilita
AspectFaces pouze s verzi JSF 2.0, kterd umoziuje dynamické generovani fragmeta UL
Z tohoto duvodu je realizace aplikace limitovana pouze na Java EE 6 specifikaci. Proto nelze
vyuzit nové vlastnosti JSF 2.2, jako je podpora HTML5 nebo Resource Library Contracts.

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani vyuzivam nékolik dodatec¢nych néstrojii:

Twitter bootstrap jedna se o sadu CSS a JavaScript knihoven pro tvorbu re-
sponzivnich webovych stranek.

PrimeFaces jedna se o sadu Ul komponent pro JSF.

5.2.1 Architektura

V této ¢asti popisi hlavni rysy realizace uzivatelského rozhrani a jeho napojeni na apli-
kacn{ logiku. Napojeni je feSené standardné pomoci backing bean, které se staraji o zpraco-
vani dat z formulait. Tyto beany pak vyuZzivaji EJB obsahujici logiku aplikace k vykonani
akef.

Déle bylo potieba propojit JSF s kontextem aplikace a néstrojem pro fesSeni adaptivnich
pravidel. K tomu je v EL JSF registrovand pod jménem viewHelper java beana, ktera
zpristuphuje aktudlni konfiguraci adaptace. Vyuziva k tomu odchytavani eventd s aktualnim
kontextem, ktery pak zpracuje pomoci AuiRuleEngine na vyslednou konfiguraci adaptace.

Jedna z dulezitych ¢asti uzivatelského rozhrani je hierarchie Facelets Sablon tak, aby
realizace konkrétni stranky byla pokud mozno nejvice nezavisla na cilovém zafizeni (pocitad,
telefon). Celd hierarchie je slozena ze tii vrstev. Nejnizsi vrstva reprezentuje urcitou stranku
uzivatelského rozhrani a ta poskytuje vys3i vrstvé obsah stranky. V druhé vrstvé je hlavni
Sablona, ktera zahrnuje obsah spoleény pro v8echny stranky nezavisle na platformé. Hlavni
Sablona importuje konkrétni sablony s rozloZzenim prvka Ul dle cilové platformy z tieti vrstvy.
Tento zplsob ¢astetné odstinil realizaci stranek Ul od findlniho rozloZeni prvki na cilové
platformé. Nefesi vSak reprezentaci obsahu stranky pro rizné platformy, které se mohou ligit
v pouzitf rtiznych widgetd. Problém fe$fm pomoci kompozice komponent ve Facelets tak, ze
definuji vlastni sadu Ul komponenty. Tyto komponenty maji nékolik realizaci v separatnich
souborech, které jsou urcené pro jednotlivé platformy. Pomoci téchto komponent definuji
tladitka, menu a vypisy.

5.2.2 Generovani fragmenti

AspectFaces je integrovan do JSF pomoci elementu ui:af, ktery se stard o dynamické
generovani fragmentt a jejich integraci do uZivatelského rozhrani. Pomoci AspectFaces ge-
neruji tyto fragmenty z entit: formuléfe, seznamy, tabulky a detaily. K tomu vyuZivam t¥i
sady AF Sablon a k nim prezenta¢ni pravidla:
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http - sada Sablon urc¢ené pro desktopové UL Obsahuje prvky pro generovani
formulaia a detaild.

mobile - sada Sablon pro mobilni UI. Obsahuje prvky pro generovani formulafi
a detaild.

table - sada Sablon pro generovani seznamii a tabulek.

Pro generovéni fragmentii Ul je potFeba napojit generator AF tak, aby realizoval adaptaci
UI popsanou v sekci 5.1.5. Veskeré nastavovani AF se odehrava ve t¥ide?, kterd je implemen-
tac{ handleru pro JSF tag ui:af. Nejdiilezitéjsi ¢asti této tiidy je metoda hookAddToAFContext,
ktera nastavuje AF kontext, dle kterého se generuji fragmenty Ul. AF kontext nastavuji po-
moci sluzby AuiRuleEngine (viz piiklad 5.5), kterd vyzaduje kontext aplikace. Zde vznika
problém, jak pristupovat ke kontextu aplikace, ktery je pristupny pfes CDI. Handlery tagt
totiZ nejsou spravoviany CDI kontejnerem. Je nékolik moznosti jak predat kontext do han-
dleru a to bud v parametru tagu, nebo existuje druhd moznost pomoci BeanManageru, kterou
jsem zvolil.

Piriklad 5.5: Nastaveni 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 Adaptivni uzivatelské rozhrani

V této sekci popfisi jak je realizované adaptivni uzivatelské rozhran{ dle jednotlivych adap-
taci. Tyto adaptace vychéazeji z kapitoly 4.2 ndvrhu adaptivniho Ul a popisuji je oddélené dle
ovlivnénych fragmentt Ul. Hlavnim tcelem je popsat metodiky jednotlivych jazyki, kterymi
lze dosdhnout dané adaptace. Popfipadé popsat omezeni{ jednotlivych jazykl a frameworkt
kvuli kterym nebylo mozné docilit konkrétni adaptace.

4 AdaptiveGeneratorHandler
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Formularova pole Popis chovani adaptace formulafovych poli se nachazi v kapitole 4.2.
Konkrétné se jedna o grafickou reprezentaci popisku formulafového pole a zobrazeni napo-
védy. Obé& adaptace jsou feSeny pomoci skryvani obsahu. V pfikladu 5.6 je znazornéna tato
implementace pro zobrazovani obrazku. Jeden z problémi takovéhoto feSeni je v propagaci
nap¥ic¢ uzivatelskym rozhranim. Zde byl tento problém vyfeSen pomoci AF, kde obsluzny kod
pro adaptaci je obsazen v AF Sablonach a tak je spoletné generovin s formulafovymi poli.
Samotné logika adaptace testuje hodnoty z AF kontextu. Jsou to vlastnosti applyImage pro
zobrazeni obrazku a applyHelp pro zobrazeni napovédy.

Priklad 5.6: Realizace adaptace formulafového 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>

Formulare Adaptace struktury formuldfi je FeSena dynamickym generovanim formulaia
pomoci AF. Zpisob vyuziti AF pro adaptaci je popsén v sekci 5.1.5 a 5.2.2.

Adaptaci zaloZenou na po€tu prvkia ve formulafi nebylo moZzné implementovat na ge-
nerované formulafe. Pavodnim piedpokladem bylo vyuzit AF, ktery by dle pocétu prvki
formulaie nebo poctu entit vybral vhodny layout. Toho bohuZzel nelze v AF docilit, protoze
chybi funkcionalita pro pokroéilejsi spravu layouti dle meta-modelu.

Mobilni Ul Tuto adaptaci jsem se rozhodl implementovat dvéma zplsoby a porovnat je.
Prvni pouzita technika je pomoci responzivniho designu, kde jsem pouzil knihovnu Twitter
bootstrap®. Druhou moznosti je definovani Ul pomoci univerzalni sady UI komponent. Kon-
krétné k tomuto ucelu pouzivam PrimeFaces, ktery méa spole¢nou sadu komponent, jak pro
desktopovou verzi, tak i pro mobilni. O samotnou finélni podobu se stard RenderKit.

Oba zpiisoby jsou postaveny na stejné myslence a to definovat pouze jedno Ul pro nejriiz-
néjsi zatfizeni. Nevyhodou prvniho feSen{ je to, Ze nejde pouzit pii rozsifen{ aplikace o jinou
platformu, jez neni zalozena na HTML. Druhd moZnost pomoci univerzalni sady kompo-
nent tento problém fesi a to diky moZnosti pouZivat rtiznych rendert v JSF. P¥ikladem je
knihovna Xulfaces, kterd umoznuje vytvaret XUL uzivatelska rozhrani pomoci JSF, viz v
sekei 5.3.

%Jedna se o framework pro tvorbu responzivnich webovych stranek. Je zaloZen na webovych technologiich
HTML, CSS a JavaScript
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Vypis dat Adaptaci vypisu dat feSim pomoci vlastni specidlni komponenty aui:table,
pro kterou je generovan obsah pomoci AF, viz pfiklad 5.7. Tato komponenta piepind mezi
implementacemi tabulky a listu dle konfigurace nastaveni. Realizace tabulky je postavena na
komponenté h:dataTable, pro kterou AF generuje sloupce. Realizace listu je feSené pomoci
opakovaného volani AF generdtoru pro kazdou polozku seznamu. Definice specidlni kompo-
nenty bez implementaci se nachazi v souboru /webapp/resources/components/table.xml.
Samotné konkrétni implementace jsou v souborech table.xml a ty se nachazeji v podslozkach
slozky /webapp/WEB-INF/components, kde jsou rozdélené dle typu zafizeni.

Ptiklad 5.7: Pouziti univerzalni komponenty pro vypis dat

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

Lokalizace Nastroje pro lokalizaci a internacionalizaci jsou soucésti JSF. Pouze bylo po-
tfeba pozménit chovani JSF tak, aby nenastavovalo automaticky lokalizaci, ale aby prebiral
lokalizaci 7z kontextu. To jsem vyfesil nastavovanim lokalizace na kofenovém prvku stromu.

5.3 XUL

Tato kapitola popisuje realizaci adaptivniho uzivatelského rozhrani pomoci jazyka XUL.
Uzivatelské rozhrani je vytvoreno jako XUL aplikace postavend na béhovém prostiedi XU-
LRunner [3]. Toto prostiedi umoziuje integrovat Mozilla technologie a pouzit je v aplikaci.
Déle aplikuji knihovnu Xulfaces [4], ktera piidava podporu XUL jazyka do Java Server Faces.
Obsahuje XUL RenderKit, knihovnu s XUL tagy a odporu Facelets. Tuto knihovnu jsem se
rozhodl vyuzit na propojenf uzivatelského rozhrani s kontextovou aplikaci.

5.3.1 Architektura

Uzivatelské rozhrani je realizované jako klient, ktery pfistupuje k serveru, na kterém bézi
aplika¢ni logika kontextové aplikace. Klient v sobé obsahuje tyto ¢asti: XUL dokumenty, XBL
dokumenty, javascript knihovny, CSS a obrizky ze kterych se sklada uZivatelské rozhrani.

K propojeni Ul s kontextovou aplikaci bylo moZné pouZit nékolik zptsobti. Jedna z moz-
nost{ je vyuzit nastroje XUL Templates a RDF datové zdroje. Tuto moznost jsem nezvolil
kvili potfebé implementovat nékolik javascriptovych knihoven uréenych pro komunikaci se
serverem a také knihovny pro validaci dat. Druhou moznosti, kterou jsem nakonec zvolil je
propojeni pomoci knihovny Xulfaces. Jedné se o rozsifeni JSF o podporu XUL uzivatelskych
rozhrani. Toto feSeni jsem se rozhodl pouzit, protoze poskytuje uz hotové knihovny feSici
propojeni XUL s Java EE aplikaci. Zajistuje odesilani formuléia, vykonavani akci na strané
serveru, validace hodnot formuléii a v neposledni fadé i zptisob napojeni nastroje Aspect-
Faces. Veskera komunikace probiha odesflanim pozadavkt pies protokol HTTP. Na strané
serveru jsou nasledné zpracovany FacesServletem a xulfaces, viz zivotni cyklus JSF v sekci
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3.3.1. V samotné implementaci Ul jsem vyuzival JSF miniméalné (jen pro nezbytné ucely)
tak, aby pouziti co nejméné ovliviiovalo vytvaFené UL

Dale se zaméfim na samotnou strukturu uzivatelského rozhrani. Nejprve popisi klientskou
aplikaci a jeji architekturu. Uzivatelské rozhrani je tvofené z oken a dialogt, kde existuje
hlavni okno, které se stard o navigaci a zobrazeni obsahu dle layoutu. Za téelem vytvoieni i
mobilni podoby UI jsem vytvoril dvé takovéito okna aplikace (desktopové verze root.xml a
mobilni verze mobile.xul). Kazda fesi jinak rozlozeni prvka a navigaci. Do téchto oken je
pak vkladan obsah z XUL dokument pomoci néastroje Overlays®. Hlavni obsah stranek se
vklada do elementu identifikovaného jako content.

Jak bylo vy&e napsano uzivatelské rozhrani je spousténé pres XULRunner a toto prostiedi
mé definovanou architekturu. Struktura aplikace je popsand v piiloze C.1.

5.3.2 Generovani fragmenti

Generovani fragmenti je provadéné dynamicky pomoci AspectFaces. AF je integrované
pomoci JSF a pomoci tagu ui:af. Na rozdil od JSF implementace neni AspectFaces pfimo
integovany s Ul, ale pouze generuje Overlay fragmenty. Tyto fragmenty jsou dostupné na url
adresach, které jsou vypsané v tabulce 5.1.

Adresa Fragment
/aspectfaces-xul /overaly /context.xul Formulafi kontextu aplikace
Jaspectfaces-xul /overaly /people.xul Vypis viech osob
/aspectfaces-xul /overaly /person.xul Detail konkrétni osoby
/aspectfaces-xul /overaly /registration.xul | Formulaf registrace

Tabulka 5.1: Generované Ul fragmenty pro XUL aplikaci

Tyto fragmenty jsou nésledné pomoci XUL Overlay integroviny do uzivatelského roz-
hrani. Napojeni generatoru AF je feSené stejnym zptisobem jako v implementaci JSF po-
psané v sekci 5.2.2. Generovany jsou tyto fragmenty: formulafe, seznamy a detaily. K tomu
je potieba pouzit dvé sady AF Sablon a prezenta¢nich pravidel:

xul - pro generovani formulaiti a detaili. Zde je rozdil oproti implementaci po-
moci JSF, kde byla separatni konfigurace pro mobilni UI.

table - sada Sablon pro generovan{ seznamt a tabulek.

5.3.3 Adaptivni uzivatelské rozhrani

UI se adaptuje pfi zméné konfigurace adaptace, kterd je pfistupna pro jednotlivé relace
klienta na adrese /aspectfaces-xul/rdf/adaptation. Tato konfigurace je tvofena vystu-
pem ze sluzby AuiRuleEngine a zpracovina pomoci javascript modulu Aui.jsm. Ten, pfi
ziskani nové konfigurace, vykona funkci handleConfig (pi. 5.8), ve které se d&je veskerd
adaptace na strané klienta. Problém nastal pfi ziskdvani aktualni konfigurace ze serveru.

6Viz v podkapitole 3.2.1
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Neslo totiz pouzit technologii WebSocket” kviili omezeni AF na Java EE 6 specifikaci. Proto
se musi uzivatelské rozhrani stale dotazovat na nastaveni adaptace, misto toho, aby klientské
aplikaci byla konfigurace zasflana automaticky.

Piiklad 5.8: Obsluha adaptace Ul

Aui.handleConfig = function (config) {

// registrace XBL Bindingu dle konfigurace
if (config["applyHelp"]l) {
Binding.regist (helpBinding) ;
} else {
Binding.unregist (helpBinding) ;
}

Formularova pole Tato adaptace je feSend pomoci technologie XBL Binding. Myslenka
fefeni je takova, Ze obohatime konkrétni prvky dokumentu o anonymni obsah z XBL doku-
mentu. Ten lze velmi jednoduse aplikovat pomoci CSS Bindingu tak, Ze pomoci CSS selektortu
uréfme, na jaké elementy dokumentu se aplikuje XBL. To méa obrovské vyhody v moznosti
giroké aplikace zmén nap¥i¢ Ul bez minimélnich zasahi do kodu. Stacéi pridat jeden CSS styl
a adaptace se aplikuje napfi¢ celym UI. Dodatec¢na data, jako je konkrétni obrazek nebo
text napovédy, jsou predavany prostiednictvim parametrt elementu. Na piikladu 5.9 uva-
dim, jak jsem takovouto adaptaci implementoval napii¢ aplikaci. Pomoci této techniky jsou
implementovana pravidla 1 a 2.

Ptiklad 5.9: Vyuziti XBL Binding pro obohacen{ elementu o obrazek

// CSS binding
.field[image] {
-moz-binding: url(’chrome://aui/skin/images.xml#field’);

3

// XBL dokument
<binding id="field">
<content>
<xul:box>
<xul:image xbl:inherits="src=image"/>
</xul:box>
<children/>
</content>
</binding>

"Jedna se o protokol poskytujici full-duplex komunika¢ni kanal na jediném TCP spojeni.
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// XUL dokument

<hbox class="field" image="img.png" >
<label />
<textbox />

</hbox>

Formulare Struktura formulafe se adaptuje diky AF dynamickému generovani, viz 5.1.5.
Adaptace formulafe dle poctu jeho prvkid nebylo mozné jednoduSe implementovat na ge-
nerované formulafe. Pivodnim pfedpokladem bylo vyuzit AF, ktery by dle poc¢tu prvki
formulafe nebo poctu entit vybral vhodny layout. To bohuZel nelze v AF docilit, protoze
chybi funkcionalita pro pokroéilejsi spravu layoutt dle meta-modelu. Pomoci XUL jsem do-
sahl adaptace formulafe mezi obéma reprezentacemi: b&zny formulaf nebo wizard®. Podobu
vysledného formulafe upravuji pouhou zménou typu dialogového okna.

Mobilni Ul Dle pravidla 6 adaptuji rozvrzeni prvki uzivatelského rozhrani pomoci dvou
hlavnich oken, viz popis architektury 5.3.1. Tato okna definuji layout, do kterého bude vkl4-
dan spojeny obsah pomoci Overlay. Resil jsem i rtizné druhy chovani Ul dle typu zafizeni.
U desktopové verze je stale oteviené hlavni okno aplikace a pii akcich se oteviraji dialogova
okna. Na druhou stranu mobilni verze nevyuziva dialogovad okna, ale vSe obstarava hlavni
okno.

Zptsob jakym jsou jednotlivé widgety prezentovany, uréuje béhové prostiedi. Toto pro-
stfed{ v sobé& obsahuje sadu XBL dokumentt definujici konkrétni podobu a chovani widgetu.
Prikladem je vytvéareni doplikt pro aplikaci Mozilla Firefox, které jsou dostupné, jak pro
mobilni, tak i desktopovou aplikaci. XUL m4 i pfedpoklady pro moznost nasazeni respon-
zivniho designu, diky CSS a podpoie Media Queries (pf. 5.10). S kombinaci Media Queries
a XBL Binding lze velmi flexibiln€ upravovat strukturu UL

Priklad 5.10: Responzivni design XUL rozhranf{

Omedia (max-width: 320px) {

/* modifikace box layoutu */

.field {
-moz-box-orient: vertical;

}

#my-listbox listheader {
display: none;

}

#my-listbox listcell:not(.main){
display: none;

}

8 Jedna se o typ uZivatelského rozhrani, které vede uzivatele k uskute¢néni komplexniho tkolu pomoci
sekvence pfesné definovanych kroki.
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Vypis dat Adaptace tabulky na seznam je v XUL velmi jednoducha. K reprezentaci ta-
bulky i seznamu slouzi stejny widget (1istbox). Jednotlivé reprezentace se lisi dle vkladaného
obsahu, ktery generuji pomoci AF. Pro tcely seznamu se vygeneruje pouze seznam polozek.
V druhém piipadé se vygeneruje hlavicka a obsah s nékolika sloupci. Dalsi moznosti je vzdy
vygenerovat tabulku a jeji obsah redukovat jen pomoci CSS, viz ptiklad 5.10.

Lokalizace Nagstroje pro lokalizaci a internacionalizaci jsou sou¢asti XUL. Prvni moZznost
je nejjednodussi, je to lokalizace Ul pomoci DTD (ptiklad pouziti 5.11). Tyto soubory jsou
automaticky importovany podle chrome manifestu’. Druhou moznosti je lokalizace pomoci
javascript API. To na rozdil od DTD umoziuje parametrizovanou lokalizaci. Internaciona-
lizace sméru psani (pf. zprava do leva) je feSena stejnym zpisobem jako u HTML pomoci
atributu dir.

Priklad 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 zaobiram realizaci adaptivniho uzivatelského rozhrani pomoci jazyka
UIML. P#i realizaci nebylo mozné dosdhnout funkéniho prototypu Ul. Zakladni problém
nastal v nevyhovujicich interpretech. Nepodafilo se mi ziskat jakéhokoliv interpreta, ktery
by dokazal realizovat adaptivni Ul. Volné dostupny interpret, ktery existuje v dobé& reali-
zace této prace, je pouze interpret jUIML a interpret UIML.NET. Ani jeden z interprett
neimplementuje kompletni specifikaci UIML, kterd je potFebnéd pro vytvofeni adaptivniho
UL VyfeSenim tohoto zésadniho problému by bylo vytvofeni vlastniho interpreta. Coz je
nad rdmec této prace. Z téchto diuvodi je realizace UIML Ul nastinéna pouze jako navrh
mozného FeSeni, které se bude opirat o dvé specifikace. Prvni je specifikace UIML verze 4.0
[21] a druhé je specifikace generického slovniku [20].

5.4.1 Architektura

Pro vyvoj pomoci UIML je nejprve potieba si zvolit slovnik, kterym bude UI defino-
vané. Rozhodl jsem se pouzit genericky slovnik [20] od spole¢nosti Harmonia. Tento slovnik
je sestaven tak, aby byl nezévisly na platformé a jazyku. VSechny specifikované tridy to-
hoto slovniku jsou tvofeny prefixem G a jménem t¥idy (pF. G:Button — obecné tlacitko,
g:title — vlastnost titulek). Cile generického slovniku:

9Vice v priloze C.1
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Mv o wew

Definuje generickou sadu widgeti, reprezentujici nejbéznéjsi pouzivané ovladaci prvky,
které mohou byt mapované na komplexnéjsi ovladaci prvky.

Definuje generickou sadu properties, kterd popisuje zékladni aspekty generickych
komponent.

Definuje zédkladni datové typy, které lze mapovat na specifické typy cilového jazyka.

Dovoluje zachazet s rozlozenim Ul tak, aby podporoval rtizné zptisoby technik layouta.

KdyZ jsem definoval slovnik, bylo v dalg{ fazi potfeba definovat transformace UIML do-
kumentu, viz element peers. Pro mapovani presentation jsem pouzil existujici sadu, kterd
je postavena na generickém slovniku pouZivaném pii definovani interface a je jim Generic
1.2 Harmonia. Druhé mapovani logic propojuje uZivatelské rozhrani s kontextovou apli-
kaci. Specifikace tohoto mapovani se nachézi v souboru logic.uiml a definuje rozhrani ti
komponent: ContextService, PersonService a AuiRuleEngine. K definovanému rozhrani
se definuje i zpusob propojeni, to je u¢eno pomoci URI adresy v parametru location. V néa-
vrhu pfedpokldadam propojeni pomoci vzdaleného volani EJB. Tento zptisob je popsan ve
specifikaci UIML [21]. Na ptikladu 5.12 je znazornéno mapovani EJB ContextService.

Piiklad 5.12: Definice 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>

Dale predstavim zakladni strukturu pouZzitou pro vytvoreni uzivatelského rozhrani. De-
finuji ji podle ¢asti, ze kterych se sklada Ul v UIML dokumentech.

Structure Struktura uZivatelského rozhrani je definovana v souboru main.uiml. Ta je
tvofena z hlavntho kontejneru, ktery zastifesuje dvé ¢asti menu a container. Menu obsahuje
strukturu pro navigaci v UL Cést container reprezentuje ¢ast Ul, ve které se nachazi obsah
UL Obsah lze ménit za béhu pomoci elementu restructure. Ten poskytuje zptsob, jak
upravovat strukturu Ul pfi splnéni ur¢itych podminek.

Behavior Chovani uzivatelského rozhrani jsem rozdélil do ¢ty¥ skupin. Prvn{ skupinou je
navigation, kterd obsahuje pravidla pro dynamické zmény obsahu UI. Pravidla vykonajf
restrukturalizaci obsahu pii vyvoldn{ udalosti g:actionperformed. Napiiklad definuji pra-
vidlo, které pii vyvolani akce na ¢asti peopleMenu nahradi obsah v container za strukturu,
ktera predstavuje vypis uzivateli. Dalgi skupinou je business. Zde definuji, pfi jakych akcich
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uzivatele se vykonaji funkce nebo vzdalené metody popsané v UIML dokumentu logic. TTetf
skupinou je aui, kterd definuje adaptivni chovani Ul. Toto chovani popigi v sekci 5.4.3. Do
posledni skupiny spadaji vygenerovana chovani pomoci nastroje AspectFaces. Tato skupina
definuje chovani jednotlivych vygenerovanych ¢asti Ul, jako je ukladani hodnot ze vstupnich
poli p#i vlozen{ nové hodnoty.

5.4.2 Generovani fragmenti

Pti navrhu Ul jsem pocital pouze s vyuzitim statického generdtoru. Neni totiz mozné
pouzit dynamické generovani bez integrace AF do interpreta UIML. Jedinou moznosti, jak
integrovat obsah z jinych zdroji , je integrace pomoci template. Pomoci hodnoty!? v atributu
source se urcuje, ktery template je integrovin do UIML dokumentu. Jedno z moznych reSen{
je vystavit dynamicky generdtor jako webovou sluzbu na uréité URI adrese, na které by se
pfi pozadavku vygeneroval fragment Ul. Problém se nachézi ve specifikaci atributu source,
kterému nelze dynamicky parametrizovat adresu, a tak posilat potfebna data na nastaveni
AF kontextu.

Pro generovani fragmentt Ul jsem vytvofil staticky generator AFGenerator. Ten generuje
t¥i fragmenty Ul Jsou to formulafe, detail entity a tabulky. Fragmenty formulaie a detailu
jsou tvofeny pomoci ¢ty UIML dokumentt, které lze integrovat pomoci template. Tyto
dokumenty jsou vygenerovany pomoci téchto AF sad Sablon:

structure — tato sada generuje pouze strukturu formulate. Struktura formulaie
je tvofena z formulafovych poli, které v sobé obsahuje Ctyfi ¢asti: popisek,
obrazek, vstupni pole a napovédu.

style — tato sada generuje vlastnosti pro jednotlivd vygenerovana formulérova

pole. Generované vlastnosti jsou: text popisku, text nipovédy, validacni
omezeni a adresa k obrazku.

layout — tato sada generuje rozlozeni jednotlivych prvka ve formulafovém poli.
Rozlozeni je definovano podle vzajemné pozice jednotlivych prvki.

behavior — tato sada generuje chovani pro jednotlivé prvky vygenerovaného
formulare. Piikladem vygenerovaného chovani je pfifazeni nové hodnoty do
proménné, pokud se zméni hodnota vstupniho pole.

Pro generovani tabulek sta¢i pouZit jen jednu sadu AF ablon table. Ta soutasné generuje
jak strukturu tabulky pomoci sloupct, tak i jejich vlastnosti: text v hlavi¢ce tabulky a
reference na obsah sloupce.

5.4.3 Adaptivni uzivatelské rozhrani

K feseni adaptivnfho chovani jsem vyuzil popis chovani Ul v UIML. Toto chovani popi-
suji ve skupiné nazvané aui, o které jsem se jiz zminil v sekci 5.4.1. Zde podrobné&ji popisi
navrhované feSeni, jakym lze v UIML dosahnout adaptace. Cely proces je zaloZen na pravi-
dlech reagujicich na udalost Event :Context, ktera je vyvolana p¥i zméné kontextu aplikace.

%Hodnota je adresa k souboru, ktery obsahuje UIML dokument s template.

45



KAPITOLA 5. REALIZACE

Tento event je definovan v logic komponenté popisujici sluzbu ContextService. Pii zméné
kontextu se nastavi proménné s prefixem AUI. Ty reprezentuji aktualni nastaveni adaptace.
Pro nastaven{ téchto hodnot pouziji vzdalené volani sluzby AuiRuleEngine.

Nékteré adaptace jsou FeSeny aZ pomoci interpreta. Takovym piikladem je lokalizace nebo
vybér druhu uzivatelského rozhrani (graficke, textové atd.). O téchto adaptacich se zminim
pri popisu jejich Fefeni.

Formularova pole Adaptace pro zobrazeni grafické reprezentace popisku a zobrazeni na-
povédy jsou feSeny pomoci skryvani obsahu. VyuZziva se k tomu vlastnost g:visible, kter&
pro hodnotu false nevykresli danou ¢ast Ul. Vsechny obrazky maji tuto vlastnost propo-
jenou s proménou AUI:applyImage. Casti UI reprezentujici napovédu jsou propojeny s pro-
ménou AUI:applyHelp.

FormulaF Adaptace struktury formuldit jsem nedosahl. Divodem je pouZiti statického
generatoru Ul, viz 5.4.2.

Vypis dat Adaptace reprezentace vypisu je feSend pomoci dvou definic template pro jednu
tabulku. Jedna obsahuje strukturu tabulky pomoci t¥idy G:Table s dynamicky vygenerova-
nymi sloupci pomoci nastroje AF. Druh4 obsahuje strukturu listu pomoci t¥idy G:List. Jaka
definice se pouZije pro restrukturalizaci Ul uréi pravidlo, které dle hodnoty v AUI:table vy-
bere jednu z template.

Mobilni UI K vytvofeni mobilniho rozhrani vychdzim z publikovaného ¢lanku [6]. Vy-
uzivé stejny genericky slovnik pro definovani platformé nezavislého uzivatelského rozhrani,
které je pomoci mapovani pietransformovano na platformné specifickou podobu UIML. Tuto
specifickou podobu lze vykreslit UIML interpretem pro cilovou platformu.

Lokalizace je feSena pomoci riznych druht obsaht (tag content). Pro kazdy jazyk je
definovan jeden druh identifikovany dle zkratky jazyka. Lokalizace text se nachazeji v kon-
stantach, na které se lze pomoci tagu reference odkazovat v Ul. Samotny vybér druhu
obsahu fesi interpret dle jeho implementace.

5.5 UlIProtocol

V této kapitole popisi realizaci adaptivniho uzivatelského rozhrani pomoci UIP. Pro reali-
zaci Ul jsem vyuzil existujici praci, kter& tuto problematiku fesi. Jedna se o diplomovou praci
Jind¥icha Bagka [8], ktera se zabyva generovanim uzivatelskych rozhrani pomoci UIP a JPA.
Konkrétné se v této praci nachézi feSeni pro integraci UIP do Java EE aplika¢niho serveru.
Dale také obsahuje néstroje pro generovani uzivatelského rozhrani pomoci AspectFaces.

Pro vytvofeni adaptivniho uzivatelského rozhrani jsem vyuzil UiGE [23], ktery je sou-
¢asti UIP Serveru. Ten generuje konkrétni uzivatelské rozhrani zkombinovanim abstraktniho
uzivatelského rozhrani a kontextu pouziti. Jako jediny ze ¢ty¥ jazykt kterymi se moje prace
zabyva, obsahuje specifikaci a nastroje pro tvorbu kontextové zavislych uzivatelskych roz-
hrani.
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5.5.1 Architektura

V této ¢asti popisi FeSeni existujici architektury dle jednotlivych komponent a jejich roli
v adaptivnim UL Podrobny popis lze nalézt ve zminéné praci 8], ze které vychazi vytvorené
UL Architektura pouzita pro integraci UIP je znazornéna v obrazku 5.3. Sklad4 se ze &tyf
hlavnich komponent.

AUI Generator Jedni se o komponentu obsahujici nastroj AspectFaces. Utelem této
komponenty je generovat ¢asti abstraktniho uzivatelského rozhrani z entit. Generator AUI,
kromé popisu AUI, vytvari i pomocné modely UIP pro propojeni prvki AUI a uklddani dat
vyplnénych uzivatelem.

UIP Server Jde o Java implementaci serveru pro UIP, ktery je integrovian do Java EE
prostiedi. Jedna se o hlavni ¢lanek UIP architektury, ktery se stara o vytvareni UIP rozhrant,
komunikaci s klientskou aplikaci a zpracovani udélosti. UIP Server je propojen s Java EE
aplikaci pomoci Java Connector Architecture (JCA).

UiGE Je to soucast UIP Serveru. Jejim tkolem je poskytovat UIP klientovi konkrétni
uzivatelské rozhrani, které vygeneruje z abstraktniho popisu Ul, kontextu pouziti a pravidel.

UIP Client Jedna se o klientskou aplikaci podporujici UIP, ktera vykresluje konkrétni
uzivatelské rozhrani a komunikuje s uzivatelem aplikace. V piipadé této prace byl pouzit
NET klient.

]
|
1
\ JPA oA DN | [ |
: annotation : : | Context ‘ﬁ | Templatesml :
mapping | ! |
! |
! CIJPA . * * : N
asses | N, i
: > AUI . + AUl > cul . +H CUI Renderer
! generation | | generation i
! ! : UIGE !
| persistence | data : _____________________
! API | mapping [ Model
' \:\\ AN TN manager
\ f 1 ta| UIP data ] data + bindin
1 Aspect Faces | 1 models model g 9
|
| T
: database | I
| connector : EH I _ |
' Py !
|
data 1 E
R F———- 9| form T send vent
v ! mapping I |datamodel | data send EH event [| manager
I
\ UPtosPA | ! Model Event
: Interface | manager handlers
|
|
| JPA Application :
: build | UIP Server UIP Client

Obrazek 5.3: Architektura systému s JPA aplikaci, AspectFaces, UIPServerem a UiGE [24]
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Jednim z omezeni existujictho feSeni, na které jsem béhem realizace narazil, je propojent
UIP Serveru s kontextovou aplikaci. Propojeni je na trovni datové vrstvy. Na této vrstvé
uzivatelské rozhrani pfimo pfistupuje k datovym zdrojim a tak obchazi business vrstvu
aplikace. Sdm autor tento nedostatek zminil v textu a vytvofil ¢astefné Feleni, které je
zalozené na vzdaleném volani EJB. Zde jsem narazil na omezeni pro vzdéilené volani Statefull
EJB, které pouzivam pro implementaci sluzeb AuiRuleEngine a ContextService. Problém
je v realizaci JCA konektoru, ktery nepodporuje JNDI se Statefull kontexty.

Zde vznikl problém pii napojeni kontextu aplikace s UIP. Nebylo totiz mozné vyuzit
sluzbu ContextService, ktera se stard o spravu kontextu. Resenim je vytvofit bezstavovou
business vrstvu a pfesunout tak kontext z business vrstvy do prezentacni. Tento krok je i
velmi logicky vzhledem k UIP, které jiz spravuje kontext a tak neni potfeba mit duplicitn{
implementaci kontextu. Zde ale vznika problém. Pokud je business logika aplikace kontextové
zévisla, nemé tato logika pfistup ke kontextu v Ul a je tak nutné pro kazdou operaci pfidat
aktualni kontext. Kontext pouziti je v AUIP tvofen tfemi modely:

User - model popisujici schopnosti a preference uZivatele (napf. porozuméni
textu, jaké jazyky ovlada atd.)

Device - model popisujici vlastnosti zaiizeni na kterém bude vygenerované roz-
hrani spusténé (napf. velikost obrazovky, dotykové ovladani, podporované
UT element atd.)

Environment - model popisujici vlastnosti prostiedi, ve kterém se nachazi kon-
cové zafizeni (napf¥. svételné podminky, hluk atd.)

Pro propojeni Ul s kontextovou aplikaci je potfeba vyfesit transformaci dat z UIP moduli
na entity pouzivané v EJB a zpét. Existujici feseni jiz obsahuje ¢astetné fesenou logiku pro
transformaci entit. Ta ma urcitd omezeni, jako je transformace pouze zékladnich datovych
typd parametra objektu. To bylo potieba vyfesit u registrace novych osob, jelikoz sluzba
PersonService pfijiméa objekt typu Person, ktery obsahuje parametr personInfo neprimi-
tivntho datového typu. Regenim je vytvorit vlastni handler RegistrationMessageHandler,
ktery vytvoi pozadovany objekt z dat obsazenych v UIP modelech. Pro vykonani EJB me-
tody pak pouzije vytvofeny objekt.

5.5.2 Generovani fragmenti

Generovani fragmentt za pomoci AF a integraci tohoto nastroje jsem pievzal z existuji-
ciho feseni [8], které umoziuje jak statické, tak i dynamické generovani. Pro dynamické gene-
rovan{ fragmenti Ul je zaregistrovan handler pod identifikitorem integration.aui.generate.
Jeho nedostatkem, na ktery jsem narazil, je chybéjici podpora pro nastaveni AF profilu. Dy-
namicky jsou generovany dva druhy fragmentt Ul a to formuléfe a detaily. Pro vygenerovani
jednoho fragmentu je pouZito pét sad Sablon:

Uiprotocol — sada pro generovani struktury formulafe. Vystupem je popis abs-
traktniho UL

LocaleModels — sada pro generovani UIP modeli. Vysledkem je model urceny
pro uchovani lokalizovanych texti fragmenti UL
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ModelModels — sada pro generovani UIP modeli. Vysledkem je model urceny
pro uchovéani dat z formulére.

SupportModels - sada pro vygenerovini UIP modelu. Vysledkem je model
uréeny pro podporu zobrazeni valida¢nich zprav.

SendValidation — sada pro vygenerovan{ UIP handleru. Vysledkem je JS ob-
sahujici valida¢ni logiku pro formuléf.

5.5.3 Adaptivni uzivatelské rozhrani

Adaptace Ul je feSena pomoci dvou nastroju. Prvni je AspectFaces, ktery generuje kon-
textoveé zavislou strukturu formuléii. Druhym nastrojem je UIGE [23], ktery se stara o finalni
podobu CUI. Vyuziva k tomu riiznd mapovani, kde z AUIP element je mapovan na konkrétni
UIP element dle specifikovanych pravidel, vlastnosti elementu a kontextu pouziti. Nize po-
psané adaptace nejsou vsechna implementovina ve vysledném Ul Diivodem je nemoznost
konfigurovat mapovani UiGE u pouzitého FeSeni. Pro zménu mapovan{ je nutné zasdhnout do
zdrojového kédu UiGE. Z toho divodu navrhuji mozné feseni pouze pro nékteré adaptace.

Formulafova pole Kazdy element v AUIP lze popsat tagem label se tfemi vlastnostmi:
title, icon a description. Ty popisuji element textové, ikonou a podrobnym popisem. Tyto
vlastnosti lze vyuzit pro adaptace 1 a 2, kde UiGE pouzije tyto vlastnosti pro specifikovani
findlni podoby elementu. Na piiklad, pokud uzivatel nerozumi psanému textu, tak UiGE
pouZzije pro popis vstupniho prvku ikonu misto textu.

UiGE umoznuje adaptaci druhu vstupniho prvku formuléfe, pokud nemé specifikovany
typ tohoto prvku. Ten je vybran az p¥i generovini CUI dle jeho vlastnosti'! a chovani.
Takovym piikladem je element t¥idy public.input s nastavenym vyctem povolenych hodnot.
Tento element mtze byt reprezentovan jako select boz, radio button nebo jeden checkboz.
Finalni podobu pak ur¢uje UiGE podle mnozstvi povolenych hodnot. Pokud jsou pouze dvé
mozné hodnoty, tak findlni podoba je tvofena jednim checkboxem.

Formular Adaptace struktury formuléfe je feSend pomoci AF popsané v sekci 5.5.2. Adap-
tace finalni podoby formuléife 1ze Tesit pomoci UiGE mapovani. Kde se element container,
ktery sdruzuje formulafova pole, mize mapovat na rizné reprezentace dle po¢tu prvka v ném.
Jedna se pouze o navrh, ktery nebyl realizovan.

Vypis Adaptace vypisu lze vyiesit stejnym zptsobem a to mapovanim elementu container.
Ten muze byt findlné reprezentovan jako tabulka, nebo genericky kontejner dle podporova-
nych elementt UIP klienta.

Mobile UI Jelikoz je celé uzivatelské rozhrani definované v abstraktni podobé, tak neni
potieba Fesit rozloZeni nebo reprezentaci prvkia Ul O reprezentaci findlni podoby se postaraji
UiGE a UIP klient. UiGE vytvofi vhodnou reprezentaci Ul, ktera je zaslana UIP klientovi.

"piiklady vlastnosti: podporované elementy UIP klienta, mnoZstvi mista na obrazovce, pocet vstupnich
moznosti, velikost obrazovky atd.
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Ten pak vykresli uzivatelské rozhrani podle finalni platformy (.NET, Windows Mobile 8, i10S
atd.). Tento zptisob p¥inasi vyhody pfi nasazeni Ul na rtzné platformy a zafizeni. [24]

Lokalizace je v UIP FeSena pomoci vice variant jednoho modelu, viz 3.4.2. Konkrétni
varianta modelu pak obsahuje data pro danou lokalizaci.
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Kapitola 6

Testovani

Uéelem této kapitoly je porovnat jednotlivé jazyky pomoci experimentti nad AUIL Na
z&vér této kapitoly provedu zhodnoceni vSech porovnévanych jazykd a popisi jejich vyhody
a nevyhody. Nejprve ozfejmim kritéria, kterd budou pouzita pii porovnavani jednotlivych
jazykt pro tvorbu adaptivnich uZivatelskych rozhrani.

6.1 Kritéria porovnani

Pro téely porovnani jednotlivych jazykd a frameworkt pro tvorbu adaptivniho uzivatel-
ského rozhrani jsem zvolil nékolik kritérii, ktera definuji vlastnosti porovnévanych technolo-

gii.

Produktivita Produktivita je jednou z velmi dileZzitych vlastnosti, protoze Ul piredstavuje
znafnou ¢ast zdrojového kodu aplikace. Priizkum [26] provedeny v roce 1992 ukazal, Ze
kod UR tvoii 48% celkového aplikacniho kodu a jeho vytvofeni zabird 50% Casu vyvoje.
Pro méfen{ produktivity provedu experiment méfeni kédu 6.2. P¥i urcéovani produktivity se
zamé€rim na tyto parametry.

e Celkovy pocet radka Ul kédu

e Pocet Tadki konfigurace

e Pocet Fadki pro integraci Ul s kontextovou aplikaci
Znovupouzitelnost U jednotlivych jazyki zkoumam znovupouzitelnost fragmentt Ul a
k tomu urcéenych metodik. Divodem, pro¢ se zabyvam znovupouzitelnosti, je to, ze toto
kritérium zvysSuje produktivitu pfi vyvoji a udrzbé Ul. Umoziiuje pouzit jiz jednou napsanou

¢ast kodu na vice mistech v aplikaci. Tak odstrafiuje duplicity kédu. Timto kritériem se
zabyvam v experimentu méfeni kédu 6.2. Pfi porovnavani se zaméfim na tyto vlastnosti:

e MnoZstvi znovupouzitelného kédu Ul

e Oddéleni ¢asti UL (Separation of Concerns)
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e Vytvareni vlastnich widgett

e Templates
Datovy pienos Dal§im kritériem je mnozstvi dat potfebnych pro komunikaci mezi klien-
tem a serverem, coZ mé nasledné vliv na celkovou odezvu. Ucelem tohoto testu je zjistit,
jak moc Ul zatézuje komunikaci na sfti. Méffm mnozstvi dat pfenesenych mezi klientem a
server pro vygenerovani uzivatelského rozhrani a nésledny vliv na odezvu U, kde na mo-
bilnich platformach mize byt diky vysokému datovému pienosu znatelna odezva, piipadné i
finanéni zatéz.

e Mnozstvi pFenesenych dat

e Odezva

e Cetnost komunikace
Flexibilita a adaptace Jedn4 se o dulezita kritéria, kterd udévaji moznost dosazeni cilo-
vého vzhledu Ul. Vysledkem téchto kritérif je, zda vytvorend Ul dokazi dosdhnout vysledného

chovani UI, které jsem specifikoval v kapitole 4.2. Vzhledem k flexibilité se budu zabyvat i
moZznostmi jazyka pro adaptaci uzivatelského rozhrani, kde se zaméfim na tyto vlastnosti:

o Adaptace navigace

e Adaptace obsahu

e (Oddéleni obsahu od prezentace

e Flexibiln{ struktura
Nezavislost na platformé Timto kritériem se zaméruji na zévislost konkrétni techno-
logie pro tvorbu UI na cilovou platformu klienta a serveru. Cim mensi zavislost bude mit

dand technologie, tim 1épe, jelikoZ lze snadno rozsitit mnozstvi podporovanych platforem bez
zésahu do aplikace. Kritéria méfeni jsou:

e Zavislost na platformé klienta
e Zavislost na platformé serveru (databinding)

e Mnozstvi prace pfi migraci na jiné platformy

6.2 Experiment méieni kédu

Smyslem tohoto experimentu je porovnat zdrojové kédy jednotlivych adaptivnich uziva-
telskych rozhrani. Jejich realizace je popséna v kapitole 5. K porovnéni pouzivam softwarovou
metriku SLOC. Ta je zaloZena na méfeni poctu Ffadku zdrojového kédu programu. SLOC se
typicky pouziva k pfedpovédi mnozstvi dsili, které je potiebné k vytvoreni programu.
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6.2.1 Nastaveni experimentu

Méfeni se zabyva pouze samotnymi uzivatelskymi rozhranimi bez kontextové zavislé apli-
kace. Vzhledem k velkému mnozZstvi jazykt pouzitych pi¥i vyvoji uzivatelskych rozhrani, je
potfeba brat v potaz vyjadfovaci schopnosti jednotlivych jazyki. Proto pro méfen{ poctu
Ffadkt jsou pouzity dvé metriky. Prvni metrikou je pocet fyzicky fadki LOC, ta pocita sku-
tecny pocet Fadka kodu (bez prazdnych fadki a komentaii). Nevyhoda LOC je v citlivosti na
forméatovani a ve vyjadfovacich schopnostech jazyka, ¢imz se zkresluje skute¢nost!'. Druhou
metrikou, kterd neni citlivd na formatovani, je métreni logickych fadkt LLOC. Tato metrika
méf{ pocet proveditelnych radkd. Zptisob pocitani je u této metodiky vézan na konkrétni
programovaci jazyk. Vzhledem ke kombinaci riznych druht jazyki, které maji rozdilné vyja-
dffovaci schopnosti a formatovani, jsem pouzil obé dvé metodiky méfen{ LOC a LLOC. Tim
lze dostat lepsi predstavu o kédu jednotlivych UL

Pro méfeni obou metrik byl pouZzit program Unified Code Count (UCC) [30], ktery byl
roz§iten pro podporu jazykd XUL, UIML a UIP. Do méfeni se nepocitaji cizi knihovny
potiebné pro realizaci AUI, jelikoZ nebylo vynaloZeno tsili na jejich realizaci.

6.2.2 Vysledky méfeni

V kapitole jsou prezentovany vysledky z méfeni experimentu. Vysledky jsou rozdéleny
do ¢tyF ¢asti. Méfeni probéhlo na JSF AUI, na rozdil od ostatnich AUI, t¥ikrat. Divodem
je pouziti riznych zptsobt adaptace platformy Ul, viz 5.2.3. JSF-B je uzivatelské rozhrani
vyuZzivajici responsivni design pro tvorbu mobilniho UI. JSF-P je AUI vyuzivajici rozsifeni
PrimeFaces pro tvorbu mobilni a desktopové verze Ul. JSF je UI, které pro realizaci deskto-
pové a mobilni platformy pouzivé rozdilné widgety.

Tabulka 6.1 prezentuje produktivitu jednotlivych jazykt a frameworkd. K méfeni jsou
pouzity tfi parametry, které reprezentuji mnozstvi tsili potfebné pro vytvoreni Ul. Integrace
udéava mnozstvi SLOC potiebné pro integraci uzivatelského rozhrani s kontextovou aplikaci.
Konfigurace udava mnozstvi SLOC nutné na konfiguraci AUI Posledni parametr UI udava
SLOC pro definovani uzivatelského rozhrani.

Parametry | JSF | JSF-B | JSF-P | XUL | UIP | UIML
LOC

Integrace 384 384 384 477 430 119
Konfigurace | 279 279 279 277 333 1286
Ul 1100 742 603 708 356 449
Celkem Ul 1763 | 1405 1266 1462 | 1119 | 1854
LLOC

Integrace 269 269 269 338 326 82
Konfigurace | 204 204 204 200 260 951
UI 547 368 282 379 255 282
Celkem Ul 1020 841 755 917 841 1315

Tabulka 6.1: Vysledky méfeni SLOC UL

Lpi. OOP vs. XML
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Tabulka 6.2 reprezentuje mnozZstvi znovupouzitelného kédu pii realizaci UL. Do zno-
vupouzitelného kédu AUI se podcitaji fragmenty, které lze opét pouzit na vice mistech Ul
Piikladem jsou AF 8ablony, vlastni widgety, layouty atd. Toto méFeni je zamérené pouze na
kod definujici uzivatelské rozhrani, a proto se nepocita integrace a konfigurace.

Parametry JSF JSF-B | JSF-P | XUL UuIpP UIML
LOC

Ul 1100 742 603 708 356 449
Znovupouzitelné Ul 800 442 303 313 278 157
Znovupouzitelné % | 72.73% | 59.57% | 50.25% | 44.21% | 78.09% | 34.97%
LLOC

Ul 547 368 282 379 255 282
Znovupouzitelné Ul 391 212 126 196 215 101
Znovupouzitelné % | 71.48% | 57.61% | 44.68% | 51.72% | 84.31% | 35.82%

Tabulka 6.2: Vysledky méfeni znovupouzitelnosti zdrojového kodu.

Tabulka 6.3 obsahuje idaje o celkovém mnozstvi usili pro realizaci adaptace. Toto méfeni
je provedeno napti¢ celym Ul protoze je ¢ast logiky adaptace obsazené jak v integraci, tak
v konfiguraci. Hlavnim vystupem tohoto méfeni je mnoZstvi kodu, které je nutné vytvorit
pro realizaci adaptaci.

Parametry | JSF | JSF-B | JSF-P | XUL | UIP | UIML
LOC

Celkové Ul 1763 1405 1266 1462 1119 1854
AUI 1098 269 249 395 72 176
AUTI % 62.28% | 19.15% | 19.67% | 27.02% | 6.43% | 9.49%
LLOC

Celkové Ul 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: Vysledky méfeni adaptivntho zdrojového kédu.

Tabulka 6.4 obsahuje udaje o mnoZstvi usili pro realizaci jednotlivych druhi adaptaci.
V tomto méFeni nejsou uvedeny realizace JSF-B a JSF-P. Obé tyto realizace jsou shodné
s JSF, az na adaptaci platformy. Jelikoz JSF-B je realizaci desktopové platformy a JSF-
P mobilni. V adaptaci platformy je zndzornéné mnozstvi usili na vytvoreni Ul pro vice
platforem. Radky desktopovd a mobilni platforma udavaji, o kolik bylo potfeba rozsitit Ul
pro realizaci obou platforem. MnoZstvi 1sili na vytvoreni adaptace je v tabulce rozdélené
na fixni, jedna se o konstanini mnozstvi SLOC pro realizaci adaptace a variabilng, v némz
je usili zavislé na poctu aplikaci dané adaptace napii¢ Ul. Hodnota ur¢uje mnozstvi prace
pro realizaci jedné adaptace. Hodnoty v zdvorkach udavaji nadro¢nost adaptace, pokud jejt
implementaci lze umistit do AF Sablon.
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JSF XUL UIP UIML
Adaptace LoC | LLOC | LOC | LLOC | LOC | LLOC | LOC | LLOC
Platforma
Desktopova 497 265 45 11 0 0 0 0
Mobilni 358 179 62 17 0 0 0 0
Celkem rozsifeno 855 444 107 28 0 0 0 0
Formulaiova pole
Fixni 2 (8)1 2 (6) 82 40 0 0 2 (8) | 2(6)
Variabiln{? 6 (0) | 4(0) 0 0 0 0 6 (0) | 4(0)
Formular
AF generator® 102 76 94 70 0 0 79 62
Generovani (Var.) 1 1 1 1 13 3 - -
Configurace 41 30 43 32 0 0 81 o4
Vypis dat
Fixni 71 29 18 9 0 0 24 12
Variabilni? 1 1 1 1 0 0 20 13
! Hodnota v zavorkach udava realizaci pomoci AF. 2 Zavisi na mnozstvi formulafovych poli v UL
3 Usili k nasazeni AF generatoru a jeho propojeni s kontextem.  * Zavisi na mnozstvi tabulek v UL

Tabulka 6.4: Vysledky méfeni potiebného 1sili pro realizaci adaptace.

6.2.3 Vyhodnoceni

Pfi vyhodnoceni je potteba brat v potaz dvé rozdilné skupiny porovnavanych jazyki.
Jednou skupinou jsou jazyky pro popis CUI (JSF a XUL) a druhou skupinou jsou jazyky
umoziujici abstraktni popis UI (UIP a UIML).

Produktivita Nejlepsi vysledky ohledné produktivity dosahuje UIP s UiGE pfi definovani
UI, jeho nevyhodou je vSak obrovska naro¢nost na integraci s kontextovou aplikaci. Nejhor-
gich vysledki vzhledem k produktivité dosahuje UIML. To je diisledkem obrovské velikosti
konfigurace nutné pro definovani transformaci a slovniku. JSF mé velmi dobré vysledky,
vezmeme-li v potaz frameworky vyuzivajici stejnou sadu widgett pro tvorbu mobilnfho i
desktopového Ul Pokud cilové platformy pouZzivaji rozdilnou sadu widgeti, je JSF neefek-
tivni.

Mox:

nastrojem AF, kde vétginu SLOC tvoii AF 8ablony a templaty. Z vysledki nelze vyvodit,
ktery z jazykt je lepsi. Tyto udaje vystihuji charakteristiku vytvoreného Ul. Ul z JSF je tvo-
Feno pievazné z vlastnich widgett a dvou sad AF Sablon pro mobilni a desktopovou podobu
UL Znovupouzitelny kéd v UIP neni tvofen AF Zablonami, jako u ostatnich implementaci,
ale je tvofen handlery pro validaci vstupnich poli.

Adaptace Ohledné vytvareni adaptivnich uZivatelskych rozhrani vitézi jazyky postavené

Moxe

posunutim zodpovédnosti, ohledné finalni podoby, na vyssi aroven. Konkrétné u UIP, které
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dopadlo nejlépe, se adaptace Fesi pii generovani konkrétniho uzivatelského rozhrani (UiGE)
a UIP klienta. Jako jediny z jazykt obsahuje nastroje pro tvorbu kontextové zavislych UL
Nejhuf dopadl JSF a to vzhledem k rozgifeni Ul pro jiné platformy. Na rozdil od ostatnich
jazykl je potieba pro rozgifeni Ul na jinou platformu vynaloZit n€kolikanasobné vySsi nsili.
U XUL neni potfeba vynalozit p¥ili§ velké usili na rozdil od JSF. Pro kazdou platformu se
pouZziva stejnd sada widgeti. Jediné, co bylo potfeba Tesit, je rozlozeni prvkia Ul a rozdilné
chovani.

vvvvvv

dopadla nejlépe u UIP a XUL. Tyto implementace maji pouze konstantni naro¢nost. Zato
UIML a JSF maji konstantni ndro¢nost pouze v pripadé, kdyz je adaptace provadéna pomoci
automatického generovani fragmett kédu. Pokud chceme pridat adaptaci mimo automaticky
generovany kod (napf. menu) je pokazdé nutno ru¢né piidat ¢ast implementace adaptace.
Usili je tak linearné zévislé na po¢tu prvki.

Adaptace struktury formulafe pomoci AF nebylo dosazeno u jazyka UIML, viz 5.4.2.
Byl pouze pouzit staticky generator. U UIP je pro vygenerovani jednoho fragmentu potieba
kontextu. Ten je konfigurovan zvIast pro kazdy generovany fragment a je tak variabilni. U JSF
a XUL je nastavovani AF kontextu umisténé v AF generatoru, ktery se stard o nastaveni
AF kontextu sam.

Mezi nejlepsi jazyky vzhledem k adaptaci vypisu patii UIP s UiGE. Nejhute dopadl UIML
a to vzhledem k vybéru slovniku, ktery neumoznil definovat seznam a tabulku pomoci stejné
struktury. To mé za néasledek vytvofeni dvou separatnich struktur.

6.3 Experiment méfreni datového pirenosu

Smyslem tohoto experimentu je porovnat jednotlivé implementace uZivatelskych rozhrani
vzhledem k jejich pozadavkim na komunikaci mezi serverem a klientem. Toto pozorovan{
ma za ukol ukazat, jak moc tyto jazyky a frameworky zatézuji sitovy prenos pii jejich po-
uzit{ v architektuie klient-server, ktera je pouzita pii realizaci kontextové aplikace. Tento
experiment mé ukazat jaky vliv mé komunikace na odezvu Ul a pfipadné i zat&Z zavislou na
mnoZstvi pfenesenych dat.

6.3.1 Nastaveni experimentu

Experiment je proveden na t¥ech AUI a to JSF, XUL a UIP. Na UIML nebylo mozné
provést toto pozorovani vzhledem k tomu, Ze nebyl vytvofen funkéni prototyp, viz 5.4. Pro
ucely méfeni byla kontextova aplikace spusténa na serveru, jehoz konfigurace je v tabulce
6.5b. K tomuto serveru se jednotliva uzivatelské rozhrani pfipojuji jako klienti. Tyto Ul jsou
spusténé na separatnim pocitaci, jehoz konfigurace je uvedena v tabulce 6.5a. Server s klien-
tem jsou propojeni pres WiFi sit, kterd je v modu 54Mbps (802.11g). Uzivatelské rozhrani
JSF a XUL pobézi na webovém prohlizec¢i Mozilla Firefor. K otestovani UIP uzivatelského
rozhrani je pouzit .NET Kklient.

Pro méfeni jsou pouzity dva nastroje. U JSF a XUL se méfi sifova aktivita pomoci
vyvojarského nastroje pro analyzu sifového provozu, ktery je integrovan v prohlize¢i. Pro
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méfeni sitové aktivity u UIP bylo potfeba pouZit nastroj Wireshark, jelikoz UIP pouziva
vlastni protokol pro komunikaci mezi klientem a serverem.

Samotné méfeni je provadéné na jednom scénéfi pouziti aplikace, scénéf je pro vSechny Ul
stejny. Pro experiment byla povolena cache, pokud to umoznil klient. P¥ed kazdym zahajenim
scénare byla cache vyCisténa. Pro experimenty byl zvolen tento scénai:

1. Zahajit relaci
2. Otevfit formulaF pro registraci nového uzivatele.

(a) Vlozit nevalidni data
(b) Odeslat formulaf

(c) Vlozit validni data
(d) Odeslat formulaF

3. Otevfit formulaF pro dpravu kontextu

(a) Zménit kontext véku uzivatele na hodnotu Dité
(b) Ulozit kontext

4. Oteviit formula¥ registrace
(a) Vyplnit validni uadaje
(b) Odeslat formulaf

5. Ukon¢it relaci

Procesor Intel Core i5, 2,4 GHz Procesor | Intel Core i7, 2.3GHz
Pamét 8 GB, DDR3 Pamet 8 GB, DDR3
0S Windows 8 64bit 0S OS X Yosemite
Prohlize¢ | Mozilla Firefox 34 Java Oracle JDK 7 update 45 64bit
UIP klient | UIProtocol.dotNET Server JBoss AS 7.1.1.Final
(a) Klient (b) Server

Tabulka 6.5: Testovaci sestava

6.3.2 Vysledky méfeni

Vysledky meéfeni jsou uvedeny v tabulce 6.6. Hodnoty jsou zde uvedeny sumérné po spl-
néni celého scénare. Parametr pocet dotazti udava, kolikrat klient komunikoval se serverem.
Parametr preneseno dat udéava, kolik se preneslo dat po siti. Zapoc¢itava se i multimedialni
obsah jako ikony, CSS atd. Parametr Celkova odezva udéva soucet v8ech ¢asi nutnych pro
vykonani v8ech dotazt. Posledni tfi idaje znézorhuji nejkratsi, nejdelsi a median odezvy ze
v8ech komunikaci nutnych pro splnéni scénéare.

6.3.3 Vyhodnoceni

Jak lze vy¢ist z vysledki méfen{, tak UIP potfebuje pro vykonan{ stejného scéniie né-
kolikandsobné vice komunikace se serverem. To je zptsobeno samotnou architekturou UIP,
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JSF XUL uIp
Protokol HTTP | HTTP | UlProtocol
Pocet dotazi 26 18 93
Pieneseno dat (kB) | 394,79 | 111,34 157,6
Celkova 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
Median odezvy (s) 0.1 0.1 0.05

Tabulka 6.6: Vysledky méfeni komunikace

kde mezi sebou server a klient ¢asto komunikuji. Velkou ¢ast komunikace tvoii eventy pro
validaci vstupnich poli, kterym byla zménéna hodnota a ztratil se focus. Samotnéd odezva
pro odeslani jednoho UIP dokumentu je v3ak velmi rychla. Je to diky pouze jednomu TCP
spojeni, které je po celou dobu sezeni klienta oteviené a tak neni potieba pokazdé navazovat
spojeni se serverem, jako je tomu u HT'TP protokolu pouzitého u JSF a XUL.

Problém u UIP je celkovy ¢as straveny ¢ekanim na odezvu od serveru. Tento ¢as je az
7x delsi nez u ostatnich UL. To mé za nésledek znatelnou prodlevu reakci Ul, ktera byla
znatelnd jiz na vyse uvedené testovaci konfiguraci. Na mobilnich sitich by tato prodleva byla
jesté znateln&jsi.

V mnozstvi prenesenych dat dopadl nejlépe XUL. Je to déno tim, Zze se jedna o tlus-
tého klienta, ktery obsahuje vétsinu definice Ul, jako jsou XUL dokumenty, obrazky, CSS
a JS. Klient vyuziva server pro vykonéni business operaci a ke generovani fragmentti uzi-
vatelského rozhrani. Toto generovani tvori vétsSinu datového pfenosu. JSE je, na rozdil od
XUL, tenky klient a proto musi vSe stahovat ze serveru. Pfi prvnim pozadavku na stranku si
prohliZze¢ ulozi do webové cache 273 kB. Je tvofena CSS a JS soubory. Vzhledem k mnoZstvi
pfenaSenych dat je nejnaro¢néjsi JSF, to mize mit vliv pii pouziti v mobilnich datovych
sitich.

6.4 Srovnani jazyku

Na zakladé praktickych zkugenosti, ziskanych pfi implementaci adaptivnich uzivatelskych
rozhrani a analyze vyslednych zdrojovych kédid, shrnu vyhody a nevyhody jednotlivych
jazyka a frameworkt. V tabulce C.1 jsou vyobrazeny rozdily mezi nimi.

JSF Nejvétsi vyhodou tohoto jazyka je to, Ze nabizi kompletni framework pro tvorbu webo-
vych uzivatelskych rozhrani pro Java EE aplikace. Na rozdil od ostatnich jazyk® usnadiuje
vyvojafim praci pii integraci aplikace, protoze zpiisob integrace je jasné dan. Je to diky Java
EE specifikaci a i nasledné kompatibilité s ostatnimi Java EE technologiemi. Dals{ vyhodou
je relativné rychlé zvladnuti tohoto frameworku, pokud jiz ¢lovék m4 zkusenosti s webovymi
technologiemi. Kladem je i velké mnoZstvi jiz existujicich nastroji pro vyvoj JSF.

Mezi nevyhody patfi omezeni tohoto jazyka pouze pro tvorbu webovych rozhrani, a
tak napfiklad nelze vytvofit konzolové rozhrani. Pro tvorbu adaptivniho rozhrani nepatif
mezi nejefektivnéjsl z porovnavanych jazykd. Velkou ¢ast adaptaci je totiz nutno Fegit rucné
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Move

ponent, kterou nelze upravovat bez zasahu do zdrojového kédu. Vyvoj Ul pro vice druht
zafizeni je bez pouZiti rozgifujictho frameworku velmi neefektivni. S tim je spojena i finalni
podoba widgett, ktera je silné svazana se samotnou implementaci komponenty, a proto ji
nelze jednoduse nahradit. Casto je nezbytné nutné vytvofit novou komponentu.

XUL Mezi nejvétsi vyhody tohoto jazyka jsou néstroje pro praci se strukturou Ul. Jako
jediny z porovnavanych jazykt nabizi nastroje pro snadnou modifikaci struktury UI, bez
nutnosti zasahovat do zdrojového kédu. Pro tvorbu adaptivniho rozhrani se velmi osvédéila
technologie XBL Binding, pomoci které lze velmi efektivné aplikovat adaptace struktury Ul
nap¥i¢ celym Ul Také je tato technologie isporna ohledné zdroji na serveru, ktery nemusi
skladat finalni podobu UL Tu si samo vytvoii vykreslovaci jadro. Samotné zvlddnuti tohoto
jazyka je velmi snadné, pokud vyvojai ovlada DHTML.

Nevyhodou tohoto jazyka je jeho omezeni pouze na GUIL. Samotny jazyk XUL neni stan-
dardizovany, a tak neni podporovin mimo aplikace spole¢nosti Mozilla. Zasadnim nedostat-
kem tohoto jazyka je zplsob integrace s Java EE aplikaci. Neobsahuje totiz zadné existujici
feSenf pro integraci. Té lze dosahnout za pomoci Xulfaces, coz je pouziti JSF. Tento jazyk
sice obsahuje nastroj pro propojeni business vrstvy s prezen¢ni, ale jen z jednoho sméru a
to pomoci datasource (ziskavani dat). Je potieba vyvinout vlastni feSeni pro odesilani dat a
také néastroje pro validaci.

UIML Nejvétsi vyhodou tohoto jazyka je jeho koncept, ktery umoziuje popisovat uziva-
telské rozhrani nezavisle na cilové platformé. Lze tak definovat jakékoliv Ul nezavislé na
zafizeni, interakci i jazyku Ul. Diky jeho vlastnosti metajazyka lze definovat vSechna po-
rovnavana AUI (JSF, XUL a UIP) jen za pomoci UIML a mapovéni. Koncept jazyka klade
diiraz na rozdélen{ zodpovédnosti a to znatelné od ostatnich jazykl zvysuje znovupouzitel-
nost. Oddéluje strukturu, vlastnosti, obsah, chovani, aplika¢ni logiku a finalni reprezentaci,
jez lze libovolné nahradit, a tim kompletné zménit chovani Ul.

Nejvétsi nevyhodou je naroénost na zvladnuti tohoto jazyka. Kvili Sirokému rozdéleni
zodpovédnosti je jazyk velmi popisny a pro definovani jednoduchého vstupniho pole je po-
méfenim na strojové zpracovani nastroj generujicich Ul. Tento problém lze vytesit pomoci
generdtord, jako je AF. P¥i vytvafeni adaptivniho rozhrani nezalezi tak moc na UIML, ale
hlavné na zvoleném slovniku a transformacich pro cilovou platformu.

UIP Tento jazyk umoziuje definovat uzivatelské rozhrani pro libovolnou platformu a zafi-
zeni. Na rozdil od ostatnich porovnavanych jazyki obsahuje nastroje pro definici kontextové
zavislych Ul S vyuzitim AUIP a UiGE lze velmi jednodusSe vytvofit adaptivni Ul Jazyk
obsahuje vlastni protokol s full-duplexnim komunika¢nim kanédlem mezi klient-server.

Jednd se o Cerstvé vyvijenou technologii, a proto, na rozdil od ostatnich, nenf jesté usta-
lena. Konkrétné se jedna o specifikaci AUIP, ktera je v rané fazi vyvoje. Sou¢asnym omezenim
je chybéjici vyvojarska dokumentace s piiklady a znovupouzitelnost jiz vyvinutych nastrojt,
u kterych hlavné chybi moznost konfigurace (UIGE). S tim souvisi i po¢atecni naro¢nost na
zvladnuti této technologie. Velkym omezenim tohoto jazyka je nemoznost definovat dyna-
micky obsah piimo v Ul to je pak nutné fesit programové pomoci handlert.
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V ramci této préce jsem zkoumal vyuziti aspektové-orientovaného pifstupu pro tvorbu
adaptivnich uzivatelskych rozhrani a vyuziti této metodiky s frameworky a doménové speci-
fickymi jazyky pro tvorbu téchto rozhrani. Za timto tcelem jsem nastudoval ¢ty¥i doménové
jazyky a jejich frameworky. Jedna se o jazyky XML User Interface Language, User Interface
Markup Language, User interface protocol a Java Server Faces. Tyto jazyky jsem pouzil
k vytvoreni adaptivnich rozhrani pro kontextové zavislou aplikaci a nasledné zhodnotil jejich
vyhody, nevyhody a omezeni.

V ramci této prace byla implementovana kontextova aplikace, kterd je zaloZena na plat-
formé Java EE. V navrhu aplikace jsem urcil na jakych kontextovych parametrech je aplikace
zévisld a nésledné specifikoval jeji chovani pii zméné hodnot v téchto parametrech. B&hem
implementace jsem vyuzil standardni Java EE technologie pro distribuci kontextu a jeho
zmén do zavislych komponent aplikace.

V nésledujici fazi byla vytvorena t¥i funkéni adaptivni rozhrani za pomoci jazyku JSF,
XUL a UIP. Pro ¢tvrté rozhrani pomoci jazyka UIML bylo pouze navrhnuto mozné feseni
implementace, protoze funkéni uzivatelské rozhrani se nepodafilo vytvofit z divodu absence
vyhovujicich nastrojt.

Za tcelem porovnéni téchto adaptivnich rozhrani bylo potieba navrhnout jejich jednotné
adaptivni chovani zavislé na zménach kontextu pouziti. Toto adaptivni chovani bylo posléze
definovano pomoci doménoveé specifického jazyka DRL, coz je jazyk uréeny pro popis business
pravidel. Tato definice byla vlozena do separatni komponenty aplikace. Tato pravidla, dle
aktualnich kontexti aplikace, vytvo¥i konfiguraci adaptace, podle niz se adaptuji uzivatelska
rozhrani. Vytvofil jsem tak centralizovanou konfiguraci téchto pravidel a jejich distribuce do
uzivatelskych rozhrani.

P1i vyvoji adaptivnich UI byl vyuzit aspektové-orientovany piistup. Konkrétné se jedna
o nastroj AspectFaces, ktery dle meta-modelu ziskaného inspekci entit a kontextu pouZiti
generuje adaptované fragmenty uZivatelského rozhrani. Tento néstroj byl pouzit ve v8ech
¢tyfech uzivatelskych rozhrani{ pro generovani fragmenti UL Jako jsou formulafe, detail
objekt, tabulky a seznamy. Tento nastroj je velmi univerzalni a slo jej pouzit pro generovan{
struktury, vzhledu, chovani a obsahu UL

Pfi realizaci jedné adaptace jsem narazil na omezeni nastroje AspectFaces. Jednalo se
o adaptaci formulaFe, ktery se ma pii uréitém mnozstvi vstupnich prvkid zménit na wizard.
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AspectFaces totiz pii finalnim sestaveni fragmentu dovoluje pouZit pouze predem dany lay-
out. Toto omezeni by bylo moZné vytesit rozsifenim funkcionality AspectFaces o dynamické
vybirani layoutu dle meta-modelu. V tomto konkrétnim p¥ipadé dle po¢tu parametri entity.

Po porovnani jazyk navrhuji dvé efektivni cesty jak vyvijet adaptivni uzivatelska roz-
hrani. Prvni je definovat rozhrani v abstraktni podobé, ktera definuje co prezentovat uzivateli,
misto toho jak. Findlni podobu zajist{ generator uzivatelského rozhrani, ktery dle definova-
nych pravidel a kontextu pouziti sestavi konkrétni uzivatelské rozhrani. Tento zptisob vy-
razné snizuje mnozstvi usili vyvojare potfebné na vytvoreni adaptivniho rozhrani. Takovym
frameworkem je UIP s UiGE. Druhou moznosti je pouzit jazyk, ktery je velmi flexibilni a
umoziuje dynamicky ménit strukturu Ul bez zésahu do zdrojového kédu. Timto jazykem
je XUL a ekosystém jazykid pouzivanych kolem négj. JSF a UIML nejsou p¥ilis efektivni p¥i
vytvaren{ adaptaci. Nevyhodou u JSF je piili§ sloZita prace pii dynamickych Gpravach jiz
existujici struktury UL. UIML je velmi slozity pro pouziti a $patné Citelny pro vyvojaie. Je

Mo

7.1 Budouci vyvoj

Na tuto praci lze v budoucnu navazat z riznych sméri. Jednim ze sméru je vyuziti
zjisténych poznatkt pro budouci vyvoj adaptivniho uzivatelského rozhrani. Zde doporucuji
vydat se smérem technologii UIP nebo XUL.

Dale navrhuji analyzovat momentalné vyvijeny webovy standart Web Component! a jeho
moZnosti pro vyvoj adaptivnich uzivatelskych rozhrani. Tento standart by v budoucnu mél
pfinést do HTML5 technologie podobné tém z XUL. Jsou to technologie Shadow DOM a
vlastni elementy.

Dalsim smérem je zaméfeni se na nastroj AspectFaces a moZznost rozsifeni jeho funkcio-
nality o dynamické vybirani layoutt v zavislosti na meta-modelu.

Dale lze rozvinout FeSeni kontextového povédomi v Java EE aplikacich, bud v podobé
pouziti Java EE technologii, nebo integraci jiz existujicich frameworki.

Navazat lze i v moznostech vyuziti doménové specifickych jazyki pro definovani pravidel
adaptivniho chovéni.

!<http://www.u3.org/TR/components-intro/>
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

AF  AspectFaces

AOP Aspektové-orientované programovani
AUT  Adaptivni uzivatelské rozhrani
AUIP Abstraktni uzivatelské rozhrani UTP
BRMS Business Rule Management System
CSS Cascading Style Sheets

CUI  Konkrétni uzivatelské rozhrani
DHTML Dynamické HTML

DOM Document Object Model

DRL Drools Rule Language

DSL Doménové specificky jazyk

EL Expression Language

GUI  Grafické uzivatelské rozhrani

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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PRILOHA A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

READ Rich entity aspect/audit design
SLOC Source lines of code

UCC Unified Code Count

UIML User Interface Markup Language
UIP  User interface protokol

URI  Uniform Resource Identifier
XBL EZXtensible Bindings Language
XUL XML User Interface Language

7K Zdrojovy kod
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Priloha B

Instala¢ni prirucka

B.0.1 Softwarové pozadavky

Java JDK 7

e Maven

JBoss AS 7.1.1.Final

Movzilla Firefox

B.0.2 Instalace serveru

Stahnéte aplikacni server JBoss AS 7.1.1.Final
http://jbossas.jboss.org/downloads

Po stazeni rozbalte a zprovoznéte podle navodu:
https://docs.jboss.org/author/display/AS7/Getting+Started+Guide

Spustte server s konfiguraci standalone-full

Linux, 0S X: standalone.sh -c¢ standalone-full.xml
Windows: standalone.bat -c¢ standalone-full.xml

B.0.3 Kompilace projektu

Piejdéte do slozky obsahujici zdrojové kédy kontextové aplikace. Na DVD se nachazi
v adresafri:

/sources/adaptive-user-interface/
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PRILOHA B. INSTALACNI PRIRUCKA

Pro zkompilovani kontextové aplikace s adaptivnim uZivatelskym rozhranim a jeji nahran{
na spustény server pouzijte nize uvedené Maven piikazy. Vzdy se zkompiluje aplikace pouze
s jednim U, které se urc¢i dle maven profilu.

jst: 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

Sestavena aplikace v podohé EAR archivu se nachazi v:

ear/target/AdaptiveUl.ear

e

jst: /build/jsf/AdaptiveUl.ear
xul: /build/xul/AdaptiveUl.ear
uip: /build/uip/AdaptiveUl.ear

Pro jejich nahran{ dany archiv zkopirujte do slozky standalone/deployments ve sloZce
se serverem.

B.0.4 Spusténi klienta

Po nahranf jednotlivych kontextovych aplikaci 1ze spustit jejich klienty dle nize popsaného
navodu.

B.0.4.1 JSF
Pro spusténi JSF klienta zadejte do prohlizece tuto url adresu:
http://localhost:8080/aspectfaces-jsf/

B.0.4.2 XUL

Pozadavkem pro spusténi je nainstalovany webovy prohlize¢ Mozilla Firefox. Déle je
potieba aby byl tento prohlize¢ obsazen v systémové proménné PATH. Piejdéte do slozky
se zdrojovym kode:

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

Uzivatelské rozhrani lze spustit pomoci scriptu:

Linux, 0S X: ./run-firefox
Windows: ./run-firefox.bat
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B.0.4.3 UIP

Pro spusténi 1ze pouzit UIP klienta UIProtocol.dotNET.GenericClient.exe. Ten se
nachéazi na DVD ve slozce:

uip/client

Pripojte se s timto nastavenim:

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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Priloha C

Vlastnosti jazyki

xulrunner/
L chrome/ ... Slozka se soubory uZivatelského rozhrani
| _content/ ...............L. Obsahuje XUL soubory definujic{ strukturu Ul
L T00E.XUL ettt Definice hlavniho okna
= Slozka s JS
modules/ .......ciiiiiiiiiiiiinn. Slozka obsahujici JavaScript code moduly
bootstrap.js ........ Skript poskytujici spole¢né moduly a funkce napii¢ Ul
L docale/ o Obsahuje slozky s lokalizacemi
L oes-CZ/ o Slozka, obsahujici soubory s lokalizaci
=< Slozka pro rtzné vzhledy
| base/ ..ol Slozka konkrétniho vzhledu, obsahuje obrazky, CSS a XBL
| default/
| preferences/
prefs.js ... Specifické nastaveni XULRunneru®
| application.ini .......ciiiiiiiiiiiiiiiiii Obsahuje informace o aplikaci
| _chrome.manifest ................. Definuje URI na kterych jsou definované zdroje

Obrazek C.1: Struktura XULRunner aplikace
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PRILOHA C. VLASTNOSTI JAZYKU

Vlastnost JSF XUL uUIP UIML
Standardizované JSR 344 Ne Ne OASIS

XML Schema Ano Ano Ano Ano
Architektura Component Model Document Object Model Client-Server Meta-Interface Model
Nezavislost na

Platformé Ano Ano Ano Ano
Zatizeni Ne Ne Ano Ano

Jazyku Ul castecna (JSP,HTML) Ne Ne Ano
Databinding Ne Ano Ano Ano
Nastroje pro znovupouzitelnost

Skladani rozhrani Composition Overlays Nested interfaces Template
Dynamicky obsah Ano Ano Ne (pouze programové) Ano
Vlastnich widgeti Ano Ano Ne Ano
Oddéleni struktury od

Obsahu Ne Ne Ano Ano
Vzhledu CSS CSS Ne Ano
Chovani Ne Ne Ne Ano
Integrace backendu

Existujici FeSeni Ano XUL Template, XulFaces Ano Java RMI, EJB
Typova kontrola Ne Ne Ne Ano (dle finélniho jazyka)
Validace Ano Ne Ano Ne
Konvertory Ano Ne Ne Ne
Zamezeni chyb Ano Ne Ano Ano
Zpracovan{ chyb Exception Handlery — Standardni eventy Komponenty logic a behavior
Adaptace

Povédomi o kontextu Ne Ne Ano Ne
Lokalizace Ano Ano Ano Ano

AF generator Dynamicky Dynamicky Dynamicky Staticky
Techniky Skryvéani obsahu Overlays, XBL Binding UiGE Restructure

Bez uprav ZK Ne Ano Ano Ne

Tabulka C.1: Porovnéni vlastnosti jazyka pro tvorbu Ul
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Priloha D

Uzivatelska rozhrani

Email Degree Gender Name Actions
osmman@gmail.com ??7Bachelor??? Muz Tomas Turek Detail | Delete
test@email.com Zena Test Test Detail | Delete
12/31/14

(a) Vypis osob

Login
Email: * Bﬂ‘
Fill in your email
Password: * 8
Fill in your password
Name
First name: * g
Fill in your first name
Last name: * 6
Fill in your last name
Gender: — Select — v 5
Select your gender
12/3114

(b) Registrac¢ni formular

Obrazek D.1: JSF - obrazovky Ul
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PRILOHA D.

UZIVATELSKA ROZHRANI

Title

Q

(o]

osmman@gmail.com

Muz

Tomas Turek

T

test@email.com
Zena
Test Test

email@email
Muz

adasadas dasdadasdasd

(a) Vypis

Registration

Menu

Context

People

(b) Navigace

76

osmmat
Muz

Tomas Tur
T

test@en
Zena
Test Test

email@s
Muz

adasadas

Title

Login

Email*

Password:™

Name

Degree:

???None???

First name:™

Last name:*

(c¢) Formular

Obrazek D.2: JSF - obrazovky mobilniho Ul
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title
Menu
Email Degree Gender Name
osmman@gmail.com ???Bachelor??? Muz Tomas Turek
test@email.com Zena Test Test

Registration

(a) Vypis osob
title
Menu

Context of use

Age

| Student =
E=rEe Desktop -
Screensize wide =
Gy | United States =
Language en
Save

(b) Formulaf

Login
0 Email [| l
Password
Cancel | [ Next J

(c) Wizard

Obrézek D.3: XUL - obrazovky Ul



PRILOHA D. UZIVATELSKA ROZHRANI

—
—

Email
= - Password
osmman@gmail.com ' '
Degree
test@email.com | 222None??? ~
First name
Last name
Registration Gender
| Zena =]
Street
City
Country
| Czech Republic =
(a) Vypis ZIP code

(b) Formulaf

Obrazek D.4: XUL - obrazovky mobilntho Ul

78



AUl
People

Register new user

List of registered users

Context

Change context

(a) Navigace

N/A
Email [email@emailen ]
Password [seeeesersees |
Title @® None
© Master
O Doctor
© engineer
© Bachelor
O Professor
© Ninga
First name T | Firstneme is mandatory: Max length of the fist name s 100 characters and
Last name. [ ] Lastname dats the last name is. d
Gender ’7
Address [ ]
c \ \
Country I ]
2P code [ ]

e —

Save

/A

(b) Formulaf

Registered users
1
Email
osmman@gmailcom

Detail

2
Email
test@emailcom

Detail

(c) Vypis osob

Obréazek D.5: UIP - obrazovky Ul
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Priloha E

Obsah prilozeného CD

/
| _build/
s/ Adresaf se sestavenou JSF aplikaci
UID/ e e e Adresar se sestavenou UIP aplikaci
XUL/ e e Adresar se sestavenou XUL aplikaci
| _sources/
adaptive-user-interface/ ............ ... ... L Zdrojovy kod aplikace
thesis/ ... Zdrojovy kod textu diplomové prace
| text/
Lthesis.pdf ............................................. Text diplomové prace
| _uip/
Claient/ i e Adresar s UIP klientem
SCIVEL/ ttiiiee et Adresaf se zdrojovym kédem UIP serveru

| dnsStall.md ...t e e ettt e
|  README.TXT

Obrazek E.1: Seznam pfilozeného CD
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