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Abstract

This diploma thesis aims to design and implement extension plugin for AspectFaces library,
to be used for generating adaptive, context-aware metamodel, which can be transferred over
REST services. Then creating of JavaScript library follows which enables automatic gene-
ration of user interface fragments based on the metadata and data available from the server,
with a focus on HTML form. At the beginning of the thesis we will discuss techniques of
creating user interfaces, compare their advantages and disadvantages. Next section examine
existing solutions to generate UI on the client side. The following sections deal with analysis,
design and implementation. The last part deals with testing, followed by a summary and
discussion of future development possibilities.

Abstrakt

Tato práce si klade za cíl návrh a implementaci roz²í°ení knihovny AspectFaces, aby byla pou-
ºitelná pro generování adaptivního, kontextov¥ závislého metamodelu, p°enositelného pomocí
RESTových sluºeb. A samotné vytvo°ení JavaScriptové knihovny, umoº¬ující automatické
generování £ástí uºivatelského rozhraní, se zam¥°ením na formulá°e, na základ¥ metadat a
dat dostupných ze serverové strany. Na za£átku práce probereme techniky tvorby uºivatel-
ského rozhraní, porovnáme jejich výhody a nevýhody. Poté prozkoumáme existující °e²ení
pro generování UI na klientské stran¥. Následující £ásti se zabývají analýzou, návrhem a rea-
lizací °e²ení. Poslední £ást se zabývá testováním, následovaná shrnutím dosaºených výsledk·
a moºným budoucím vývojem.
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Kapitola 1

Úvod

Webové stránky zaznamenaly od svého po£átku dynamický vývoj. Rychlý rozmach internetu
posledních dvou desetiletí p°inesl vývoj nových za°ízení schopných zprost°edkovávat interakci
s webovými stránkami a rozvoj samotných prohlíºe£·. Dnes se jiº nejedná o statické stránky,
ale o vysoce interaktivní systémy zp°ístup¬ující uºivatel·m ²irokou ²kálu funk£ností zasa-
hující do na²eho kaºdodenního ºivota, od objednávání sluºeb a produkt·, po komunikaci, £i
°ízení celé �rmy. Zvy²ující se nároky na sloºitost uºivatelských rozhraní, variabilita za°ízení,
dostupnost, £i rychlost p°enosu dat ke koncovému za°ízení vedli k postupnému p°echodu
od serverem generovaných stránek k hybridním, £i £ist¥ prohlíºe£em generovaným webovým
stránkám. Dnes si jiº sv¥t nedokáºeme bez webových stránek p°edstavit.

Tato diplomová práce se zabývá vytvo°ením webového frameworku umoº¬ujícího auto-
matické generování £ástí uºivatelského rozhraní na základ¥ dat a jejich kontextových metadat
dostupných ze serverové strany v klientském prohlíºe£i. Slovo framework je v²ak zavád¥jící
a proto se budeme drºet slova knihovna. Metadata obsahují informace o samotných p°e-
ná²ených datech, nap°. název popisku vstupního polí£ka pro jméno uºivatele, jaký vizuální
prvek má být pouºit, jaké validace se vztahují k polí£ku, atd. P°enesením t¥chto a dal²ích
informací, které mohou být speci�cké pro ur£ité za°ízení, £i koncového uºivatele ze serve-
rové strany na jednotlivé klienty zajistíme snadn¥j²í údrºbu a rozvoj systém·. Problematika
tvorby adaptivních a kontextov¥ závislých uºivatelských rozhraní je rozebírána v [14] a [15],
kde je p°edstavena knihovna AspectFaces, nad kterou bude postavena serverová strana zp°í-
stup¬ující metadata klientské komponent¥ starající se o vygenerování UI. Centralizovaná
správa struktury a metadat na serverové stran¥ p°iná²í mnoho výhod a vývojá°i jsou si jich
v¥domi a dostává se £ím dál více do pop°edí zájmu.

Práce je £len¥na do n¥kolika kapitol a jejich pod£ástí. Následující kapitola blíºe popí²e
problematiku a speci�kuje jednotlivé díl£í cíle této práce. T°etí kapitola se zabývá obecn¥
problematikou techniky tvorby UI a zasazuje ji do rámce na²í práce. Následující £tvrtá ka-
pitola analyzuje dostupné moºnosti vhodné k automatickému generování UI na klientské
stran¥ a provádí jejich porovnání s p°ihlédnutím k jejich výhodám a nevýhodám. Pátá kapi-
tola popisuje analýzu a navrh °e²ení, které navazuje na p°edchozí zkoumání. Následuje pak
samotná realizace navrhovaného °e²ení, která popisuje charakteristiky a poºadavky integrace
do stávajících systém·. Sedmá kapitola se zabývá testováním kone£ného °e²ení, v£etn¥ výkon-
nostního testu a p°edstavení ukázkové aplikace. Poslední kapitola diskutuje budoucí vývoj a
shrnuje dosaºené poznatky a výsledky práce.
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Kapitola 2

Popis problému, speci�kace cíle

2.1 Popis problému

Obrovský rozmach a dostupnost webových stránek i samotných zobrazovacích za°ízení klade
na designery a vývojá°e mnoho problém·. �e²ení typu jedna velikost padne v²em je jiº
dávno pry£. Uºivatelské rozhraní jiº dávno není jen obrazovka po£íta£e. Dne²ní sv¥t je plný
mobilních za°ízení se kterými m·ºeme p°istupovat na webové stránky. Tyto za°ízení se od
sebe velmi £asto li²í v mnoha ohledech, jak ovládáním, velikostí obrazovky, £i rychlostí.

Z pohledu uºivatele kvalita uºivatelského rozhraní (UI) reprezentuje celkovou kvalitu
aplikace a do zna£né míry ovliv¬uje, zda ji uºivatelé budou v·bec pouºívat. Uºivatelské
rozhraní zprost°edkovává interakci mezi uºivatelem a samotným systémem, jako takové má
zasadní vliv na uºivatelský proºitek (UX) 1. Uºivatelský proºitek je, jak název napovídá,
v²echno co uºivatel vidí a s £ím se potká, kdyº nav²tíví stránky a chce je pouºít. Nenáleºí
sem pouze struktura a obsah stránky, ale také to, jak uºivatel stránku najde, zda funguje v
jeho prohlíºe£i, nebo mobilním za°ízení, zda fungují standardní funkce na který je zvyklý na
svém za°ízení, atd. V²e musí fungovat dob°e, jinak nebude stránka z uºivatelského hlediska
úsp¥²ná. Pokud nefunguje, uºivatel s nejv¥t²í pravd¥podobností nav²tíví stránku jinou.

Prezentace dat je ovlivn¥na mnoha aspekty, jak omezeními kladenými samotnými za°í-
zeními, tak koncovými uºivateli, kte°í za°ízení pouºívají, jako nap°. národnost, geogra�cké
umíst¥ní, jazyk, £i role v jaké vystupují v interakci se samotným systémem. Prezentace dat
na webové stránce lze rozli²it na dva pohledy: edita£ní a £ist¥ zobrazovací. Uºivatelská roz-
hraní tudíº p°edstavují obousm¥rný kanál. Data nejsou pouze zobrazována, ale i sbírána
a dále zpracovávána. Vstup je zprost°edkován webovým formulá°em se vstupními polí£ky
p°edstavujícími vstupní data. Ta jsou r·zných typ· a v po£íta£i reprezentována r·znými da-
tovými typy na které je pot°eba vstupní textová data z formulá°ových polí£ek konvertovat.
Nap°. jméno, datum narození, heslo, v¥k, pohlaví, jsou v²echno rozli£né typy. Data sbíraná
systémem mají u£itá konkrétní omezení, jak podle pouºitých datových typ·, tak podle re-
prezentované vlastnosti v systému. Nap°. datum narození musí být v minulosti, v¥k musí být
kladné nezáporné £íslo, délka hesla musí být minimáln¥ 10 znak· atd. V²echna tato omezení
a mnoho jiných musí systém kontrolovat a informovat uºivatele o výsledcích kontrol, aby na
n¥ mohl adekvátn¥ reagovat. Tomuto kroku se °íká validace a je nutnou navazující sou£ástí

1User Experience
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zpracování vstupních dat po konverzi, p°ed samotným dal²ím zpracováním v systému. Z po-
hledu vývojá°e systému se m·ºeme na uºivatelské rozhraní dívat z hlediska reprezentace dat,
bezpe£nosti, uspo°ádání komponent a samotném mapování a validace dat na entity, které
reprezentují v systému [14]. N¥které tyto aspekty se v²ak mohou li²it pro jednotlivá za°ízení
a uºivatele.

Z vý²e uvedeného výplývá, ºe abychom zajistili co nejlep²í uºivatelský proºitek, variabi-
litu, rychlost a dynami£nost systému je nutné p°esouvat £ím dál tím více aplika£ní logiky
systému ze serverové na klientskou stranu. Tím jsme schopni okamºit¥ reagovat na uºiva-
telské akce a generovat odpov¥di, bez zbyte£n¥ pomalých dotaz· na serverovou stranu a
p°ekreslení celého rozhraní. Obrácenou stranou mince je duplikovaná logika na klientské a
serverové stran¥. Systém se nem·ºe spoléhat na p°ijatá data a musí znovu provést validace a
kontroly nutné pro korektní zpracování a uloºení dat. �asto jsou pouºity r·zné programovací
jazyky na serverové stran¥ a na klientské stran¥, zde se nej£ast¥ji jedná o Javascript.

Duplikace logiky není problémem pouze b¥hem vývoje, ale hlavn¥ b¥hem dal²ího rozvoje
a údrºby, která tvo°í v¥t²inu ºivota softwarového systému. Po prvotním vývoji p°ichází £asto
obrovské mnoºství nových poºadavk·, malých i velkých zm¥n, které musí být v systému
realizovány za co nejmen²í cenu. Nedílnou sou£ástí t¥chto zásah· jsou zm¥ny databázového
modelu, aplika£ní logiky, valida£ních pravidel, atd. V²echny tyto zm¥ny musí re�ektovat UI.
Z pohledu vlastníka i vývojá°e je proto ºádoucí, aby zm¥ny byli proveditelné za co nejmen²í
náklady, ideáln¥ automaticky.

2.2 Cíle práce

Cílem práce je navrhnout a implementovat roz²í°ení knihovny AspectFaces, aby byla pouºi-
telná pro generování adaptivního, kontextov¥ závislého metamodelu, p°enositelného pomocí
RESTových webových sluºeb. Inspekce a tvorba metamodelu bude tedy provád¥na na ser-
verové stran¥, který zná objekty se kterými pracuje a klient pouze obdrºí jejich de�nici.
Tento p°ístup umoºní klientovi �exibiln¥ reagovat na zm¥ny datového formátu, podporo-
vané validace, rozloºení prvk·, lokalizací, moºných vstupních hodnot atd. Stávající moºnosti
metamodelu knihovny budou roz²í°eny, aby podporovali moderní webové prohlíºe£e a stan-
dardy.

Druhou £ástí je realizace klientské £ásti vyuºívající metadata ze serverové strany a po-
skytující základní stavební kameny pro tvorbu formulá°· a vstupních validací, kterým musí
komponenta vyhov¥t, aby bylo moºné data odeslat zp¥t na server. Realizaci p°edchází re-
²er²e stávajících dostupných technik tvorby uºivatelského rozhraní a samotných knihoven k
automatickému generování UI v Javascriptu. Zhodnocení jejich výhod a nevýhod s ohledem
na pouºitelnost k °e²ení na²eho problému.

Pouºití knihovny by m¥lo být jednoduché a nediktovat architekturu stávajícího systému,
jak na klientské, tak serverové stran¥. Zavr²ením práce je netriviální demonstra£ní aplikace,
vyuºívajících implementované serverové a klientské knihovny pro prezentaci dat na které
budou zhodnoceny výsledky práce a samotné pouºití.
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2.3 Vymezení práce

Klí£ové slovo framework pouºité v názvu práce je v na²em kontextu zavád¥jící. Cílem není
navrhnout plnohodnotný programový model, spí²e poskytnout soubor technik a p°ístup·
prost°ednictvím samostatných knihoven, které nám umoºní dosáhnout lep²í znovupouºitel-
nosti, automatizace a neduplikace informací mezi doménovou a prezenta£ní vrstvou.

Cílem práce také není poskytnout komplexní nástroj pro generování celého uºivatelského
rozhraní. K tomu samotné doménové objekty, ani jejich metadata nesta£í. O t¥chto tech-
nikách pojednává kapitola 3. Zám¥rem této práce je podpora pro automatické generování
pouze £ástí UI, která lze jednodu²e integrovat do stávajícího UI a pouºitých knihoven. Pro
na²i práci se zam¥°íme pouze na formulá°e, ov²em metadata p°ístupná ze serveru jsou obecn¥
vyuºitelná nap°íklad i k sestavování tabulek, p°ehled· a mnoha jiných komponent UI.
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Kapitola 3

Techniky tvorby UI

Uºivatelské rozhraní lze vytvá°et manuáln¥, nebo tento process se m·ºeme pokusit automa-
tizovat. Automatizace nám pom·ºe sjednotit vzhled a chování UI, a zárove¬ sníºí náklady
na tvorbu UI. Automatizované techniky pat°í do skupiny automatizovaného programování,
které je de�nováno jako syntéza programu ze speci�kace [2]. Pro ná² p°ípad z toho plyne, ºe
k vytvo°ení UI hraje klí£ovou roli tato syntéza.

My²lenka automatického generování uºivatelského rozhraní ze speci�kace, nebo alespo¬
jeho £ástí není nová. První zmínky se objevují jiº koncem 70 let. Nedlouho poté se za£ali
objevovat první model based systémy [12]. Prvotním cílem bylo zjednodu²it a hlavn¥ zrychlit
proces vytvá°ení UI. Následn¥ v²ak postupn¥ p°icházeli dal²í poºadavky na podporu nov¥
vznikajících platforem a za°ízení, spole£n¥ se schopností adaptace na konkrétní kontext [12].

Jednotlivé techniky mohou vytvá°et UI staticky, dynamicky, nebo oba p°ístupy kombi-
novat. Statické vytvá°ení UI probíhá jiº ve fázi vývoje, v této fázi v²ak chybí informace o
konkrétním kontextu pouºití, z £ehoz plyne nemoºnost vytvo°ení adaptabilního UI, které
by se p°izp·sobilo na míru aktuálním pot°ebám uºivatele a za°ízení. Naopak dynamické vy-
tvá°ení UI probíhá aº v runtime fázi systému. Díky tomu mohou být zohledn¥ny samotná
runtime data p°i vytvá°ení UI. Podle [15] m·ºeme techniky tvorby UI rozd¥lit na dv¥ skupiny:
restate-to-extend a inspection based.

Následující podkapitoly se zabývají rozborem jednotlivých technik generování uºivatel-
ského rozhraní platných jak pro klientskou, tak serverovou stranu. Hrub¥ si p°edstavíme
jednotlivé techniky a za°adíme na²i práci s ohledem na serverovou a klientskou stranu. Vý-
sledkem je shrnutí za°azující na²i práci do vyjmenovaných technik.

3.1 Restate-to-extend techniky

Restate-to-extend je p°ístup k tvorb¥ UI vyºadující duplikaci informací z doménové vrstvy
do UI vrstvy a zachování jejich vzájemné integrity. Tento p°ístup poru²uje jeden ze základ-
ních princip·, a to sice Don't repeat yourself ! (DRY). Tento p°ístup zna£n¥ zv¥t²uje prostor
k zanesení chyb, které jsou £asto zp·sobeny nepozorností programátora a jako takový zne-
p°íjem¬uje správu a budoucí rozvoj. Dal²í nevýhodou je, ºe není moºné jednodu²e odd¥lit
znovu se opakující koncerny UI (layout, prezentace, zabezpe£ení, a dal²í). Následkem je kód,

7
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který není znovupouºitelný, nep°ehledný, t¥ºce spravovatelný, vytvo°ený na jeden konkrétní
p°ípad.

Mezi zástupce této techniky pro vytvá°ení UI pat°í statické generátory kódu, gra�cké
nástroje a doménov¥ speci�cké modelovací jazyky.

3.1.1 Statické generátory kódu

Statické serverové generátory UI kódu, jako nap°íklad Spring Roo, nebo Rails static sca�ol-
ding, dokáºí vytvo°it UI velmi rychle s minimálním usilím programátora. Výsledek je v²ak
£asto pouze základní UI (v p°ípad¥ Spring Roo), bez moºnosti manuálního zásahu, kterým
by se naru²ilo p°egenerovávání. Na klientské stran¥ existuje celá °ada automatických gene-
rátor· koster celých projekt·, uºivatelského rozhraní vyuºívající standardní UI komponenty
daného HTML&CSS frameworku, av²ak tyto sca�olding techniky generují podle statické ²a-
blony, která nemá informace o doménových objektech na serverové stran¥. Jsou v²ak velmi
£asto vyuºívány, protoºe dokáºí zásadn¥ urychlit vývoj webových aplikací vygenerováním
koster pro jednotlivé stránek, £i poskytují standardní znovupouºitelné knihovny komponent.
Nevýhodou je, ºe v p°ípad¥ pozd¥j²ích manuálních zm¥n jiº nelze tyto £ásti p°egenerovat.
Mezi tyto generátory pat°í Twitter Bootstrap1, ZURB Foundation2, nebo t°eba Polymer3.

Vytvá°ení UI je plné estetiky a drobných detail·, které nelze zachytit v statickém generá-
toru. Proto nelze o£ekávat vygenerování kompletního UI spl¬ujícího ve²keré na²e p°edstavy.
Automatizace by m¥la být pouºívána pouze pro ur£ité £ásti UI a její výsledek by m¥l vizuáln¥
zapadnout mezi manuáln¥ vytvá°ené £ásti.

Ideální cestou v p°ípad¥ klientského generování kódu je propojení více technik. Vytvo°ení
hrubé kostry se standardní sadou komponent pomocí dostupného °e²ení a provedení manu-
álních úprav této kostry, aby odpovídala na²emu zám¥ru. Pomocí dostupných komponent
generovat pak jednotlivé £ásti UI jiº dynamicky. Nap°íklad z metadat p°icházejících ze ser-
verové strany. Tento p°ístup £ím dál tím více nabývá na oblib¥ mezi vývojá°i i businessem,
díky u²et°enému £asu a mnoha vy°e²ených problém· jiº samotnou knihovnou.

3.1.2 Gra�cké nástroje

Gra�cké nástroje p°edstavují techniku tzv. vizuálního programování, kdy vytvá°ení UI pro-
bíhá zp·sobem drag-and-drop. Uºivatel vybere poºadovaný widget a umístí ho na správné
místo v editoru. Výsledný uºivatelský vstup je nakonec zpracován a pomocí statického ge-
nerátoru kódu transformován do výsledného kódu. Tato technika poskytuje uºivateli dobrý
p°ehled o vytvá°eném UI, jelikoº UI v editoru odpovídá kone£né podob¥ vygenerované UI.
Toto bývá ozna£ováno zkratkou WYSIWYG (What You See Is What You Get). Ovládání
t¥chto nástroj· je velmi snadné a intuitivní. Celkový proces vytvá°ení je v²ak velmi pracný
a k dosaºení ideálního a konzistentního výsledku je pot°eba vynaloºit zna£né úsilí.

Díky zna£né jednoduchosti této techniky existuje velké mnoºství GUI Builder· pro HTML
a existující HTML%CSS frameworky. Níºe je krátký seznam:

1http://getbootstrap.com/
2http://foundation.zurb.com/
3https://www.polymer-project.org/0.5/
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� codeCanvas()4 - HTML & jQuery UI Builder

� Glimmer5 - HTML & jQuery Design Tool

� LayoutIt!6 - GUI Builder stav¥jící na Bootstrap komponentách

� Sencha Architect7 - GUI builder pro vývoj platform¥ nezávislých HTML5 aplikací
postavených na frameworku Ext JS

3.1.3 Modelovací jazyky

V¥t²ina UI webových aplikací je vytvá°ena pomocí doménov¥ speci�ckého jazyka. Tento
p°ístup poskytuje nejv¥t²í kontrolu nad vytvá°eným UI. M·ºeme p°esn¥ vyjád°it rozloºení
prvk· (HTML), jejich vzhled (CSS) i valida£ní pravidla a interaktivní chování (JavaScript).
Nevýhodou je poºadovaná znalost hned n¥kolik doménov¥ speci�ckých jazyk· a framework·,
kterých je dne²ní webový sv¥t nasycen a samotná £asová náro£nost takovéhoto p°ístupu.
Nevýhody v podob¥ £asové náro£nosti tvorby rozhraní lze v²ak velmi zjednodu²it pouºíváním
statických generátor· a customizací. Poté jiº stav¥t na prov¥°ených komponentách n¥kterého
z framework·.

3.2 Inspection-based techniky

Inspection-based techniky vyuºívají k tvorb¥ UI, £i jeho £ástí existující metada z vrstvy do-
ménových objekt·. K získání t¥chto metadat staví na pod-disciplín¥ reverzního inºenýrství
nazývaného jako software mining. Konkrétn¥ p°ístup dynamické analýzy, reprezentováného
re�ekcí. �e²í tak problém duplikace informací, kterým jsou zatíºeny restate-to-extend tech-
niky. I p°es ²iroké moºnosti re�ekce, p°eváºn¥ na serverové stran¥, nelze v²echny informace
získat pomocí inspekce kódu. P°íkladem nám m·ºe být po°adí atribut·, datový typ kolekce
a mnoho dal²ích. Z tohoto plyne, ºe hlavní tíha leºí na informa£ním zdroji, nebo-li domé-
nových entitách, které musí zachytit v²echny informace nutné k odvození UI a jednotlivých
koncern· UI (layout, prezentace, zabezpe£ení, a dal²í). Konkrétní zp·sob· inspekce a repre-
zentace metadat je závislý na konkrétním pouºitém programovacím jazyku.

Tento p°ístup vyuºívá inspekci zaznamenaných metadat o doménových t°ídách, dyna-
micky sestavuje ad-hoc strukturální model a provádí transformaci na konkrétní UI. Díky
tomu zásadn¥ zjednodu²uje vývoj a údrºbu, protoºe informace nutné k vykreslení UI (£i
jeho £ástí) je pouze jednou v doménových entitách. Nevýhodou je, ºe informace nutné k
vykreslení UI musí být obsaºené v doménových t°ídách. Zku²enost z praxe ukazuje ºe stan-
dardy, jako Java EE ve svých entitách velké mnoºství v podob¥ anotací jiº obsahují, od
mapování na databázi, datových typ·, po valida£ní pravidla.

Klientská strana v podob¥ Javascriptu jakoºto netypového jazyka v²ak tyto moºnosti
nemá a v aktuální dob¥ neexistuje jednoduchý zp·sob, jak je zaznamenat bez konkrétního
vyjmenování. Inspection-based techniky v²ak obecn¥ nedávají smysl na klientské stran¥ v

4http://www.codecanvas.org/
5http://visitmix.com/work/glimmer/
6http://www.layoutit.com/
7http://www.sencha.com/products/architect/
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prohlíºe£í. Ten funguje pouze jako zobrazovací médium pro data, která jsou uloºena na
serverové stran¥ a jako takový nemá informace o samotné persistenci dat, datových typech,
£i serverových validacích. Zp·sobem zp°ístupn¥ní výsledk· inspekce back-end architektury a
jejich mapování na widgety v UI se zabývá podkapitola 3.2.2 Object/User Interface Mapping.

3.2.1 Model Driven Development

Model driven development (MDD) je postaven na my²lence vytvo°ení pouze modelu aplikace,
ze kterého je poté automaticky vygenerována celá aplikace, v£etn¥ UI. Model m·ºe mít
jak gra�ckou, tak textovou podobu. Model Driven Architecture (MDA) je p°edstavitelem
vyuºívající gra�ckou reprezentací modelu pomocí modelovacího jazyka UML8. Model m·ºe
být vyjád°en n¥kolika vrstvami abstrakce umoº¬ující popsat i velmi sloºité závislosti mezi
komponentami UI. Na kaºdou vrstvu lze navíc aplikovat mnoho r·zných typ· adaptací.

Myers et al. [8] zmi¬uje dva hlavní problémy související s automatickým vytvá°ením UI
na základ¥ model·. Prvním je, ºe tato technika neposkytuje dobrý p°ehled o vytvá°eném UI.
Druhý problém p°edstavuje sloºitost v podob¥ nutnosti se nau£it sloºité modelovací jazyky
a postupy. Navíc generování kompletního UI se neobejde bez zna£ného omezení �exibility
vinou pouºitých koncových prezenta£ních knihoven a vzor· integrace.
P°ístup lze rozd¥lit na podskupiny:

� Static modelling - statický p°ístup k vytvá°ení UI.

� Generative runtime modelling - dynamický p°ístup k vytvá°ení UI, umoº¬ující
jednoduché adaptace. Provádí se po£áte£ní vygenerování zobrazovacího kódu.

� Interpreted runtime modelling - kompletn¥ dynamický p°ístup vytvá°ení UI nepro-
vád¥jící generování kódu. Namísto toho interpretuje UI b¥hem b¥hu aplikace pomocí
enginu. Umoº¬uje tak pokro£ilej²í adaptace a provedení zm¥n nevyºaduje opakovanou
rekompilaci aplikace. S tím p°íchází samoz°ejm¥ také dopad na celkový výkon aplikace.

3.2.1.1 Externí modely

Speciálním p°ípadem MDD je vyuºívání modelu pouze k vytvo°ení £ástí aplikace, nap°íklad
pouze UI. V tomto p°ípad¥ se v²ak nelze vyhnout duplikaci informací z vrstvy doménových
objekt·, proto m·ºeme tento p°ístup za°adit mezi restate-to-extend techniky.

3.2.1.2 Domain Driven Design

Domain Driven Design (DDD) spadá také do kategorie MDD technik. Jedná se o zjedno-
du²ený p°ípad MDD, protoºe model je tvo°en pouze jedinou vrstvou abstrakce a to vrstvou
doménových objekt· vyjád°ených pomocí objektové jazyka. Obrovskou výhodou tohoto p°í-
stupu je moºnost soust°edit se na danou reálnou problematickou doménu a zjednodu²ení
komunikace mezi vývojá°i systému a znalci problematické domény v reálném sv¥t¥. Tech-
nika je hojn¥ vyuºívána v nástrojích pro rychlý vývoj (rapid development) a ur£uje jednotné
názvosloví doménových objekt· v kódu, £ímº zlep²uje £itelnost a srozumitelnost.

8Uni�ed Modeling Language
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Jak v²ak zmi¬uje Raneburger[13], bez explicitní speci�kace informací o rozloºení, nebo
designu je výsledné UI velmi t¥ºko vyhovující reálným poºadavk·m. Z£ehoº lze usuzovat, ºe
tento p°ístup je pouºitelný pouze v p°ípad¥, ºe si vysta£íme s generickým UI. V takovém p°í-
pad¥ jsme schopni u²et°it velmi mnoho £asu a prost°edk·. Technika Rich entity aspect/audit
design popisována pozd¥ji se snaºí toto omezení eliminovat.

3.2.2 Object/User Interface Mapping

Object/User Interface Mapping (OIM) je technika, která na základ¥ inspekce existujících
back-end struktur, zprost°edkovávájící v²echna metadata nutná pro mapování objekt· na
widgety v UI v programátorem zvoleném frameworku.

Úkolem OIM není vytvo°it kompletní UI, ale pouze automatizovat vytvo°ení t¥ch £ástí
(widget·), které by za pouºití restate-to-extend p°ístupu obsahovaly duplikaci informací z
doménové vrstvy, viz. projekt Metawidget [11]. Automatizace procesu vytvá°eních t¥chto
£ástí UI p°iná²í mnoho u²et°eného £asu a napomáhá p°edcházet moºným chybám, které
mohou vzniknout díky duplikaci informací. D·leºitým kritériem je, aby technika provád¥-
jící automatizaci dokázala vytvá°et UI na základ¥ reálných poºadavk· a byla zachována co
nejv¥t²í �exibilita manuálních technik.

OIM je technika zaloºená na podpo°e ²iroké ²kály back-end a front-end technologií a
jednoduché roz²i°itelnosti v podob¥ implementace vlastní podpory dosud nepodporovaných
technologií. Tímto p°ístupem se snaºí omezit závislost na konkrétních technologiích a umoº-
nit její vyuºití co nejv¥t²ímu po£tu vývojá°·. Prakticky obsahuje to nejlep²í z obou sv¥t·.
OIM umoº¬uje generovat UI jak staticky, tak dynamicky.

3.2.3 Rich entity aspect/audit design

Rich entity aspect/audit design (READ) je inspection-based technika zaloºená na aspek-
tov¥ orientovaném programování (AOP) a detailn¥ popsána v [15]. Samotnou implementací
této techniky je jiº zmi¬ovaná knihovna AspectFaces [15][1]. V generalized procedure (GP)
jazycích jsme omezeni pouze jednou dekompozicí problému a to funkcionální. AOP p°iná²í
dal²í prvek - aspekt. Aspekt p°edstavuje vlastnost, která se m·ºe prolínat mnoha komponen-
tami, které nelze zapouzd°it do samostatného celku. V p°ípad¥ UI se dá na aspekty nahlíºet
jako na rozloºení prvk· UI, prezentace a po°adí formulá°ových polí, nebo zabezpe£ení. AOP
umoº¬uje tyto aspekty izolovat, znovu skládat a op¥tovn¥ vyuºívat. O propojení aspekt·
a komponent se v AOP stará aspect weaver, b¥hem procesu nazývaného také jako weaving.
Aspekty jsou de�novány a udrºovány jednotliv¥, tím se zlep²uje jejich £itelnost, znovupou-
ºitelnost a celková údrºba kódu [15]. P°edm¥tem inspekce jsou doménové objekty roz²í°ené
o dal²í informace, v knihovn¥ AspectFaces v jazyce Java formou anotací, dohromady spolu
tvo°í rich entity. Samotné generování UI m·ºe být provedeno staticky, tak dynamicky na
základ¥ získaných metadat.

Knihovna AspectFaces je reprezentantem této techniky a je pouºita v navrhované knihovn¥
pro serverovou stranu °e²ení, proto podrobn¥j²í popis jednotlivých krok· inspekce a genero-
vání rozhraní bude rozebrán v pozd¥j²ích kapitolách.
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3.3 Vyhodnocení technik

Tato podkapitola obsahuje shrnutí technik k tvorb¥ uºivatelského rozhraní a obsahuje shrnutí
a doporu£ení k volb¥ technik/y vhodných pro ná² problém.

3.3.1 Manuální techniky

V manuálních jazycích se nelze vyhnout duplikaci existujících informací z doménové vrstvy.
Neumoº¬ují separtovat a aplikovat cross-cutting koncerny UI a tím zlep²it znovupouºitelnost
komponent. Problémem jsou také omezené moºnosti adaptace UI. Obrovskou výhodou je
v²ak velká �exibilita, která £asto v¥t²inu nevýhod v komplikovaných projektech p°ed£í.

3.3.2 Poloautomatizované techniky

Gra�cké nástroje spadající do této £ásti nevyuºívají automatizaci k zefektivn¥ní procesu vy-
tvá°ení UI. Zásadn¥ v²ak zjednodu²ují a zp°ehled¬ují vytvá°ení UI z pohledu uºivatele. Nesou
sebou stejné problémy jako manuální techniky a navíc p°idávají mnohem men²í �exibilitu.

3.3.3 Automatizované restate-to-extend techniky

Do této skupiny zahrnujeme MDD externí modely a statické generátory. Tyto techniky jsou
v porovnání s manuálními a poloautomatizovanými technikami efektivn¥j²í, ale díky nutné
duplikaci informací z doménové vrstvy stále velmi omezené. Mezi velké výhody MDD ex-
terních model· pat°í moºnost aplikovat adaptace na kteroukoliv vrstvu abstracke modelu
a také dobrá znovupouºitelnost model·. Hlavní p°ekáºkou je v²ak pomalé generování UI a
nutnost nau£it se speci�cký modelovací jazyk. Statické generátory zase nemají p°ístup k run-
time metadat·m a navíc znesnad¬ují následnou údrºbu. V p°ípad¥ provedení zm¥n je velmi
obtíºné provést p°egenerování UI p°i zachováním t¥chto zm¥n.

3.3.4 Automatizované inspection-based techniky

Automatické inspection-based techniky (DDD, OIM, READ) jsou nejefektivn¥j²í, zohled¬u-
jící ²irokou ²kálu vlastností p°i generování samotného UI. Domain Driven Design neumoº¬ují
zachytit tak ²irokou problematiku, jako je UI v jediné vrstv¥ a proto umoº¬uje vytvá°ení
pouze generického UI, coº pro n¥které aplikace nemusí být problém. Pokud v²ak jsou tyto
vlastnosti vyºadované, je vhodn¥j²í pouºít OIM, nebo READ k runtime generování £ástí UI,
které nejlépe °e²í problém duplikace informací nutných k tvorb¥ UI v doménových objektech.

3.3.5 Výb¥r p°ístupu k tvorb¥ UI

Z p°edchozího rozd¥lení vyplývá, ºe ideálním °e²ením pro na²i práci je pouºitíObject/User In-
terface Mapping techniky, získávající metadata z back-endových doménových objekt· pomocí
inspekce kódu a jejich zp°ístupn¥ní klientské stran¥, která se postará o samotné vygenero-
vání UI widget·. Klientská £ást musí být schopna dodat serverové stran¥ v²echny kontextové
informace, které jsou nutné pro správnou konstrukci a vyhodnocení metadat, které budou
p°eneseny zp¥t na klienta.
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Serverová strana inspekce kódu bude realizována pomocí knihovny AspectFaces, která
reprezentuje techniku Rich entity aspect/audit design a umoº¬uje nám získat pot°ebná me-
tadata pro klienta, s p°ihlédnutím k dostupnému kontextu. Klientská strana bude obsahovat
kon�gurovatelný a roz²i°itelný runtime generátor komponent generující £ásti UI.

Následující kapitola se zabývá rozborem existujících °e²eních vhodných pro generování
UI na klientské stran¥ a výb¥r platformy pro generování klientského UI.
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Kapitola 4

Existující °e²ení pro klientskou stranu

Z p°edchozí kapitoly vyplývá, ºe existují dv¥ techniky generování uºivatelského rozhraní:
restate-to-extend a inspection-based. Poslední podkapitola Výb¥r p°ístupu k tvorb¥ UI shr-
nuje dosavadní poznatky a navrhuje pouºití techniky Object/User Interface Mapping. Sa-
motná inspection-based technika pouze na klientské stran¥ není vhodná z mnoha d·vod·.
Tím nejd·leºit¥j²ím z nich je, ºe klientská strana reprezentuje pouze pohled na data, které
jsou ve skute£nosti uloºena na serverové stran¥ a jako taková není vlastníkem informací o jed-
notlivých entitách. Z toho plyne nutnost kombinace více p°ístup· k dosaºení automatického
vygenerování UI re�ektující zm¥ny a dostupná metadata ze serverové stran¥. V takovém
p°ípad¥ back-end poskytuje ve²keré informace nutné k vygenerování £ástí UI. A klientská
strana poskytuje serverové pot°ebný kontext pro jejich vygenerování a stará se o interpretaci
a samotné vygenerování UI z metadat a dat s moºností kon�gurace a zachováním �exibility.

Dominatní roli dostupného programovacího jazyku ve sv¥t¥ prohlíºe£· p°evzal JavaScript.
Jedná se o multiplatformní, objektov¥ orientovaný skriptovací jazyk, jehoº autorem je Bren-
dan Eich z tehdej²í spole£nosti Netscape [16]. Jeho syntaxe pat°í do rodiny jazyk· C/C++/Java,
jeho název byl zvolen z marketingových d·vod· a nemá, krom¥ syntaxe mnoho spole£ného
s jazykem Java. Javascript byl v £ervenci 1997 standardizován asociací ECMA1 a v srpnu
1998 ISO. Standardizovaná verze JavaScriptu je pojmenována jako EcmaScript, v aktuální
nejro²í°en¥j²í verzi EcmaScript 5. Jedná se o interpretovaný slab¥ typovaný funkcionální
jazyk s objektov¥ orientovanými rysy, který se obvykle spou²tí aº po staºení celé WWW
stránky. V posledních letech se stále více pouºívá i na jiných místech, nap°íklad na serverové
stran¥ na platform¥ Node.js2. S jeho oblibou je spojena ²iroká ²kála knihoven a framework·
usnad¬ující práci vývojá°·m p°i tvorb¥ vysoce interaktivních stránek.

Samotný JavaScript pracuje s reprezentací HTML v podob¥ Document Object Model
(DOM)3 v prohlíºe£i a nemá ºádné pokro£ilej²í funkce usnad¬ující práci s DOMem. Proto
vývojá°i p°i²li s celou °adou knihoven a framework·, které tyto vlastností nabízejí, p°ípadn¥ i
diktují celkovou architekturu systému. Proto se následující podkapitoly zabývají jednotlivými
dostupnými knihovnami vhodnými pro generování £ástí uºivatelského rozhraní na základ¥
schémat, která mohou být jak statického, tak dynamického charakteru dostupná ze serverové

1http://www.ecma-international.org/
2https://nodejs.org/
3http://www.w3.org/DOM/

15
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strany. Tím se vyhneme znovu vynalézání kola a pouºijeme standardní p°ístupy pouºívané
na klientské stran¥ a zajistíme lep²í p°ijetí komunitou na²eho °e²ení.

4.1 JSON Schema

V následujících kapitolách se bude velice £asto vyskytovat pojem JSON Schema[3], jehoº
dokumentace je dostupná na adrese http://json-schema.org/documentation.html. Jedná se
o draft speci�kace, jejíº cílem je de�novat strukturu JSON dat a poskytovat kontrakt k
£emu data slouºí v dané aplikaci a jak s nimi interagovat. JSON Schema umoº¬uje de�novat
strukturu, validace, dokumentaci, navigaci a moºnou interakci.

Nejjednodu²í ukázka de�nice je zobrazena v ukázce 4.1. Samotná ukázka je dostate£n¥
samopopisná. Bohuºel samotná speci�kace je relativn¥ obtíºn¥ uchopitelná a jednotlivé ná-
stroje, které ji vyuºívají si vybírají £asto pouze £ást speci�kace, kterou implementují, velmi
£asto také s vlastními roz²í°eními. Samotné schéma bývá dost £asto velmi �ukecané�. Na-
p°íklad v p°ípad¥ hyperlink·, £i moºných hodnot jednotlivých properties. Asi nejv¥t²í ne-
výhodou v²ak je, ºe se nejedná o standardizovaný protokol, ale pouze o draft a jednotlivé
knihovny, které nad ním staví ho p°esn¥ nedodrºují.

1 {

2 "title": "Example Schema",

3 "type": "object",

4 "properties": {

5 "firstName": {"type": "string"},

6 "lastName": {"type": "string"},

7 "age": { "description": "Age in years", "type": "integer", "minimum": 0 }

8 },

9 "required": [ "firstName", "lastName" ]

10 }

�ást zdrojového kódu 4.1: Jednoduché JSON Schema

4.2 jQuery

jQuery je malá svobodná a otev°ená JavaScriptová knihovna s ²irokou podporou prohlí-
ºe£·, která klade d·raz na interakci mezi JavaScriptem a DOMem. Byla vydána Johnem
Resigem v lednu 2006 [7]. Dnes je jedna z nejroz²í°en¥j²ích a nejpouºívan¥j²ích knihoven na
webových stránkách. Knihovna byla designována aby usnadnila obtíºn¥ proveditelné úlohy v
samotném JavaScriptu (navigace v DOMu a jeho snadná manipulace, animace, zpracování
událostí a vývoj AJAX aplikací). Knihovna je snadno roz²i°itelná formou plugin·, kterých
existuje obrovské mnoºství a °e²í velké mnoºství nekonzistentního chování mezi prohlíºe£i,
tzv. quirks4.

JQuery se t¥²í obrovské oblib¥, a£koliv samotná knihovna v sob¥ nemá p°ímou podporu
pro generování UI, existuje °ada plugin·, které se snaºí tento problém °e²it. Seznam pluginu
lze najít na stránkách jQuery plugins.

4http://www.quirksmode.org/

http://json-schema.org/documentation.html
https://plugins.jquery.com/
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4.2.1 Alpaca

Asi nejpokro£ilej²ím pluginem pro jQuery je Alpaca5. Alpaca poskytuje jednoduchý zp·sob,
jak generovat HTML5 formulá°e pomocí de�nice zapsané v JSON Schema[3]. Pro generování
UI fragment· vyuºívá ²ablonovací knihovny Handlebars6 s p°edp°ipravenou sadou ²ablon po-
uºívající frameworky jako Twitter Bootstrap, jQuery UI a jiné. Knihovna je na velmi vysoké
úrovní s moºností kon�gurace prakticky v²ech £ástí vstupujících do generovaní formulá°·, od
²ablon pro jednotlivé vstupní �eldy, jejich lokalizaci, validace, aº po celkový layout formulá°e.

K vytvo°ení jednoduchého formulá°e nám sta£í p°idání HTML DIV elementu, kam se vý-
sledný formulá° vygeneruje a p°ipojit nutné knihovny dle dokumentace. Jednoduchá úkázka
je zobrazena v ukázce 4.2. Prom¥nná schema obsahuje de�nici dle JSON schéma reprezentu-
jící p°edpis pro jednotlivé datové poloºky, jejich validace a pouºití. Prom¥nná options potom
umoº¬uje p°epsat p°ijaté schéma, doplnit validace, £i p°eklady a de�novat celkové chování
v£etn¥ pouºitého layout formulá°e a to i v£etn¥ v²ech ovládacích prvk·. Kone£n¥ sta£í zavolat
jQuery alpaca plugin, který celý formulá° vykreslí do stránky.

1 ...

2 <body>

3 <div id="form"></div>

4 <script type="text/javascript">

5 $(document).ready(function () {

6 var data = {"name": "Inigo Montoya", "age": 29, "country": "usa"};

7 var schema = {

8 "type": "object",

9 "properties": {"name": {"type": "string"}, "age": {"type": "number", "minimum":

0, "maximum": 50}, "country": {"type": "string", "required": true}}

10 };

11 var options = {

12 "fields": {

13 "name": {"type": "text", "label": "Name"}, "age": {"type": "number", "label":

"Age"}, "country": {"type": "country", "label": "Country"}

14 }, "form": {

15 "attributes": {"method": "POST", "action": "http://httpbin.org/post", "

enctype": "multipart/form-data"},

16 "buttons": {"submit": {"value": "Submit the Form"}}

17 }

18 };

19 $("#form").alpaca({

20 "data": data, "schema": schema, "options": options, "postRender":

postRenderCallback

21 });

22 });

23 </script>

24 </body>

�ást zdrojového kódu 4.2: Alpaca pouºití

Alpaca je velice mocný nástroj, mezi jehoº hlavní výhody pat°í vysoká �exibilita a v
5http://www.alpacajs.org/
6http://handlebarsjs.com/
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podstat¥ automatické vygenerování formulá°e, dle deklarativní zápisu, v£etn¥ odeslání na
nastavenou adresu. Nevýhodou, jako u ostatních °e²ení pouºívající kompletn¥ deklarativní
p°ístup je nutnost pochopit celou knihovnu a nemoºnost míchat deklarativní s programovým
vytvá°ením pod£ástí formulá°e. Dynamické p°idávání komponent s ohledem na deklarativní
zp·sob je také velmi obtíºné a £asto vyºaduje p°ekreslení celého formulá°e. Dal²í proble-
matickou £ástí je konverze datových typ· b¥hem serializace, kterou zatím nemá nejlépe
vy°e²enu.

4.2.2 Dal²í knihovny

Existuje dal²í °ada plugin·, jmenovit¥ nap°íklad jsForm7, jsonform8, json-schema-form-js9,
který lze integrovat do Backbone frameworku p°i generování formulá°· z JSON Schema.
V¥t²ina t¥chto plugin· se v²ak jiº stará pouze o díl£í £ásti ºivotního cyklu formulá°e a ne°e²í
ho celý, tak jako Alpaca.

4.3 Backbone.js

Backbone.js je minimalistický MVP10 framework, který vznikl v roce 2010 a rychle nabyl
velké popularity jako lean alternativa k plnohodnotným MV* framework·m jako je ExtJS,
AngularJS, EmberJS a dal²í. Backbone je malý, rychlý s malým memory footprintem ob-
sahující n¥kolik jednoduchých koncept· (Model/Collections, Views, Routes). K dispozici je
obsáhlá dokumentace plná p°íklad·. Auto°i knihovny pí²í, ºe první co je pot°eba se odnau£it
je snaha spojovat data s DOMem. Pokud má být klientská aplikace opravdu �rich�, pom·ºe
strukturovan¥j²í p°ístup. S Backbone popisujete svá data pomocí model·, které mohou být
vytvá°eny, ov¥°ovány, ru²eny £i ukládány na server. Kdyº poºaduje UI zm¥nu n¥kterého
atributu, spustí model událost �change�, coº mimo jiné zp·sobí, ºe v²echny pohledy, které
zobrazují data daného modelu, budou v¥d¥t o zm¥n¥ a mohou se p°ekreslit. Nemusíte psát
spojovací kód, který bude sledovat DOM, v n¥m najde konkrétní element se zadaným ID a
upraví ru£n¥ HTML: kdyº se zm¥ní model, pohledy se jednodu²e p°ekreslí samy.

Na druhou stranu Backbone ne°e²í mnoho problému, nap°íklad ²ablonování a mnoho dal-
²ích. Umoº¬uje vývoja°i, aby si sám zvolil knihovnu, která mu s daným problémem pom·ºe
a zapadá do jeho stávající architektury. Backbone ve skute£nosti obsahuje ur£itou podporu
pro ²ablonování v podob¥ knihovny Underscore.js11, která je jedinou povinnou závislostí
frameworku, av²ak moºnost Underscore pro ²ablonování jsou £asto nedostate£né. Backbone
postrádá °e²ení na mnoho problém·, které plnohodnotné MV* frameworky °e²í. Nediktuje
aplika£ní architekturu, strukturu layoutu, vno°ené modely, data-binding mezi view a mo-
delem, validace, ²ablonování a n¥kolik dal²ích. Na druhou stranu dává vývojá°i �exibilitu
vybrat si vhodnou knihovnu, který tento problém °e²í a integrovat ji do Backbone. Jako
takový je vhodný nap°íklad jako základ pro vlastní framework, £i pokud vyºadujeme velkou

7https://github.com/corinis/jsForm
8https://github.com/josh�re/jsonform
9https://www.npmjs.com/package/json-schema-form-js

10Model View Presenter
11http://underscorejs.org/
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�exibilitu ve výb¥ru knihoven, které chceme na °e²ení konkrétního problému pouºít a pln¥
vybavené frameworky jako AngularJS, EmberJS, nebo ExtJS nám nevyhovují.

V p°edchozí kapitole jsem se zmínil o frameworku json-schema-form-js12, který lze do
Backbone integrovat. Pro Backbone je v²ak dostupný mnohem pokro£ilej²í plugin backbone-
forms13. Jedná se o velmi �exibilní a p°izp·sobitelný formulá°ový framework starající se o
ve²keré aspekty ºivotního cyklu formulá°e, v£etn¥ validací, layoutu a bindingu na Backbone
model. Sou£ástí je ²iroká ²kála p°edp°ipravených ²ablon pro vstupní polí£ka.

Jednoduchý layout je zobrazen v ukázce 4.3. Layout je de�nován jako ²ablona ve speciál-
ním typu script tagu, podle kterého je potom vygenerovaný výsledný formulá°, jak ukazuje
ukázka 4.4. Vytvo°ení samotného formulá°e, tak jak to ukazuje ukázka 4.4 je velmi intuitivní
a snadná. Pro schéma popisující jednotlivé komponenty je pouºit vlastní formát. Backbone
Forms poskytují build-in podporu pro n¥kolik view framework·, v základní stavu staví nad
Twitter Bootstrapu.

1 <script id="formTemplate" type="text/html">

2 <form>

3 <h1>New User</h1>

4
5 <h2>Main Info</h2>

6 <div data-fields="title,name,birthday"></div>

7
8 <h2>Account Info</h2>

9 <h3>Email</h3>

10 <div data-fields="email"></div>

11
12 <h3>Password</h3>

13 <p>Must be at least 8 characters long</p>

14 <div data-editors="password"></div>

15 </form>

16 </script>

�ást zdrojového kódu 4.3: Jednoduchý layout pro Backbone Forms

Backbone.js je velice zajímavý a roz²i°itelný framework umoº¬ující ponechat velké mnoº-
ství rozhodnutí na samotných vývojá°ích. Pomocí plugin· lze snadno chyb¥jící vlastnosti
doplnit. Backbone Forms poskytují silnou podporu pro vytvá°ení formulá°·, jistou vadou
je nep°íli² �exibilní moºnost p°idání nových �eld· do stávajícího schématu, coº v¥t²inou
znamená p°egenerování celé de�nice a formulá°e ve stránce. P°íli²ná variabilita m·ºe být
problémem pro za£ínající vývojá°e, pro které je výhodn¥j²í mít jasn¥ de�novaný programo-
vací model a sadu nástroj·, které poskytují plnohodnotné MV* frameworky.

12https://www.npmjs.com/package/json-schema-form-js
13https://github.com/powmedia/backbone-forms



20 KAPITOLA 4. EXISTUJÍCÍ �E�ENÍ PRO KLIENTSKOU STRANU

1 var UserForm = Backbone.Form.extend({

2 template: _.template($('#formTemplate').html()),

3
4 schema: {

5 title: { type: 'Select', options: ['Mr', 'Mrs', 'Ms'] },

6 name: 'Text',

7 email: { validators: ['required', 'email'] },

8 password: 'Password'

9 }

10 });

11
12 var form = new UserForm({

13 model: new User()

14 }).render();

15
16 $('body').append(form.el);

�ást zdrojového kódu 4.4: JavaScript generující Backbone formulá° do layout

4.4 AngularJS

AngularJS spole£n¥ s dal²ími frameworky jako EmberJS14, Sencha Ext JS15 pat°í do skupiny
framework·, které dávájí vývojá°·m kompletní framework se svým programovým modelem,
který je nutné dodrºovat. V²echny tyto frameworky poskytují více £i mén¥ podobné vlastnosti
a proto si zde p°edstavíme pouze Angular.

Google Trends16 jsou dobrým zdrojem pro zji²t¥ní popularity jednotlivých porovnávaných
knihoven, viz. obrázek 4.1. M·ºeme se snadno podívat jak populární je dané téma aktuáln¥,
jak se vyvíjí v £ase, p°ípadn¥ i na p°edpov¥d do budoucna. Samoz°ejm¥ jednotlivá klí£ová
slova mohou vést k jiným výsledk·m, av²ak do zna£né míry jsou tyto výsledky reprezentativní
pro p°edstavu o popularit¥.

AngularJS samotný je open source framework vyvíjený a spravovaný Googlem a komu-
nitou a snaºí se °e²it problémy p°i tvorb¥ tzv. single page application17. Snaºí se zjednodu²it
vývoj a testování t¥chto aplikací svou MVC architekturou, spole£n¥ s komponentami b¥ºn¥
pouºívanými ve webových aplikacích.

Aktuáln¥ se vyvíjí Angular 2, o kterém se toho p°íli² zatím mnoho neví, krom¥ toho, ºe
bude prakticky úpln¥ jiný18. V této kapitole se tedy budeme zabývat Angularem 1.x.

AngularJS staví na �lozo�i, ºe pro sestavování UI, by m¥lo být vyuºito deklarativního
p°ístupu, k £emuº framework roz²i°uje moºnosti tradi£ního HTML, aby obsahoval séman-
tické zna£ky p°edstavující dynamický obsah, který skrze two-way data binding19 umoº¬uje

14<http://emberjs.com/>
15<http://www.sencha.com/products/extjs/>
16<http://www.google.com/trends/explore?hl=en-US#q=angular%20js%2C%20backbone%20js%2C%

20react%20js%2C%20ember%20js%2C%20ext%20js&date=1%2F2007%20102m&cmpt=q&tz=>
17Aplikací, které jsou kompletn¥ vykreslovány na klientské stran¥ na jediné stránce s cíle zajistit co nej-

plynulej²í uºivatelský proºitek
18<http://jaxenter.com/angular-2-0-112094.html>
19Obousm¥rné propojení modelu a UI

http://emberjs.com/
http://www.sencha.com/products/extjs/
http://www.google.com/trends/explore?hl=en-US#q=angular%20js%2C%20backbone%20js%2C%20react%20js%2C%20ember%20js%2C%20ext%20js&date=1%2F2007%20102m&cmpt=q&tz=
http://www.google.com/trends/explore?hl=en-US#q=angular%20js%2C%20backbone%20js%2C%20react%20js%2C%20ember%20js%2C%20ext%20js&date=1%2F2007%20102m&cmpt=q&tz=
http://jaxenter.com/angular-2-0-112094.html
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Obrázek 4.1: Google Trends provnávaných knihoven

automatickou synchronizaci modelu a view. Jako výsledek Angular se snaºí kompletn¥ elimi-
tovat jakkoukoliv p°ímou manipulaci DOMu, která znesnad¬uje testování a výkon. Angular
implementuje MVC umoº¬ující odd¥lit prezenta£ní £ást, data a logiku komponent. Pouºívá
dependency injection (DI) k pospojování jednotlivých modul·, sluºeb a komponent ke zvý-
²ení testovatelnosti a p°ehlednosti kódu.

Nejv¥t²í výhoda a zárove¬ moºná do zna£né míry nevýhoda je two-way databinding.
Ten umoº¬uje automatickou synchronizaci view dat mezi modelem a zobrazovanými kompo-
nentami. Zp·sob, jakým Angular implementuje data-binding umoº¬uje se chovat k modelu,
jako k jedinému zdroji pravdy v aplikaci. View je pouze projekce dat z modelu v jakém-
koliv £asovém okamºiku. Nevýhodou two-way data bindingu je jeho výpo£etní náro£nost,
kdy prakticky jakkákoliv operace zp·sobí kontrolu a synchronizaci view a modelu. D°íve, £i
pozd¥ji vývojá°i narazí na výkonností problémy zp·sobené práv¥ data bindingem, k jejichº
vy°e²ení je pot°eba detailní znalost samotného frameworku i DOMu.

Obrázek 4.2: AngularJS Two-Way Data Binding

Angular samotný obsahuje direktivy a sluºby dosta£ující k sestavení HTML formulá°·.
Jednoduchá ukázka pot°ebného kódu k sestavení jednoduchého formulá°e je zobrazena v
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ukázce 4.5. Jak je vid¥t Angular vyuºívá samotného HTML pro deklarativní de�nování kom-
ponent a propojení s aplika£ní logikou. Tyto direktivy jsou po na£tení stránky prohlíºe£em
interpretovány Angularem a sestaveno view a propojeno s modelem.

1 <div ng-controller="ExampleController">

2 <form novalidate class="simple-form">

3 Name: <input type="text" ng-model="user.name" /><br />

4 E-mail: <input type="email" ng-model="user.email" /><br />

5 Gender: <input type="radio" ng-model="user.gender" value="male" />male

6 <input type="radio" ng-model="user.gender" value="female" />female<br />

7 <input type="button" ng-click="reset()" value="Reset" />

8 <input type="submit" ng-click="update(user)" value="Save" />

9 </form>

10 </div>

�ást zdrojového kódu 4.5: Standardní AngularJS Form direktivy

Deklarativní p°ístup k vytvá°ení view má v²ak svá omezení chceme-li se bavit o dynamic-
kém generování UI na základ¥ schématu dostupného ze serveru. S tímto problémem úsp¥²n¥
bojuje modul angular-dynamic-forms20. Tento modul umoº¬uje podobn¥ jako d°íve zmín¥né
knihovny vygenerovat formulá°ové vstupní prvky podle de�nice zapsané v JavaScriptu, £i
JSON objektu. Schéma pouºívá vlastní proprietární formát. Modul umoº¬uje deklaraci ²a-
blony, která bude pouºita k rozloºení jednotlivých prvk· formulá°e. Direktivu pot°ebnou
k vytvo°ení formulá°e si m·ºeme prohlédnou v ukázce 4.6. Zápis je velice snadný a sro-
zumitelný, atributy odkazují na konkrétní ²ablonu, zobrazovaná data a akci, která má být
provedena po stisknutí tla£ítka. Ukázka 4.7 ukazuje samotné propojení direktivy s Angula-
rem. Pro aktuální kontroler a jeho $scope se nade�nuje pomocná prom¥nná formData, která
je nutná pro lokální uchovávání dat z formulá°e a formTemplate obsahující rozloºení, vstupní
�eldy, jejich validace, popisky atd. a kone£n¥ samotný binding na formData model.

1 <dynamic-form template="formTemplate"

2 ng-model="formData"

3 ng-submit="processForm()">

4 </dynamic-form>

�ást zdrojového kódu 4.6: Angular Dynamic Forms Direktiva

Angular je moºné integrovat i s jQuery pluginem JSON Form, zmín¥ném v p°edchozím
textu, £i p°ímo jeho p°eimplentací do £istém Angularu modulem Angular Schema Form21.

AngularJS i ostatní komplexní MV* frameworky jsou velmi zajímavým °e²ením, odsti-
¬ujícím vývojá°e od DOMu a poskytující °e²ení pro v¥t²inu problém·, které by jinak musel
°e²it manuáln¥. Poskytují plnohodnotný programový model schopný °e²it v¥t²inu problém·,
v£etn¥ generování formulá°ového UI. Jejich samotná komplexita £asto p°iná²í problémy no-
vým vývojá°·m, kte°í se nejd°íve musí nau£it framework správn¥ pouºívat.

20https://github.com/danhunsaker/angular-dynamic-forms
21https://github.com/Textalk/angular-schema-form
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1 // JavaScript needs an object to put our form's models into.

2 $scope.formData = {};

3
4 $scope.formTemplate = [

5 {"type": "text", "label": "First Name", "model": "name.first"},

6 {"type": "text", "label": "Last Name", "model": "name.last"},

7 {"type": "email", "label": "Email Address", "model": "email"},

8 {"type": "submit", "model": "submit"},

9 ];

10
11 $scope.processForm = function () {

12 /* Handle the form submission... */

13 };

�ást zdrojového kódu 4.7: Angular Dynamic Forms JS

4.5 ReactJS

React.js[5] je open source JavaScriptová knihovna vyvinutá a udrºovaná Facebookem, In-
stagramem a komunitou jednotlivých vývojá°·. React není framework jako AngularJS a
jemu podobné popsané v p°edchozí kapitole. React reprezentuje View v aplikaci, velmi
rychlé view. Toto není v²ak jediný rozdíl, £ím se li²í od p°edchozích knihoven, v zásad¥ s
nemá nic spole£ného s knihovnami diskutovanými v p°edchozí kapitole v £ele s Angularem.
A£koliv React není framework, existují koncepty, knihovny a principy které nám pomohou
vytvo°it rychlou, kompaktní, snadno udrºovatelnou, roz²i°itelnou a pochopitelnou aplikaci
jak na serverové, tak klientské stran¥.

Základním stavebním kamenem Reactu jsou komponenty. Vlastn¥ celý React je o tvorb¥
znovupouºitelných komponent. Ty obsahují dob°e zapouzd°enou £ást programu, umoº¬ují
snadnou znovupouºitelnost, testování a separation of concerns. React se nesnaºí vymyslet
nové zp·soby ²ablonování UI, místo toho vyuºívá jazyku, který jiº máme, JavaScriptu. React
díky syntaktickému cukru v podob¥ JSX, který je Reactem zkompilován do standardního
JavaScriptu zp°ístup¬uje vlastnosti zatím nestandardizované v samotném JavaScriptu a díky
tomu zjednodu²uje vývoj. V React.js aplikaci bychom m¥li rozloºit na²i stránku, jednotlivé
stránky i jednotlivé vlastností, které chceme zobrazovat na sadu komponent s jasn¥ de�-
novanými parametry a zodpov¥dnostmi, které lze snadno znovupouºít na jiných místech a
libovoln¥ zano°ovat.

4.5.1 Virtual DOM

Abychom zachovali na²e data v synchronizaci s DOMem musíme si být v¥domi dvou d·leºi-
tých v¥cí:

� Kdy se data zm¥nila.

� Které elementy DOMu by m¥li být updatovány.

K detekci zm¥n React vyuºívá Observer pattern[10], místo dirty checkingu22. To je d·-
vod, pro£ nemusí kontrolovat co se zm¥nilo, ale hned ví co se zm¥nilo a m·ºe reagovat. To

22Kontinuální kontrola modelu na zm¥nu
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umoº¬uje výrazn¥ redukovat kontrolu dat a celá aplikace je mnohem plynulej²í. React imple-
mentuje one-way reactive data �ow narozdíl od two-way data bindingu implementovaným
Angularem. Tím redukuje znovuopakující kód a hlavn¥ umoº¬uje velice snadno rozhodovat
odkud a kam data te£ou, coº se u tradi£ního data bindingu £asto velice ²patn¥ odhaluje.

Mnohem více zajímav¥j²í v¥cí je samotná modi�kace DOMu v p°ípad¥ zm¥n v modelu. K
zaji²t¥ní p°ekreslení DOMu React postavil vlastní stromovou reprezentaci DOMu v pam¥ti
a vypo£ítává nejmen²í moºný po£et DOM element· nutných k p°ekreslení v prohlíºe£í na zá-
klad¥ zm¥n v modelu. Jedná se o relativn¥ jednoduchý výpo£et. Algoritmus vyuºívá stromové
reprezentace DOMu a vyhledává v²echny podstromy rodi£e, který se zm¥nil (byl nastaven
jako dirty) a ty p°ekreslí, jak je znázorn¥no na obrázku 4.3. Vývojá° si musí být v¥dom
zm¥n v modelu, protoºe ty zap°í£i¬ují p°ekreslení DOMu. Tento algoritmus jde do zna£né
míry ovlivnit, nap°íklad implementací speciální lifecycle metody komponenty shouldCompo-
nentUpdate(), která je schopna rozhodnout, zda má být komponenta p°ekreslena. Reáln¥ je
algoritmus mnohem sloºit¥j²í, av²ak pro jednoduchou p°edstavu tento pohled sta£í.

Obrázek 4.3: React.js Virtual DOM

4.5.2 Komponentov¥ orientovaný p°ístup

Jedna z nejh·°e uchopitelných v¥cí pro vývojá°e p°icházejících z frameworku jako je Angular
k Reactu je komponentový návrh. Nelze jednodu²e vid¥t celou stránku v jedné ²ablon¥.
Naopak na stránku se díváme jako na sadu samostatných, znovupouºitelných komponent s
jasn¥ de�novanými zodpov¥dnostmi. Ty jsou díky tomu mnohem snadn¥ji pochopitelné a
udrºovatelné, protoºe se nemusíme zabývat celým systémem, ale pouze danou komponentou.

Pro lep²í p°edstavu, jak vypadá komponentový návrh obrázek 4.4 zobrazuje komponentu
sloºenou z dal²ích komponent. Kaºdý odli²ný druh komponenty je rozli²en jinou barvou
ráme£ku. Podle tohoto rozd¥lení se díváme na komponentovou strukturu následovn¥:

� FilterableProductTable

� Search Bar

� ProductTable

* ProductCategoryRow
* ProductRow
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Obrázek 4.4: React.js Komponentová struktura

Thinking in React je o�ciální £ást dokumentace React.js pokrývající problematiku ná-
vrhu aplikace komponentovým p°ístupem. Design jednotlivých komponent by se m¥l drºet
Single Responsibility principu, pokud se nám zdá ºe komponenta d¥lá p°íli² mnoho m¥li
bychom ji rozd¥lit na men²í komponenty. Jednoduchá komponenta zapsaná v JSX a EC-
MAScriptu 6 je zobrazená v ukázce 4.8. Zde je názorn¥ vid¥t, ºe komunikace mezi kom-
ponentami je ve POUZE sm¥ru rodi£-potomek. Rodi£ovská komponenta p°edává v²echny
parametry prost°ednictvím parametr·, zde nap°íklad komponenta User p°edává komponent¥
UserName parameter name a samotná komponenta User p°ijímá parametr user p°edstavující
JS prom¥nou s objektem reprezentujícího uºivatele. Ob¥ tyto komponenty jsou beze stavové,
komponenty mohou mít sv·j interní stav, který pouºívají. Detailn¥j²í popis knihovny lze
nalézt v o�ciální dokumentaci[5], v£etn¥ celého ºivotního cyklu a metod komponent.

1 class UserName extends React.Component {

2 render() {

3 return <div>name: {this.props.name}</div>;

4 }

5 }

6 class User extends React.Component {

7 render() {

8 return <div>

9 <h1>City: {this.props.user.city}</h1>

10 <UserName name={this.props.user.name} />

11 </div>;

12 }

13 }

14 var user = { name: 'John', city: 'San Francisco' };

15 React.render(<User user={user} />, mountNode);

�ást zdrojového kódu 4.8: Jednoduchá React.js komponenta

https://facebook.github.io/react/docs/thinking-in-react.html


26 KAPITOLA 4. EXISTUJÍCÍ �E�ENÍ PRO KLIENTSKOU STRANU

React.js narozdíl od p°edchozích framework· neobsahuje p°ímou podporu tvorby formu-
lá°·, ani validací. Existuje v²ak n¥kolik roz²í°ení nap°íklad wingspan-forms23, tcomb-form24,
nebo react-forms25 které usnad¬ují vytvá°ení a validaci formulá°·. Poslední jmenovaný vy-
uºívá stejn¥ jako d°íve p°edstavené knihovny vlastního deklarativního schématu k popisu
formulá°e. Formulá° je poté sloºen z schématem napln¥ných komponent. Obrázek 4.5 zobra-
zuje strukturu a vztahy jednotlivých komponent tvo°ící výsledný formulá°.

Obrázek 4.5: React Forms komponenty

Na ukázce 4.9 je jednoduchý p°íklad schématu nutného pro vygenerování formulá°e a
jednotlivých prvk·. Schéma m·ºe obsahovat validace, rozloºení komponent a mnoho dal²ích
aspekt·. Samotná knihovna se stará o vygenerování UI na základ¥ schématu a dostupných
validací a zp°ístup¬uje zvalidovaná data pomocí callback funkcí.

React.js zaºívá velký boom v poslední dob¥, zatím neexistuje tolik standardních p°ístup·
k n¥kterým problém·m, av²ak knihovna je produk£n¥ pouºívána samotným Facebookem,
Instagramem, Net�ixem, £i �rmou Sony. Pro generování UI se zdá být jako velmi vhodný
kandidát s ohledem na komponentovou architekturu, která do zna£né míry odpovídá Objek-
tov¥ Orientovanému p°ístupu a lze mapovat na doménové objekty. Zmín¥ná knihovna v²ak
má jistá omezení. Schéma pro generování musí být ve speci�ckém formátu. Nelze jedno-
du²e zm¥nit zobrazení jednotlivých Property, £i p°epsat za pouºití jiného CSS frameworku.
De�nice rozloºení prvk· p°es schéma je do zna£né míry komplikovaná.

4.6 Shrnutí

Z p°edchozího rozd¥lení plyne, ºe plnohodnotné MV* frameworky �xují uºivatele k pouºití
svého konkrétního programovacího modelu, £ímº ho do zna£né míry �xují k pouºívání pouze
daného frameworku. Na druhé stran¥ existuje °ada knihoven, které °e²í pouze £ást problema-
tiky UI, nap°íklad jQuery manipulaci DOMem, React.js na druhé stran¥ p°edstavuje pouze
View, reprezentované hierarchickou strukturou komponent.

23https://github.com/wingspan/wingspan-forms
24http://react-components.com/component/tcomb-form
25http://prometheusresearch.github.io/react-forms/
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1 function Person(props) {

2 props = props || {}

3 return (

4 <Schema name={props.name} label={props.label}>

5 <Property name="first" label="First name" />

6 <Property name="last" label="Last name" />

7 </Schema>

8 )

9 }

10
11 var family = (

12 <Schema>

13 <Person name="mother" label="Mother" />

14 <Person name="father" label="Father" />

15 <List name="children" label="Children">

16 <Person />

17 </List>

18 </Schema>

19 );

20
21 React.renderComponent(

22 <Form schema={family} />,

23 document.getElementById('example'));

�ást zdrojového kódu 4.9: React Forms pouºití

Soudobé JavaScriptové knihovny z nichº n¥které byly vyjmenovány v této kapitole umoº-
¬ují generování formulá°· i jiných £ástí UI na základ¥ deklarativního schématu a to samo-
statn¥, £i s pomocí roz²í°ení. Problematické je samotné schéma, neexistuje jednotný formát,
jakým popsat jednotlivé prvky a vlastnosti, existuje draft speci�kace JSON Schema, který
je v²ak relativn¥ sloºitý a £asto není p°esn¥ dodrºován. V¥t²ina t¥chto °e²ení musí znát
samotné schéma hned na po£átku generování formulá°e. Moºnosti dynamické modi�kace
schématu je £asto omezená a je nutné p°egenerovat celé formulá°e znovu. Zachycení celého
rozloºení formulá°e ve schématu do zna£né míry sniºuje �exibilitu. �astá je také �xace kon-
krétní prezentace formulá°ových prvk· na konkrétní HTML&CSS knihovny, coº sniºuje jejich
pouºitelnost.
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Kapitola 5

Analýza a návrh °e²ení

P°edchozí dv¥ kapitoly byly d·leºitým vstupem pro samotnou analýzu a návrh v této práci.
Kapitola 3 p°edstavila techniky tvorby uºivatelského rozhraní, v£etn¥ technik automatic-
kých a porovnala jejich pouºitelnost pro ná² konkrétní p°ípad a to jak pro klientskou, tak
serverovou stranu. Výsledkem porovnání jednotlivých technik jsme dosp¥li k technice 3.2.2,
která umoº¬uje inspection-based p°ístup na serverové stran¥ a zp°ístupn¥ní metamodelu k
sestavení UI klientovi, který se stará o samotnou interpretaci metamodelu do widget·. Ar-
chiktekturu si tedy lze z pohledu vývojá°e, který bude na²i knihovnu vyuºívat p°edstavit
tak, jak ji znázor¬uje diagram 5.1.

Obrázek 5.1: Diagram nasazení navrhovaných komponent z pohledu vývojá°e

Protoºe jiº ze zadání plyne, ºe pro serverovou inspekci doménových t°íd vyuºijeme kni-
hovnu AspectFaces, kapitola 4 analyzovala stávající dostupná °e²ení pro klientskou stranu
vhodná k interpretaci metamodelu. P°edstavila n¥kolik nejpouºívan¥j²ích JavaScriptových
knihoven. Prakticky kaºdá z nich obsahuje podporu pro generování formulá°· ze schématu,
to v¥t²inou bývá proprietárního formátu. Po dohod¥ s vedoucím práce jsme se rozhodli, ºe pro
implementaci klientské £ásti vyuºijeme knihovnu React.js. Jedním z d·vodem, který nás k
tomuto rozhodnutí vedl, byla rychle získávaná obliba v komunit¥ vývojá°·, jednosm¥rný tok
dat a komponentový p°ístup. Proti AngularJS do zna£né míry hrála také nejistá budoucnost
kompatibility s p°íchodem Angularu 2. To by do zna£né míry degradovalo naimplementované
°e²ení, jako zastaralé. Navíc protoºe React.js není framework, ale pouze View technologie, lze
ji velice snadno integrovat do stávajících systému, coº v p°ípad¥ plnohodnotných framework·
nelze.

Následující podkapitoly jsou rozd¥leny na serverovou stranu, která nás seznámí se stáva-
jícími moºnostmi knihovny AspectFaces a návrhem °e²ení stav¥jícím nad touto knihovnou

29
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zp°ístup¬ující nám metamodel pro RESTové webové sluºby. Druhá kapitola nás zavede na
klientskou stranu a p°edstaví nám poºadavky kladené na klientskou stranu a návrh °e²ení ve
vybrané knihovn¥ React.js.

5.1 Server

Serverová strana je zodpov¥dná za získání metamodelu a jeho zp°ístupn¥ní pro RESTové
sluºby. Nem¥la by v²ak omezovat vývojá°e v samotném výb¥ru REST frameworku, £i dik-
tovat architekturu.

5.1.1 Funk£ní a Nefunkcionální poºadavky

Funk£ní i nefunk£ní speci�kace je do zna£né míry spojena s pouºitou knihovnou AspectFa-
ces. Navrhované °e²ení v²ak musí poskytovat �b¥hové prost°edí� pro knihovnu AspectFaces
nahrazující JSF se kterým je jeho aktuální verze t¥sn¥ svázaná a závislá.

5.1.1.1 Funk£ní poºadavky

Z p°edchozích kapitol a dostupných informací byly vyvozeny tyto poºadavky:

1. Knihovna bude umoº¬ovat generovat metadata z doménových t°íd na základ¥ kterých
lze vygenerovat £ásti UI.

2. Knihovna bude generovat metadata s p°ihlédnutím k aktuáln¥ dostupnému kontextu,
tento kontext bude snadno modi�kovatelný k ovlivn¥ní samotného generování metadat.

3. Knihovna bude umoº¬ovat p°ijmout informace s klientské strany, které vloºí do kon-
textu a mohou být následn¥ vyuºity b¥hem konstrukce metadat.

4. Knihovna bude umoº¬ovat generovat metadata spole£n¥ s konkrétními daty, které mo-
hou ovlivnit samotné sestavení metadat.

5. Knihovna bude umoº¬ovat snadnou I18N1 a lokalizaci textových popis· dat.

5.1.1.2 Nefunkcionální poºadavky

Mimo funk£ních poºadavk·, popisujících co systém d¥lá, aby dosáhl svých cíl· je je²t¥ po-
t°eba doplnit druhou skupinu poºadavk·, takzvané nefunkcionální, n¥kdy také nefunk£ní
poºadavky. Ty jsou d·leºité k dosaºení kvalitní a stabilní aplikace, n¥kdy je nazýváme jako
Service-level requirements. Popisují co musí systém spl¬ovat z pohledu designu, výkonu,
bezpe£nosti, a mnoha dal²ích.

1. Knihovna bude navrºena jako roz²i°ující plugin pro knihovnu AspectFaces umoº¬ující
generovat metamodel.

1Internacionalizaci
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2. Knihovna bude snadno pouºitelná a integrovatelná do standardního Java Servlet kon-
tejneru a samotné aplikace, bez architektonických omezení na strukturu projektu, £i
výb¥r knihoven.

3. Knihovna zachová p výkon? podobnost s AF ?

5.1.2 AspectFaces

AspectFaces je knihovna implementovaná v jazyce Java, schopná kontextov¥ podmín¥né in-
spekce javovských t°íd obsahující metadata v podob¥ anotací nad jednotlivými atributy. Ty
obsahují jednotlivé aspekty (prezenta£ní, valida£ní, bezpe£ností, ...), které jsou poté trans-
formovatelné do textového výstupu nap°íklad v podob¥ XML, £i JSF fragment·. Zpracování
a generování výstupu je zaloºeno na textové manipulaci a vkládání jednotlivých aspekt·
do textu pomocí Uni�ed Expression Language (EL) z inspektovaných t°íd. EL umoº¬uje
vkládat jednoduchou podmi¬ovací logiku do samotné transformace a tím zna£n¥ ovlivnit
výsledek transformace a vylep²it �exibilitu. AspectFaces je moºné pouºít, jak pro statickou,
tak dynamickou integraci aspekt·, av²ak v aktuální dob¥ je pouze podporována technologie
Java Server Faces (JSF).

Z vý²e uvedeného vyplývá, ºe AspectFaces obsahují p°ímou integraci pro dynamické
generování UI pouze pro framework JSF. Schématicky celý proces zobrazuje obrázek 5.2.
Mod°e ozna£ené kroky jsou nezávislé na JSF, zbylé ºluté jsou v aktuální verzi speci�cké
pro JSF a nelze je znovupouºít. Tyto ºluté £ásti je pot°eba nahradit, abychom byli schopni
generovat fragmety mimo JSF. Nyní si popí²eme aktuální stav ºivotního cyklu vygenerování
JSF fragmentu pomocí AspectFaces a poté ukáºeme jakým zp·sobem je m·ºeme znovu
pouºít.

První krok znázor¬uje de�nici UI fragmentu, který má být automaticky vygenerován v
JSF stránce pomocí zna£ky 5.1.

Druhý krok Inspekce má p°ístup k aplikaci, JSF kontextu a samotné p°edané instanci.
Ta se stává p°edm¥tem inspekce, ze které se vyt¥ºí v²echny metadata (JPA anotace, vali-
dace, securita, £i vlastní podporované anotace). Z t¥chto metadat se po vyhodnocení sestaví
metamodel, nebo-li struktura reprezentující data. Poté se provede vyhodnocení tohoto me-
tamodelu proti kontextu, který m·ºe n¥které první ozna£it, jako nevalidní, jak je znázorn¥no
na obrázku 5.2. P°íkladem takovéto doménové entity nám m·ºe být ukázka 5.2.

Dal²ím krokem jsou prezenta£ní pravidla, krok 3a na obrázku 5.2. Ten °íká, jakým zp·-
sobem se budou jednotlivé �eldy mapovat do UI. Jinými slovy, jaký widget má být pouºit,
aby reprezentoval datový �eld. Pravidlo je mapováno staticky oproti datovému typu, av²ak
s �exibilní moºností de�nice výrazu v EL, který se na základ¥ kontextu m·ºe rozhodnout
pouºít jiné mapování. Také m·ºeme do XML elementu p°idat dal²í atributy, které se budou
automaticky propagovat do kontextu p°i generování samotného �eldu. Toto nám umoº¬uje
pouºít r·zné ²ablony pro jednotlivé typy na základ¥ informace z kontextu, coº m·ºe být
nap°íklad geo lokace, jazyková mutace, velikost za°ízení, atd... Ukázka 5.3 ukazuje takovouto
jednoduchou kon�guraci.

Nasledující krok 3b na£te odkazovanou ²ablonu, kterou si m·ºeme prohlédnout na ob-
rázku 5.4. Samotná ²ablona je v Doménov¥ Speci�ckém Jazyce (DSL) cílového UI fra-
meworku, zde JSF. Samotná ²ablona m·ºe obsahovat dodate£ný markup v podob¥ pro-
m¥nných mající p°ístup do kontextu zpracovávaného �eldu a celého kontextu pomocí EL
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Obrázek 5.2: AspectFaces: Dynamické generování UI fragment·

1 <af:ui instance="#{controller.personInstance}"/>

�ást zdrojového kódu 5.1: AspectFaces komponenta zapsaná v JSF Facelet stránce

uzav°eným z obou stran znakem $. Ten nám dává zna£nou �exibilitu v nahrazení generic-
kých £ástí speci�ckými dle zpracovávaného �eldu. Nap°íklad jeho název, který se pozd¥ji
pouºije k lokalizaci. Tato ²ablona je poté v prvním kroku vyhodnocena proti AspectFaces
kontextu a poté p°edána kroku 3c, který poskytuje dodate£ný markup pro vytvo°ení ²ablony,
kam se budou jednotlivé fragmenty podle názvu �eldu p°ídávat.

Poslední krok 4. Code runtime integration z obrázku 5.2 jiº p°edá textovou reprezen-
taci celé AspectFaces komponenty do cílového frameworku. Pro JSF je to de�nice zapsaná v
ukázce 5.1, která je potom zpracována jako standardní stránka Facelet stránka a dynamicky
vygenerované widgety jsou zasazeny do stránky.

5.1.3 Návrh °e²ení

Obrázek 5.2 rozd¥lil jednotlivé fáze standardního zpracování AspectFaces komponenty. Tento
proces se osv¥d£il p°i pouºívání knihovny[15]. �lut¥ ozna£ené £ásti procesu jsou v²ak p°íli²
�xované na JSF. Pot°ebujeme vytvo°it API, které by umoºnilo p°edat k inspekci instanci
doménového objektu a na jejím základ¥ by vygenerovalo metamodel vhodný k p°enosu na
klientskou stranu. Ten musí obsahovat v²echny informace nutné k sestavení samotného UI.
Velmi zjednodu²en¥ m·ºeme celý cyklus znázornit tak, jako ho ukazuje obrázek 5.3

Architektura znázorn¥ná na obrázku 5.3 je typická pro mnoho request-based knihoven.
AFRestApplication p°edstavuje objekt spravující kon�guraci celé knihovny, která je zkon-
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1 @Entity

2 @Table(name = "Person")

3 public class Person extends EntityObject implements java.io.Serializable {

4 //..

5 @Column(name = "firstName", nullable = false, length = 100)

6 @NotNull

7 @Length(max = 100)

8 @UiOrder(1)

9 public String getFirstName() { return this.firstName; }

10 //..

11 }

�ást zdrojového kódu 5.2: Doménová entita s anotacemi

struována p°i startu aplikace. P°i volání aplikace se provede zpracování Servlet Filtru2,
který p°i kaºdém requestu vytvo°í nový request scoped instanci t°ídy AFRestContext. Ta
je zodpov¥dná za udrºování v²ech informací, které se vztahují ke zpracování v tomto jednom
requestu, tzn. obsahuje informace, které p°ijdou v samotném requestu, zp°ístup¬uje data z
servlet requestu, session i celé aplikace. Celý tento proces se d¥je automaticky pro namapo-
vané URL adresy. Aº poté je zavolám samotný REST endpoint aplikace. Zde klient m·ºe
získat AFEntityBuilder, jeº je zodpov¥dný za vytvo°ení metamodelu pomocí AFRestCon-
textu, jak se m·ºeme podívat na ukázce 5.5. Builder klient získá voláním factory metody na
AFRestApplication instanci. Samotnému builderu pak jiº sta£í p°idat instanci/e, nebo pouze
t°ídu/y, ze kterých má být metamodel vygenerován a voláním build() metamodel získat.

5.1.3.1 Metamodel

Doménový model metamodelu vrácený AFEntityBuilderem je znázorn¥n v ukázce 5.4. Ob-
sahuje dva základní elementy: AFEntity a AFField. Oba implementují rozhraní AFRespon-
seComponent, coº umoº¬uje vracet hierarchickou strukturu objekt·, coº samotná knihovna
AspectFaces neumí a ani na²e °e²ení toto p°ímým zp·sobem neintegruje. Lze v²ak pouºít
jako jednoduché API a vygenerovat metamodel i vno°ených entit a do rodi£· snadno vloºit
a p°enést na klientskou stranu. Kaºdý z obou element· obsahuje minimáln¥ název, který by
m¥l být unikátní.

� AFEntity - AFEntity p°edstavuje metamodel doménového objektu, m·ºe v²ak obsa-
hovat �eldy z n¥kolika doménových objekt·, pokud si je p°ejeme p°enést jako jednu
logickou skupinu. Skládá se tedy z mnoºin AFField·, které obsahují konkrétní meta-
model �eld·, p°ípadn¥ v nich obsaºena i p°ímo data. Dále obsahuje kolekci serverových
valida£ních zpráv, které mohou být odeslány klientovi p°i odeslání nevalidního poºa-
davku. Kv·li roz²i°itelnosti obsahuje také mapu (klí£-hodnota), která umoº¬uje p°enést
na klienta jakákoli nestrukturovaná data.

� AFField - AFField p°edstavuje meta informace o konkrétním �eldu inspektované
t°ídy. Nese jeho popisek, datový typ, konkrétní hodnotu inspektované instance, název
�eldu t°ídy, po°adí a tag který má být pouºit na klientské stran¥ a pre�x. Ten m·ºe

2<http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/servlet/Filter.html>

http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/servlet/Filter.html
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1 <configuration>

2 <mapping>

3 <type>Integer</type> <type>int</type> <type>BigDecimal</type> <type>Long</type>

<type>long</type>

4 <default tag="inputNumberTemplate.xhtml" />

5 </mapping>

6 <mapping>

7 <type>Date</type>

8 <default tag="inputDateTemplate.xhtml" />

9 </mapping>

10 <mapping>

11 <type>String</type>

12 <default tag="inputTextTemplate.xhtml" maxLength="255" size="30" required="false

" />

13 <var name="username" tag="usernameTemplate.xhtml" />

14 <condition expression='${not empty type and type == "readOnly"}' tag="

outputTextTemplate.xhtml" />

15 <condition expression="${not empty email and email == true}" tag="

emailTemplate.xhtml" />

16 <condition expression="${not empty password and password == true}" tag="

passwordTemplate.xhtml" />

17 <condition expression="${not empty maxLength and maxLength > 255}" tag="

textAreaTemplate.xhtml" />

18 </mapping>

19 </configuration>

�ást zdrojového kódu 5.3: Jednoduchá mapovací pravidla na ²ablony

poslouºit k odli²ení více �eld· stejného názvu z více t°íd a primárn¥ slouºí p°i sa-
motném zp¥tném bindingu na doménové objekty. Na AFField jsou navázány t°i mapy,
jedna obsahuje mnoºinu hodnot, pouºitelných pro nap°íklad select, £i radio button v
HTML, druhá obsahuje mapu valida£ních pravidel a t°etí, stejn¥ jako AFEntity mapu
nestrukturovaných dat, dávající vývojá°i �exibilitu.

5.1.3.2 Transformace metamodelu do AFEntity

Zatím jsme si knihovnu ukázali pouze zvenku. K tomu, abychom získali AFEntitu, je pot°eba
transformovat inspekcí získané aspekty z doménových objekt·. Na serverové stran¥ v²ak
máme velice £asto p°íli² málo informací o samotném rozloºení, které bude pouºito a nelze
obsáhnout v²echny moºnosti. I proto je z logických d·vod· krok 3c obrázku 5.2 ponechán
jako zodpov¥dnost klientské strany.

Mapovací pravidla, tak jak je ukazuje ukázka 5.3 je velice mocným a �exibilním nástrojem
umoº¬ující zapsat a spravovat mapování jednotlivých �eld· a typ· na ²ablony. Av²ak samotné
²ablony jsou problematickou £ástí pro svou textovou reprezentaci.

Pokud bychom ²ablony pouºili nap°íklad ke generování XML fragment·, museli bychom
pak fragmenty parsovat zp¥t do objektové reprezentace. Navíc by tento p°ístup byl velice ne-
�exibilní, pokud bychom cht¥li p°idávat neznámá metadata. �áste£n¥ by tento problém °e²ilo
pouºití XSLT transformací. Jejich zápis není zrovna nejjednodu²í a zpracování nejrychlej²í,
stále by pak bylo nutné výsledek transformace zparsovat do objektové reprezentace. Navíc
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1 <h:outputLabel

2 id="#{prefix}$fieldName$Label"

3 for="#{prefix}$fieldName$"

4 value="#{text['$className$.$fieldName$']}:" />

5
6 <h:inputText

7 disabled="#{empty edit$FieldName$ ? not edit : not edit$FieldName$}"

8 value="#{$className$.$fieldName$}"

9 required="#{empty required$FieldName$ ? '$required$' : required$FieldName$}"

10 size="$size$"

11 title="#{text['title.$className$.$fieldName$']}"

12 maxlength="$maxLength$"

13 rendered="#{empty render$FieldName$ ? 'true' : render$FieldName$}"

14 id="#{prefix}$fieldName$" />

�ást zdrojového kódu 5.4: AspectFaces ²ablona

Obrázek 5.3: Schématický sekven£ní diagram volání REST sluºby pro získání metamodelu

ob¥ tyto °e²ení by znamenali dal²í pot°ebné knihovny pro zpracování a uzamknuli by nás na
pouºití konkrétního jazyka ²ablony.

Je²t¥ se nabízela otázka pouºít ²ablony p°ímo jako výstup, který by se vracel REST
voláním. Tím by se do zna£né míry ospravedlnilo pouºití konkrétní technologie XML, nebo
t°eba JSON, av²ak nem¥li bychom moºnost mimo ²ablonu jakkoliv manipulovat s jejím
obsahem bez parsování. Coº by nakonec vedlo k velmi sloºitému API na stran¥ builderu a
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1 AFEntityBuilder entityBuilder = restApplication.getEntityBuilder();

2 entityBuilder.id(person.getId()).of(person).of("address", person.getAddress()).collate(

true);

3 AFEntity entity = entityBuilder.build();

�ást zdrojového kódu 5.5: Pouºití AFEntityBuilderu v endpointu

Obrázek 5.4: Analytický model Metamodelu

velké mnoºství manuálního kódu, který by bylo pot°eba napsat.

Nakonec se poda°ilo nalézt °e²ení zachovávající �exibilitu mapovacích pravidel na ²ablony.
Které pak sami jistým druhem bindingu na p°edstavený metamodel a pospojovaný pomocí
EL. Vy£erpávající mapování booleanu do AFFieldu si m·ºeme prohlédnout na ukázce 5.6.
Jak je vid¥t z ukázky nápadn¥ tento soubor p°ipomíná standardní javovský .properties sou-
bor, obsahující klí£ a hodnotu odd¥lenou rovnítkem. Skute£n¥ se jedná o properties soubor.
Levá strana p°edstavuje binding kam bude hodnota po vyhodnocení z pravé strany p°i°a-
zena. Kontext nám umoº¬uje p°istoupit, jak ke informacím o práv¥ zpracovávaném �eldu,
tak k celé aplikaci, dokonce t°eba i servisní vrstv¥, jak ukazuje mapování �eld.options.

Samotné zpracování je stejn¥, jako v p°ípad¥ samotného AspectFaces rozd¥leno na 2 fáze.
První krok pouºije t°ídu Context obsahující pouze meta informace dostupné z inspekce, £i z
request parametr·, které jsou do tohoto kontextu automaticky p°idány. Tento krok p°edzpra-
cuje jednotlivé °ádky z generické formy na konkrétní pro speci�cké zpracovávané �eldy. Poté
p°ichází na °adu AFRestContext, který v porovnání standardního pouºití AspectFaces v JSF
simuluje FacesContext. Tento kontext, stejn¥ jako FacesContext má p°ístup k celé aplikaci,
servnisním t°ídám a co vývojá° zná z FacesContextu. Tabulka 5.2 shrnuje defaultní objekty
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1 # Boolean properties send with AF metamodel. Empty values are ignored and keys are not

passed !

2 # Special command not to include in render to response

3 rendered=true

4 # Prefix can be used for generating <input name="{prefix}.{name}" /> Useful to

distinguish between property names from multiple classes.

5 field.prefix=#{prefix}

6 field.label=#{empty '$labelOverride$' ? msg['$ClassName$.$field$'] : msg['

$labelOverride$']}

7 # By default the value is taken from instance of entity, this is override rule

8 field.value=#{$ClassName$.$field$}

9 # Default value

10 field.name=$field$

11 # Default type is field.getClass().getSimpleName()

12 field.type=$DataType$

13 # Default tag name is name of this .properties file

14 field.tag=checkbox

15 # Default from @UiOrder annotation

16 field.order=#{metaProperty.order}

17 # Constraints

18 field.constraints.required=#{empty afParam.required$FieldName$ ? '$required$' :

afParam.required$FieldName$}

19 field.constraints.readOnly=$readOnly$

20 # Options

21 field.options=#{facade.listBooleanValues()}

22 # Properties

23 field.properties.custom=Boolean value is great ;) Try 'radio' as a tag

24 field.properties.multiple=false

�ást zdrojového kódu 5.6: Mapování boolean �eldu

dostupné AFRestContextu. Syntaxe je standardní EL pro de�ered evaluation3.
Ukázka 5.6 obsahuje vy£erpávající ukázku pouºití ²ablony. Ov²em pravdou je, ºe aº na

�eld.label, �eld.tag, �eld.options a oboje �eld.properties které aplikují n¥jakou logiku lze
v²e ostatní vynechat, protoºe se jedná o defaultní chování. Prakticky je moºné namapovat
v²echny prom¥nné na jednu ²ablonu a zde pouºít EL, av²ak není to nejlep²í zp·sob udrºování
kódu.

5.1.3.3 Kontext

B¥hem generování AFEntity ze ²ablony máme dostupné dva kontexty. Prvním z nich je core
AspectFaces Context pouºitý b¥hem p°edzpracování ²ablony z generického zápisu pro obecný
�eld. Tento kontext má k dispozici standardní mnoºinu prom¥nných, tak jak ji de�nuje
dokumentace AspectFaces, pro názornost jsou uvedeny v tabulce 5.1. Spousta z nich je
pouze syntaktický cukr a lze je získat p°ímým voláním funkcí v EL na metamodelu získaného
inspekcí. Nad rámec defaultních hodnot vývojá° m·ºe speci�kovat jakkékoliv dal²í prom¥nné,
nebo mohou p°ijít jako sou£ást HTTP requestu. Ty jsou potom automaticky propagovány.

Druhým kontextem, který vstupuje do zpracování je AFRestContext. Ten jiº umoº¬uje
p°istoupit p°edzpracovaným p°íkaz·m k celé aplikaci. Jeho moºnosti jsou podobné jako Face-

3Odloºené vyhodnocení, viz. <http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnahr.html>

http://wiki.codingcrayons.com/display/af/5.+UI+Widgets
http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnahr.html
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Prom¥nná Hodnota
�eldName Název aktuáln¥ zpracovávaného �eldu za£ínající malým pís-

menem
FieldName Název aktuáln¥ zpracovávaného �eldu za£ínající malým pís-

menem
className Jednoduchý název t°ídy do které �eld pat°í za£ínající malým

písmenem
ClassName Jednoduchý název t°ídy do které �eld pat°í za£ínající velkým

písmenem
fullClassName Celý název t°ídy do které �eld pat°í za£ínající malým pís-

menem
FullClassName Celý název t°ídy do které �eld pat°í za£ínající velkým pís-

menem
value Zkratka pro zápis $Instance$.$�eldName$ p°edstavující

cestu, která bude p°ístupná b¥hem druhého kroku
dataType Datový typ �eldu za£ínající malým písmenem
DataType Datový typ �eldu za£ínající velkým písmenem
DataTypeFullClassName Celý název t°ídy aktuáln¥ zpracovávaného �eldu
label Konvertovaný název �eldu, s prvním písmenem velkým,

ostatní camel case znaky tvo°í odd¥lova£ (mezeru)
instance Cesta pod kterou je uloºena instance t°ídy, která se zpraco-

vává, která bude p°ístupná b¥hem druhého kroku z AFRest-
Contextu

Tabulka 5.1: AspectFaces core Context: defaultní prom¥nné

sContext, £i JspContext. Tabulka 5.2 shrnuje defaultn¥ dostupné prom¥nné. Poslední p¥tice
vars, �eld, metaProperty, index, pre�x je dynamická a dostupná pouze b¥hem samotného
zpracovávání jednotlivých �eld·. Implementací standardního ELResolveru4 lze jednoduchým
zp·sobem roz²í°it moºnosti kontextu, tak jako jsme vid¥li v ukázce 5.6 pro �eld.options.

5.1.3.4 Binding a Validace

Data p°icházející na server je pot°eba na doménové objekty tzv. nabindovat a poté provést
validace. Tento proces je nedílnou sou£ástí vývoje webových sluºeb. Knihovna jako taková
pro tento proces nemá p°ímou podporu. Není to ani její starostí a zbyte£n¥ by tím �xovala
uºivatele knihovna na její proprietární °e²ení, kdyº je Java EE platforma t¥chto °e²ení plná.
Pro validaci se standardn¥ pouºívá JSR 303: Bean Validation[9], mimo jiné jeho anotace jsou
p°ímo pouºívány knihovnou AspectFaces p°i zji²´ování valida£ních pravidel. Pouºití binding
knihovny jiº závisí na svobodné volb¥ vývojá°e. �astým zástupcem je Spring WebDataBin-
der, £i JAX-RS implementace RESTEasy[6], která také obsahuje podporu pro binding. Al-
ternativním °e²ením m·ºe být pouºití frameworkov¥ nezávislého °e²ení Formio5, které samo

4<http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/el/ELResolver.html>
5<http://www.formio.net/>

http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/el/ELResolver.html
http://www.formio.net/
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Prom¥nná Hodnota
restContext AFRestContext
restContextScope Mapa prom¥nných uloºených v AFRestContextu
afParam Mapa parametr· dostupných z HTTP request poºadavku. V²echny pa-

rametry s pre�xem _af_ jsou p°idány do této mapy.
application ServletContext
applicationScope Mapa atribut· uloºených v ServletContextu
cookie Mapa umoº¬ující p°ístup ke HTTP Cookies
header Mapa umoº¬ující p°ístup ke HTTP hlavi£ce poºadavku
headerValues Mapa umoº¬ující p°ístup ke HTTP hlavi£kám poºadavku
initParam Mapa umoº¬ující p°ístup ServletContext inicializa£ním parametr·m
param Mapa umoº¬ující p°ístup ke HTTP request parametru
paramValues Mapa umoº¬ující p°ístup ke HTTP request parametr·m pod daným klí-

£em
request HttpServletRequest
requestScope Mapa HttpServletRequest attribut·
session HttpSession
sessionScope Mapa HttpSession attribut·.
response HttpServletResponse
vars Mapa pod kterou jsou zp°ístupn¥ny v²echny prom¥né obsaºené v Aspect-

Faces core Contextu
�eld Konstanta pod kterou se b¥hem zpracování nachází aktuáln¥ zpracová-

vaný AFField
metaProperty Konstanta pod kterou lze nalézt MetaProperty pocházející z inspekce
index Po°adí aktuáln¥ zpracovávaného �eldu
pre�x Pre�x, který má být pouºit pro tento �eld, p°ichází z AFEntityBuilderu

Tabulka 5.2: AspectFaces REST Context: defaultní prom¥nné

staví nad Spring WebDataBinderem.

Protoºe b¥hem inspekce i transformace mohou být n¥které �eldy z metamodelu od-
stran¥ny, nap°íklad kv·li bezpe£nosti, £i pro daný pro�l, mohou si binding frameworky z
metamodelu získat seznam povolených �eldu, které mohou ze vstupních dat pouºít.

5.1.4 Omezení °e²ení

Existují ur£itá omezení samotné knihovny AspectFaces, která nejsou ani sou£ástí tohoto
°e²ení. Seznam níºe je popisuje k aktuální verzi knihovny 1.4.0.

� Knihovna sice podporuje inspekci prom¥nných typu Array, Collection, av²ak jiº nedo-
káºe na jednotlivých poloºkách kolekce provést automaticky inspekci.

� Knihovna nepodporuje hierarchickou propagaci inspekce v p°ípad¥ atribut· odkazují-
cích na sloºené datové typy.
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Vý²e zmín¥ná omezení v²ak lze snadno obejít vyvoláním inspekce pro sloºené typy zvlá²´
a p°idáním do AFEntity programov¥. Inspekce objektových prom¥nných t°ídy m·ºe nahradit
lep²í ²ablona schopná, která m·ºe získat v²echny pot°ebné informace. P°íklad obejití tohoto
omezení najdeme v kapitole Realizace, konkrétn¥ pro seznam uºivatelských rolí.

5.2 Klientská strana

Tato podkapitola se zabývá analýzou a návrhem klientské strany, schopné automaticky ge-
nerovat formulá° podle metamodelu ze serveru v podob¥ serializované AFEntity v JSON
formátu. První £ást se zabývá poºadavky kladenými na toto °e²ení a následující pak rozbo-
rem a návrhem. Samotné °e²ení bude provedeno ve zvolené technologii React.js.

5.2.1 Funk£ní a Nefunkcionální poºadavky

Funk£ní a nefunk£ní speci�kace vychází ze serverového metamodelu a ze stanovených cíl·
této práce. Do jisté míry do ní také zasahuje vybraná knihovna React.js, kterou jsme zvolili
pro referen£ní °e²ení generování UI.

5.2.1.1 Funk£ní poºadavky

Z p°edchozích kapitol a dostupných informací byly vyvozeny tyto poºadavky:

1. Knihovna bude umoº¬ovat automaticky generovat formulá° z metamodelu ze serveru

2. Knihovna bude umoº¬ovat takto vygenerovaný formulá° jednodu²e naplnit daty, ne-
závisle na metamodelu

3. Knihovna bude schopna interpretovat základní validace na datech, v£etn¥ validací na
datové typy (number a date), samotná valida£ní logika bude snadno roz²i°itelná a
lokalizovatelná, podporované validace obsahují:

� min, max - povolená velikost £íslice

� minLength, maxLength - povolená délka vstupního °et¥zce

� required - povinné pole

� email - vstupní pole reprezentuje emailovou adresu

� regex - povolený vstup podle regulárního výrazu

4. Knihovnna bude umoº¬ovat dynamické vkládání a odebírání vstupních polí£ek

5. Knihovna bude podporovat vykreslování jak v edita£ním, tak prezenta£ním módu (in-
puty jsou disabled)

6. Knihovna bude umoº¬ovat vkládat extern¥ p°ijaté valida£ní zprávy ze serveru



5.2. KLIENTSKÁ STRANA 41

5.2.1.2 Nefunkcionální poºadavky

Mimo funk£ních poºadavk·, popisujících co systém d¥lá, aby dosáhl svých cíl· je je²t¥ po-
t°eba doplnit druhou skupinu poºadavk·, takzvané nefunkcionální, n¥kdy také nefunk£ní
poºadavky. Ty jsou d·leºité k dosaºení kvalitní a stabilní aplikace, n¥kdy je nazýváme jako
Service-level requirements. Popisují co musí systém spl¬ovat z pohledu designu, výkonu,
bezpe£nosti, a mnoha dal²ích.

1. Knihovna bude implementována v knihovn¥ React.js

2. Knihovna nabídne základní sadu widget· v n¥kterém ze standardních HTML$CSS
frameworku, jmenovit¥ HTML inputy typ·:

� text, number, password, email, hidden, date, datetime-local

� checkbox (pouze v single módu)

� radio

� select (v£etn¥ multiple selectu)

3. Knihovna bude snadno roz²i°itelná o nové implementace vstupních prvk·, které p·jde
snadno integrovat do stávajícího API formulá°e

4. Knihovna bude umoº¬ovat snadno upravit rozloºení prvk· v formulá°i

5.2.2 Komponentový návrh

React.js[5] je komponentový UI framework. Komponenty mají sv·j ºivotní cyklus, p°ípadn¥
stav, který mohou udrºovat. Kapitola 4 se obecn¥ zabývala moºnostmi generování UI a
shrnula dosaºené poznatky a konkrétní výhody a nevýhody jednotlivých knihoven. Z poºa-
davk· vý²e a z podstaty samotné knihovny React.js je jasné, ºe na²i problematiku budeme
reprezentovat pomocí komponent.

Obrázek 5.5 nám ukazuje zjednodu²ený diagram t°íd klientského °e²ení. Celý návrh je za-
loºen na pouºití tzv. mixin·6, jeº nám umoº¬ují simulovat d¥di£nost v React komponentách.
To nám umoºnilo de�novat p°edka v²ech vstupních input· a jednotlivé konkrétní implemen-
tace se jiº starají o jejich rozdíly. Jednotlivé konkrétní inputy budou zaloºené na frameworku
Twitter Bootstrap, respektive p°ímo na knihovn¥ komponent pro React.js react-bootstrap7.

K vygenerování input· pro formulá° z metamodelu pouºijeme t°ídy AF, která p°edstavuje
ko°enový vstup do knihovny, p°esn¥ji voláním metody buildInputs(). Ta p°ijímá metamodel,
data, která má pouºít jako hodnoty vstupních polí a volitelné options. Knihovna se postará
o provolání konkrétních InputBuilder·, kte°í jiº sestaví samotné React componenty.

Atribut name formulá°ových input· je klí£ovým prvkem v celé integraci. Jeho tvar je
odvozen z metamodelu spojením volitelného pre�xu a samotné nazvu �eldu z metamo-
delu. Tím by, pokud serverová strana dodrºuje unikátnost názv· m¥la vzniknout unikátní
sada názv· ve tvaru pre�x.name. Tento tvar nebyl zvolen náhodn¥. V¥t²ina serverový

6<https://facebook.github.io/react/docs/reusable-components.html#mixins>
7<http://react-bootstrap.github.io/>

https://facebook.github.io/react/docs/reusable-components.html#mixins
http://react-bootstrap.github.io/
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bindingovacích knihoven pouºívá práv¥ �te£ku�, jako zano°ovací znak p°i procházení objek-
tovou reprezentací. Tímto zp·sobem lze velice snadno dosáhnout automatického bindingu
na serverové stran¥. V dal²ím textu se bude v²eobecn¥ pouºívat atribut name jako unikátní
identi�kátor input·, máme jím na mysli práv¥ tento sdruºený formát z pre�xu a samotného
názvu z metamodelu.

Samotný formulá° o jednotlivých inputech nic neví, do té doby, neº se mu sami zaregis-
trují zavoláním callbacku _attachToForm(), který formulá° jednodu²e p°edá atributem v²em
potomk·m do libovolné hloubky, kte°í obsahují atribut name. AFInputMixin volá p°edaný
callback _attachToForm ve chvíli kdy ho React nav¥sí na DOMu. Kdykoliv, kdy je formulá°
p°ekreslen je v²em potomk·m, kte°í mají atribut name p°edán callback, na který AFInput-
Mixin reaguje ve chvíli, kdy je napojen na DOM. Tím je zaji²t¥na automatická registrace
nov¥ vzniklých input· odvozených od AFInputMixin mixinu. Existuje i opa£ný callback
_detachFromForm(), který input volá ve chvíli, kdy je odstra¬ován z DOMu Reactem.

Obrázek 5.5: Zjednodu²ený diagram t°íd klientské knihovny
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Samotný AFInputMixin se stará, jak o vykreslení input widgetu, tak získání, transformaci
a uloºení hodnoty z inputu v DOMu. K tomu mu slouºí ValueTransformer, který p°edstavuje
konvertor mezi datovými typy. V p°ípad¥ zm¥ny hodnoty volá callback _validate(), který
byl stejn¥ jako registra£ní callback p°edán jako atribut AFFormem.

Centrální komponentou a mozkem celé správy formulá°ových prvk· je AFForm. Stará
se o registraci a deregistraci potomk·, alias AFInputMixin· a o kompletní ºivotní cyklus
formulá°e. P°i jakkékoliv zm¥n¥ kterékoliv z managovaných input· je zavolána funkce vali-
date(component), které je p°edána komponenta, která akci zp·sobila. AFForm provede vali-
daci této komponenty na základ¥ valida£ních pravidel, které mu komponenta poskytne proti
hodnot¥, kterou získá voláním metody getValue() na inputu p°edstavující aktuální hodnotu
inputu. Po dokon£ení validace komponenty spustí kaskádovit¥ validaci na v²ech ostatních
managovaných inputech. To se d¥je proto, ºe zm¥na hodnoty v jednom inputu ovliv¬uje vý-
sledek validace v jiném, nap°íklad potvrzovací input pro heslo. AFForm automaticky reaguje
na akci onSubmit a provede validace v²ech prvk·, získá si aktuální hodnoty modelu ze v²ech
input· a formou callbacku p°edaného klientem AFFormu umoºní reagovat na tuto událost.
Ten poté m·ºe updatovat model, resetovat ho, £i p°edat serverem vrácené valida£ní chyby
pro jednotlivé komponenty. To se d¥je voláním funkce updateInputsWithError(), která p°i-
jíma JS objekt, kde klí£ objektu reprezentuje name atribut inputu a hodnota je lokalizovaná
valida£ní zpráva ze serveru.

AFForm je moºné zobrazit ve dvou stavech: edita£ním a zobrazovacím. Tabulka 5.3 shr-
nuje moºná nastavení kon�gura£ního objektu options p°edávaného p°i generování input· a
který zásadní mírou m·ºe ovlivnit, zda bude kone£ný widget zobrazen a jakými vlastnostmi
bude napln¥na React Bootstrap komponenta widget p°edstavující.

Prom¥nná Hodnota
�eldCallback Callback, který je zavolán konkrétním AbstractInputBuilderem poté

co sestaví seznam atribut· pro React Bootstrap komponentu, av²ak
p°ed tím, neº je skute£n¥ p°edá. M·ºeme zde nap°íklad nastavit
vlastní CSS t°ídu, zm¥nit popisek, £i jakkoliv ovlivnit p°edáváné atri-
buty komponent¥.

ignore Pole názv· input·, které se mají ignorovat, uºite£né pokud nechceme
n¥jaký input podmín¥n¥ vykreslit.

readOnly Boolean hodnota, nebo pole názv· input·, které mají byt vykresleny
jako readOnly (disabled). Boolean hodnota se pouºívá pro vykreslení
formulá°e v edita£ním módu.

Tabulka 5.3: Kon�gura£ní prom¥nné JS knihovny

5.2.3 Omezení knihovny

Stejn¥ jako serverová strana knihovny, i klientská má jistá omezení vyjmenovaná dále.

� Knihovna jako taková se nestará o automatické propojení se serverovou stranou, ale
dává uºivateli sadu callbacku, kterými sám °ídí chování p°i vyvolání nejr·zn¥j²ích akcí,
sama je v²ak pouze zobrazovací vrstvou dat, které spravuje.
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� Knihovna je postavená na vlastnostech HTML5 a knihovn¥ React Bootstrap, n¥které
vlastnosti HTML5 nejsou podporovány ve v²ech prohlíºe£ích, hlavn¥ se jedná o vstupní
polí£ka typu number a date s datetime-local, které jsou podporované pouze v Chrome8.

� Knihovna nepodporuje checkbox grupy.

� Knihovna z podstaty svého návrhu není funk£ní, pokud prohlíºe£ nepodporuje Ja-
vaScript, nebo je vypnutý.

8<http://www.google.com/chrome/>

http://www.google.com/chrome/


Kapitola 6

Realizace

Tato kapitola p°edstaví nejzajímav¥j²í a dosud nep°edstavené implementa£ní detaily. V²echny
zdrojové kódy jsou vystaveny ve ve°ejném Git repozitá°i.

Ukázkový projekt, ze kterého n¥které kousky kódu jsou vy¬aty, byl realizován jako sou£ást
projektu pro p°edstavení technologie a testování. Jeho nasazení je blíºe popsáno v kapitole
Testování. Jedná se o netriviáln¥ rozsáhlý projekt °e²ící standardní problémy, které se vy-
skytují v b¥ºném projektu. Samotný projekt obsahuje jak serverou, tak klientskou stranu a
vyuºívá vyvinuté knihovny pro automatické generování formulá°· a jejich validaci.

6.1 Serverová strana

Samotná implementace serverové strany je rozd¥lena do dvou plugin· do AspectFaces knihovny:
javaee-rest a javaee-rest-spring. Druhý z dvojice je pouze speci�ckým roz²í°ením usnad-
¬ujícím pouºití samotné knihovny v aplikacích zaloºených na Spring Frameworku1. Adresá-
°ovou strukturu pluginu si m·ºeme prohlédnout na obrázku 6.1

Obrázek 6.1: Adresá°ová struktura pluginu javaee-rest-spring

1<http://projects.spring.io/spring-framework/>
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V rámci návrhu obou maven modul· byly p°esunuty závislosti na JSF frameworku z obec-
ného AspectFaces modulu javaee-connector do modulu javaee-jsf2. Díky tomu bylo moºné
znovupouºít jiº naprogramovanou logikou získávání a zpracovávání XML mapovacích sou-
bor· a zachování standardní adresá°ové struktury, na kterou jsou vývojá°i zvyklí z pouºívání
AspectFaces pro JSF. Oba pluginy jsou narozdíl od stávajících £ástí knihovny AspectFaces
kompilovány Javou 7. Tento posun bude £ekat v dohledné dob¥ i samotnou knihovnu Aspect-
Faces.

Standardní adresá°ová struktura p°i pouºití Mavenu[4] pak vypadá v p°ípad¥ ukázkového
projektu následovn¥:

|-- src/main - ko°enový adresá° zdrojových kód· Maven projektu

| |-- java - zdrojové kódy v jazyce Java

| |-- resources - nezdrojové soubory p°idané do artefaktu b¥hem kompilace

| | \-- aspectfaces.properties - základní konfigura£ní soubor

| |-- webapp - ko°enový adresá° pro soubory webové aplikace

| | |-- WEB-INF - chrán¥ný, zven£í neviditelný adresá° dle Servlet specifikace

| | | |-- af - adresá°, kde jsou uloºeny jednotlivé ²ablony

| | | | \-- rest.config.xml - konkrétní mapovací XML soubor na ²ablony

| | | \-- aspectfaces-config.xml - hlavní konfigura£ní soubor

T°ída SpringBeanRestContextELResolver je implementací EL ELResolveru, který zp°í-
stup¬uje Springem managované beany z ApplicationContextu p°i zpracování mapování �eld·.
Za zmínku také stojí SpringI18nAFRestContextPostProcessor a SpringSecurityAFRestCon-
textPostProcessor, coº je implementace SPI rozhraní pro post processing AFRestContextu
po jeho vytvo°ení v Servlet Filtru. První z jmenovaných nastavuje lokalizaci do kontextu
a druhý role p°ihlá²eného uºivatele ze Spring Security2 kontextu. Hezkou implementací je
MessageSourceResourceBundle, která zp°ístup¬uje lokalizovaný resource bundle prost°ednic-
tvím springovského kontextu, ten pak m·ºe být pouºit pro lokalizaci popisk· vstupních
polí£ek.

Implementace pluginu javaee-rest-spring je zobrazena na balí£kovém diagramu 6.2. Ba-
lí£ky jsou rozd¥leny do n¥kolika logických celk· starající se o konkrétní problém.

� Root - ko°enový balí£ek obsahuje základní stavební kámen a továrnu pro v²echny
ostatní t°ídy, t°ídu AFRestApplication. Ta de�nuje SPI, kterým lze jednodu²e knihovnu
roz²í°it o nové schopnosti, jednodu²e implementací n¥kolika rozhraní.

� Servlet - balí£ek obsahuje integra£ní t°ídy knihovny do Servlet kontejneru a t°ídu
AFRequestParameters, která jak sám název napovídá nese informace odeslané klien-
tem na server. Pro extrakci t¥chto parametr· zde existuje rozhraní AFRequestParame-
terFactory se svou defaultní implementací, která v²echny request parametry za£ínající
°et¥zcem _af_ p°idá mezi AF parametry.

� Context - balí£ek obsahuje t°ídy usnad¬ující p°ístup ke kontextovým informacím z
mnoha objekt·. Centrální t°ídou celého balí£ku a i celé knihovny je AFRestContext,

2<http://projects.spring.io/spring-security/>

http://projects.spring.io/spring-security/
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který p°edstavuje request scoped context nesoucí a zp°ístup¬ující ve²keré informace v
ostatních £ástech systému. Za zmínku stojí t°ída AFRestContextPostProcessor, která
funguje jako SPI, které m·ºe vývojá° naimplementovat a zaregistrovat do AFRestAp-
plication instance. AFRestContextInitializerFilter se poté postará o zavolání tohoto
zaregistrovaného post processoru a m·ºeme zde libovoln¥ m¥nit nov¥ vzniklý kontext.

� EL - balí£ek nese implementace EL Resolveru a t°íd nutných pro snadnou p°enositel-
nost mezi jednotlivými implementacemi EL. Knihovna není závislá na ºádné konkrétní
implementaci a lze vyuºít, jak JUEL3, tak referen£ní implementaci. Sou£ástí je základní
sada ELResolver·, kte°í jsou schopny zp°ístupnit objekty a jejich obalující mapy do-
stupné v balí£ku context.

� Annotation - balí£ky annotation a annotations obsahují roz²í°ení stávajícího fra-
meworku AspectFaces o nové anotace. Anotace UiPlaceholder slouºí k zaznamenání
textu pouºitelného jako placeholder na klientské stran¥. Druhé dv¥ pak b¥hem pro-
cesingu moºných options hodnot �eldu na jejich textovou reprezentaci a budou roze-
brány v textu pozd¥ji.

� Entity - balí£ek je sloºen ze t°íd, které tvo°í public API metamodelu generovaného
knihovnou.

� Builder - kone£n¥ balí£ek builder obsahuje t°ídy vystupující b¥hem vytvá°ení AFEn-
tity z inspektovaného metamodelu.

6.1.1 Mapování kolekcí objekt· na �eld.options

Jeden z nejzajímav¥j²ích a nejsloºit¥j²ích problém· je získávání moºných hodnot, které se
mají zobrazovat nap°íklad v selectu na klientovi. K reprezentaci moºnosti nám na klient-
ské stran¥ v podstat¥ sta£í jedna hodnota, p°ípadn¥ dv¥ pokud se li²í popisek a samotná
hodnota. V na²em modelu v p°ípad¥ t°ídy AFField je tento problém reprezentován mapou,
tzn. klí£:hodnota, neboli popisek:hodnota. Problémem z·stává, ºe v rámci pouºití EL, nelze
jednodu²e vytvo°it a p°i°adit dvojici do mapy.

Diagram t°íd, jak je zobrazen na obrázku 6.3 hraje úst°ední roli b¥hem sestavování AF-
Field instance ze ²ablony. Ta je obohacena o EL expressions, které jsou dynamicky vyhod-
noceny proti AFRestContextu a poté p°i°azeny jednotlivým atribut·m AFField instance.
Podíváme-li se zp¥t na ukázku 5.6, m·ºeme si tuto ²ablonu znovu prohlédnout. Knihovna
se dívá na ²ablonu jako na seznam po sob¥ jdoucím p°íkaz· (command). Kde zna£ka =
p°edstavuje p°i°azení dynamicky vyhodnocené hodnoty z pravé strany rovnítka do levé.

Z pohledu diagramu 6.3 knihovna °e²í tento úkol vytvo°ením CommandContextu obsahu-
jícím v²echen pot°ebný kontext nutný pro zpracování ExpressionCommandHandlerem. Ten
implementuje návrhový vzor Chain of Responsibility[10]. Obsahuje dv¥ konkrétní a jednu
obalovací implementací, která konstruuje a tvo°í vyhodnocovací °et¥zec[10], tak ºe obsahuje
op¥t kolekci ExpressionCommandHandler·, tentokráte jiº konkrétních. Ty poté sekven£n¥
volá, dokud n¥který z nich nenastaví atribut resolved v CommandContextu. T°ída De-
faultExpressionCommandHandler se chová nejjednodu²ím moºným zp·sobem. Pomocí EL

3<http://juel.sourceforge.net/>

http://juel.sourceforge.net/


48 KAPITOLA 6. REALIZACE

Obrázek 6.2: Struktura balí£k· pluginu javaee-rest

Obrázek 6.3: ExpressionCommandBuilder class diagram
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vyhodnotí pravou stranu p°íkazu. Výsledek vyhodnocení se pokusí p°i°adit do levé strany
výrazu. Sám nekontroluje, zda je p°i°azení platné a proveditelné.

Druhá implementace AFOptionExpressionCommandHandler je zajímav¥j²í. Ta zpraco-
vává pouze ty expressions, jejichº cílem p°i°azení je konkrétn¥ �eld.options. V takovém
p°ípad¥ se aplikuje a nenechá vyhodnocení na DefaultExpressionCommandHandleru. Han-
dler vyhodnotí pravou stranu a podle vráceného datového typu se rozhodne se s daty ud¥lá.

1. Collection - vráceným typem je t°ída Collection, nebo její potomek. Potom se pokusí
p°evést kaºdý její prvek na pár klí£ hodnota.

2. Pole (Java Array) - vráceným typem je pole, pokra£uje stejn¥ jako v p°ípad¥ Collection.

3. Map - vráceným typem je mapa, pak pouºije p°ímo tuto mapu, jako moºné options
pro �eld a provede p°i°azení.

V 1. a 2. p°ípad¥ se Handler pokusí kaºdou poloºku zvlá²´ p°evést na Map.Entry, který
by se vrátil klientovi jako reprezentace popisku a hodnoty moºné hodnoty, kterou lze vybrat.
To se op¥t d¥je n¥kolika moºnostmi podle typu objektu:

1. AFOption - instance je t°ídy AFOption, pak se z této instance jednodu²e vytvo°í pár
klí£ hodnota.

2. Existuje AFOptionGenerator pro danou t°ídu - AFOptionGenerator je speciální t°ídou,
která cachuje informace a p°ístup k entit¥, která obsahuje anotace UiOptionLabel a
UiOptionValue. Pak tyto hodnoty atribut· instance budou pouºity. Zde se jedná vlastn¥
o dynamické pouºití metadat k transformaci pro UI.

3. Existuje AFOptionConverter registrovaný v AFRestApplication, £i p°ímo do AFEn-
tityBuilderu, který umí tuto instanci p°evést. Tato t°ída p°edstavuje jednoduché SPI
v p°ípad¥, ºe nám jednoduché anotace nesta£í a pot°ebujeme slou£it více atribut·
dohromady, nap°íklad jméno a p°íjmení.

4. Enum - pokud je instance enum, pak se pouºije jeho metoda toString(), která bude pro
popisek transformována do malých písmen s po£áte£ním prvním velkým písmenem a
hodnota zachována dle volání metody.

Jak je vid¥t na p°íkladu AFOptionExpressionCommandHandleru, SPI pro vyhodnoco-
vání jednotlivých expressions je velmi silné a lze nad ním stav¥t velmi zajímavé v¥ci.

6.1.2 Integrace pluginu do aplikace

Integrace pluginu do projektu je snadná a standardní. Ukázka 6.1 zobrazuje úsek souboru
web.xml pot°ebného k integraci pluginu do aplikace, jména balí£k· jsou pro krat²í zápis zkrá-
cena pouze na první znak. Sestává z listeneru, který vytvo°í instanci t°ídy AFRestContext,
která je potom uloºena jako atribut ServletContextu. Druhá de�nice se týká Servlet Filtru
zodpov¥dného za vytvo°ení AFRestContextu pro kaºdý request, který je namapovaný na
daný servlet, v ukázce na Spring Dispatcher Servlet.
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1 ...

2 <listener>

3 <listener-class>

4 c.c.a.p.j.r.s.AFRestApplicationContextListener

5 </listener-class>

6 </listener>

7 <filter>

8 <filter-name>AFRestContextInitializer</filter-name>

9 <filter-class>c.c.a.p.j.r.s.AFRestContextInitializerFilter</filter-class>

10 </filter>

11 <filter-mapping>

12 <filter-name>AFRestContextInitializer</filter-name>

13 <servlet-name>dispatcher-servlet</servlet-name>

14 </filter-mapping>

�ást zdrojového kódu 6.1: Výsek web.xml kon�gurace javaee-rest pluginu

Ukázka 6.2 obsahuje kompletní ukázku inicializace aplikace pouºívající javaee-rest plugin
s roz²í°ením rest-spring. Vidíme p°idání Spring EL REsolveru, který nám zp°ístup¬uje Spring
beany, listener který je noti�kován pokaºdé co je vytvo°ena instance t°ídy AFRestContext.
Nastavení defaultního locale a £asové zóny. P°idán jednoduchá implementace AFRestContext
post procesoru, který umí vy£íst z AFRequestParametru parametry (con�g, layout, collate,
ignore, pro�le), které automaticky propaguje do AFRestContextu. Dále pak post processor,
který ze Spring Security získá role aktuáln¥ p°ihlá²eného uºivatele a nastaví je do kontextu
a defaultní resource bundle. V²echno toto se d¥je pouze jednou po startu aplikace a potom
jiº v²e funguje automaticky na pozadí.

Nyní si ukáºeme samotné pouºití knihovny pro získání metamodelu v£etn¥ dat na kli-
entskou stranu. Ukázka 6.3 zobrazuje REST endpoint k dynamicky generujícího metamodel
t°ídy Person a jeho vno°ené t°ídy Address. Pro �eldy t°ídy Address je pouºit pre�x �address�,
£ímº se zachová unikátnost názv· �eld·, hlavn¥ nám to v²ak pom·ºe se zp¥tným bindingem.

Ukázka 6.4 ukazuje £áste£n¥ zjednodu²ený p°íklad bindingu p°íchozích dat z klienta a
jejich validace pomocí standardn¥ nakon�gurovaného Beans Validation frameworku v rámci
Springu. O samotný binding @RequestBody mapy obsahující data z t¥la HTTP poºadavku se
jiº stará automaticky Spring WebDateBinder, kterého pouze inicializujeme sadou povolených
a zakázaných �eld·, pomocí pomocné t°ídy BindingHelper. Seznam povolených �eld· zís-
káme z metamodelu t°ídy Person a Address, které si bu¤ m·ºeme cachovat, nebo dynamicky
znova vypo£ítat. V p°ípad¥, ºe validace objeví n¥jaké chyby, seznam t¥chto chyb nejprve
zkonvertujeme do seznamu AFValidationMessage objekt·, vytvo°íme p°epravku AFEntity,
kam je p°idáme a vrátíme zp¥t klientovi. A£ se m·ºe zdát samotná implementace sloºitá,
faktem je, ºe tento kód je pro v²echny kontroly jiº prakticky totoºný a nijak se neli²í od
standardního zp·sobu zpracování na serverové stran¥. Obrovská výhoda metamodelu zde
p°ichází v seznamu povolených a zakázaných �eld· vhodných k bindingu. P°edstavme si, ºe
by se úto£ník snaºil si zm¥nit uºivatelské role, na coº nemá právo. Zapom¥li bychom dát
kontrolu do správné vrstvy na²í abstrakce a otev°eli bychom tak dve°e úto£níkovi. V na²em
p°ípad¥ sta£í pouze jednou anotací viz. 6.6 na úrovni doménové t°ídy speci�kovat, kdo smí
a kdo nesmí tento �eld vid¥t. I z toho plyne, ºe metamodel je velmi závislý na konkrétním
kontextu a nelze ho pouºít pro kaºdého uºivatele, respektive za°ízení, nebo jejich kombinace.
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1 @Component

2 class RestAppInitializer {

3 @Autowired

4 private AFRestApplication application;

5 @Autowired

6 private MessageSource messageSource;

7 @PostConstruct

8 void setUp() throws Exception {

9 if (application == null || application instanceof AFRestApplicationImpl) {

10 AFRestApplicationImpl app = (AFRestApplicationImpl) application;

11 app.setELContextFactory(new DefaultELContextFactory(new

SpringBeanRestContextELResolver()));

12 app.getELContextListeners().add(new LoggingELContextListener());

13 app.setDefaultLocale(new Locale("cs", "CZ"));

14 app.setDefaultTimeZone(TimeZone.getTimeZone("Europe/Prague"));

15 app.getContextPostProcessors().add(

16 new SimpleAFRequestParameterAFRestContextPostProcessor(Collections.<

String>singleton("rest"), null)

17 );

18 app.getContextPostProcessors().add(new

SpringSecurityAFRestContextPostProcessor());

19 ResourceBundle rb = new MessageSourceResourceBundle(messageSource);

20 app.getResourceBundles().put("msg", rb);

21 } else {

22 throw new RuntimeException("AFRestApplicationImpl not present!");

23 }

24 }

25 }

�ást zdrojového kódu 6.2: Inicializace AFRestApplication instance

1 @RequestMapping(method = RequestMethod.GET, value = "/{id}")

2 public HttpEntity get(@PathVariable Long id) {

3 Person person = facade.findPerson(id);

4 if (person == null) {

5 return ResponseEntity.notFound().build();

6 }

7 AFEntityBuilder entityBuilder = restApplication.getEntityBuilder();

8 entityBuilder.id(person.getId()).of(person).of("address", person.getAddress() !=

null ? person.getAddress() : new Address()).collate(true);

9 AFEntity entity = entityBuilder.build();

10 return ResponseEntity.ok(entity);

11 }

�ást zdrojového kódu 6.3: Ukázka získání metamodelu t°ídy s daty



52 KAPITOLA 6. REALIZACE

1 @RequestMapping(method = RequestMethod.PUT, value = "/{id}", consumes =

MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)

2 public HttpEntity update(@PathVariable Long id, ServletWebRequest request,

WebDataBinderFactory binderFactory,

3 @RequestBody Map<String, Object> personInput) throws

Exception {

4 WebDataBinder binder = binderFactory.createBinder(request, person, "");

5 BindingHelper bindingHelper = new BindingHelper(binder, messageSource,

restContext.getLocale());

6 bindingHelper

7 .allowedFields(AFComponentUtils.getFieldNames(afEntity, false))

8 .allowedFields(AFComponentUtils.getFieldNames(address, true))

9 .disallowedFields("id").bindAndValidate(personInput);

10 if (bindingHelper.hasErrors()) {

11 List<AFValidationMessage> validationMessages =

bindingHelper.getValidationMessages();

12 AFEntity entity = new AFEntity();

13 entity.setId(id);

14 entity.setName(Person.class.getSimpleName());

15 entity.setValidationMessages(validationMessages);

16 return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST).body(entity);

17 }

18 person = facade.saveOrUpdatePerson(person);

19 return get(person.getId());

20 }

�ást zdrojového kódu 6.4: Ukázka zpracování a validace JSON dat

1 @UiUserRoles("ROLE_ADMIN")

2 @Enumerated(EnumType.STRING)

3 public List<UserRole> getUserRoles() { return userRoles; }

�ást zdrojového kódu 6.5: Ukázka uºití role based security v doménovém modelu
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6.2 Klient

Samotná interpretace metamodelu na klientské stran¥ se d¥je tak, jak byla popsána v kapitole
Komponentový návrh. Vývojá° klientské aplikace získá metamodel ze serverové strany, který
poté p°edá do volání AF.js funkce buildInputs(), ta jiº vrátí kolekci vygenerovaných kompo-
nent pomocí knihovny React Bootstrap. Ty poté mohou být jednodu²e vno°eny, nebo podle
po°adavk· vývojá°e vloºeny, do jeho p°ipraveného layoutu v rámci komponenty AFForm,
která se pak jiº postará o registraci �eld·.

Samotná JavaScriptová knihovna je sloºená, ze 4 soubor·, v²echny jsou spu²t¥ny jako
lokální funkce a jedinou zvenku dostupnou prom¥nou je AF, která zp°ístup¬uje jednotlivé
public API metody. Rozloºení soubor· je následující:

� AF.js - de�nuje globální namespace AF, obsahuje sadu Util metod, ValueTransformery
pro konverzi mezi r·znými datovými typy a valida£ní funkce mapující se na klí£ová slova
jako �maxLength�, v£etn¥ p°eklad·. Ty lze snadno globáln¥ zm¥nit.

� AFForm.js - AFForm je React komponenta starající se o celý ºivotní cyklus formu-
lá°e. Udrºuje model, coº jsou zkonvertovaná data z input· a public API pro správu
formulá°e, nastavení dat, error hlá²ek, provedení validací atd.

� AFInputMixin.js - AFInputMixin je React.js mixin umoº¬ující snadnou implemen-
taci vlastního druhu inputu, který bude automaticky rozpoznán AFFormem b¥hem
skenování potomk·. Obsahuje základní sadu metod nutných pro správné fungování
celé knihovny.

� AFInputs.js - je sada p°edimplementovaných input komponent, stav¥jících na AFIn-
putMixinu a knihovn¥ React Bootstrap. Sou£ástí je sada builderu a defaultních trans-
formátor· metamodelu do seznamu properties p°edávaných Bootstrap komponentám.

1 render: function () {

2 var cfg = {ignore: ["id"]};

3 this.inputs = AF.buildInputs(this.state.metamodel, {}, cfg);

4 var left, right;

5 if (this.inputs && this.inputs.length > 0) {

6 left = this.inputs.splice(0, 10); right = this.inputs;

7 }

8 return (<ReactBootstrap.Panel header="My Profile" bsStyle="info">

9 <AF.AFForm ref="afForm" onSubmit={this.submit}>

10 <div className="row">

11 <div className="col-lg-6">{left}</div>

12 <div className="col-lg-6">{right}</div>

13 </div>

14 <ReactBootstrap.Button bsStyle='primary' type="submit" {...disabled}>Save</

ReactBootstrap.Button>

15 </AF.AFForm>

16 </ReactBootstrap.Panel>);

17 }

�ást zdrojového kódu 6.6: Ukázka uºití role based security v doménovém modelu
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Kapitola 7

Testování

Testování je nedílnou sou£ástí b¥h¥m i po ukon£ení vývoje softwaru. Mimo ov¥°ení správné
funk£nosti aplikace se také kontroluje, zda výsledné dílo odpovídá speci�kaci. Testování roz-
d¥lujeme na manuální a automatické. Manuální uºivatelské testování provád¥jí vºdy lidé.
Volba t¥chto �tester·� by m¥l odpovídat cílové skupin¥, pro kterou byla aplikace navrhována
a vyvíjena. V této kapitole budou popsány r·zné typy testování, které byly na knihovn¥
provedeny a p°edstaven ukázkový projekt, který byl vytvo°en jako sou£ást této práce.

7.1 Jednotkové (Unit) testování

Jednotkové testování (unit testing) je metodika, která testuje kód po malých nezávislých
£ástech. Testy jsou stav¥ny k tomu, aby byli spou²t¥ny £asto a b¥ºely rychle. U objektového
kódu jsou tyto £ásti £asto reprezentovány metodami. Jednotlivé testy by m¥li být mezi sebou
pokud moºno nezávislé a m¥ly by testovat a sledovat pouze poºadovanou vlastnost. P°i
návrhu test· je pot°eba zváºit, zda test p°inese uºitek a zdali m·ºe odhalit potencionální
chybu. Existují dokonce metodiky, které jdou je²t¥ dále, jako TDD1, které °íkají ºe prvn¥
bychom m¥li psát testy a aº potom jejich samotnou implementaci. Av²ak nap°íklad testování
�geter·� a �setter·� je zbyte£né, pokud neobsahují aplika£ní logiku. Absolutní pokrytí v²ech
moºností není moºné z £asové a prostorové náro£nosti vývoje a údrºby t¥chto test·. Proto
je vhodné testovat krajní p°ípady a n¥kolik standardních p°ípad· pouºití. Pokud má objekt
n¥jaké netriviální závislosti obsahující svou logiku, pak se typicky vyuºívá mockování.

Mockování je metodika, kdy na místo opravdového objektu vytvo°íme objekt fale²ný.
Tento fale²ný objekt typicky ºádnou logiku nemá, nebo pouze p°edem de�nované chování
a slouºí pouze k ov¥°ení, ºe ná² kód tyto systémy volá v p°edem de�novaném po°adí a
parametry. Mockování se pouºívá pokud nás nezajímá konkrétní integrace s jinými objekty,
nebo tyto objekty jsou nedostupné, £i £asové náro£né na zkonstruování.

K testování AspectFaces pluginu byl vyuºit framework jUnit2, alternativou je TestNG,
av²ak s ohledem na existující zku²enosti byl zvolen jUnit. Pro mockování bylo vybráno Moc-
kito. Protoºe plugin je vytvo°en jako Maven modul, lze jeho testy spustit standardn¥ z p°í-

1<http://en.wikipedia.org/wiki/Test-driven_development>
2<http://junit.org/>
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kazové °ádky zavoláním p°íkazu mvn test. Pro testování vybraných £ástí klientské knihovny
byla zvolena knihovna Jasmine3.

7.2 Výkonové testování

Protoºe testování kódu není jenom kvalita samotného kódu, ale i jeho rychlost, která zásadní
mírou ovliv¬uje uºivatelskou p°ív¥tivost, je na míst¥ otestovat generování metamodelu i z
hlediska výkonu. Cílem tohoto m¥°ení je zm¥°it zatíºení, které samotná knihovna AspectFa-
ces spole£n¥ s nov¥ vzniklým pluginem generuje. Je z°ejmé, ºe s ohledem na pouºitý �exibilní
p°ístup ke generování metamodelu ze ²ablony za pouºití EL bude mít viditelný dopad, av²ak
knihovna by se ho m¥la pokusit svým návrhem minimalizovat.

Pro testování byl vybrán endpoint /person/1 z ukázkové aplikace, který p°edstavuje
nadpr·m¥rn¥ sloºitou entitou, která se sestavuje hned ze dvou t°íd: Person a Address. M¥°ený
£as budeme brát od odeslání poºadavku k p°ijetí výsledku zp¥t. Díky tomu, ºe ukázkový
projekt obsahuje data p°ímo v pam¥ti, nebude test tolik zkreslen.

Jako nástroj pro test výkonosti byl zvolen Apache Jmeter4. Jedná se o Javovskou desk-
topovou aplikaci vhodnou jak pro jednoduché, tak komplexní m¥°ení a provád¥ní load test·.
Pro na²e ú£ely bohat¥ posta£í kon�gurace s t¥mito parametry:

� 20 sou£asných vláken

� 20 opakování

Kon�gurace testovacího stroje na kterém pob¥ºí jak aplikace JMetter, tak instance defaultn¥
nastaveného Tomcatu 8.0.20x64 b¥ºícího na Oracle JDK 1.7.0_71 64bit, na které pob¥ºí
ukázková aplikace je:

� Dell Precision 4620

� procesor: Intel Core i5 2520M, 2,5Ghz

� pam¥´: 8GB 667 Mhz DDR3

Výkonostní testování prob¥hlo ve dvou fázích: s pouºitím naimplementovaného modulu
javaee-rest a poté pouze staticky vrácením obsahu stejné velikosti. Cílem bylo porovnat jak
velké zatíºení p°inese knihovna a jak moc zpomalý b¥h aplikace s ohledem na stejn¥ velká
p°enesená data.

M¥°ení bylo opakováno 10x a hodnoty potom zpr·m¥rovány. Medián doby odpov¥di s
pouºitím knihovny byl 15ms, maximální doba odezvy byla 34ms. Medián doby odezvy bez
pouºití pluginu se staticky vráceným textem o stejné velikosti byl 5ms a maximální doba
odezvy byla 28ms.

Z testování vyplynulo n¥kolik zajímavých poznatk·. Knihovna umoº¬uje p°epnutí do
development módu, které necachuje kon�guraci, mapování, ani ²ablony. V takovém p°ípad¥

3<http://jasmine.github.io/>
4<http://jmeter.apache.org/>

http://jasmine.github.io/
http://jmeter.apache.org/
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jsou doby odezvy v¥t²í. Druhým aspektem, který velice ovliv¬uje výkon je nastavená úrove¬
logování. Pro vývoj je vhodné si nechat vypisovat jednotlivé °ádky ²ablon, jejich transformace
a výsledné p°enesené hodnoty na úrovni DEBUG, ov²em v produkci to znamená zpomalení
v °ádu desítek aº stovek procent.

Z testování jasn¥ vyplynulo, ºe vyuºití knihovny nenese prakticky ºádné zásadní zpoma-
lení a toto zpomalení je lineární co do po£tu transformovaných objekt·.

7.3 Ukázkový projekt

Sou£ástí práce je i relativn¥ rozsáhlý ukázkový projekt, jehoº n¥které fragmenty kódu jiº
byly ukázány. Tento projekt obsahuje, jak klientskou, tak serverovou £ást. Projekt slouºí
jako demonstra£ní aplikace a k testovacím ú£el·m b¥hem vývoje i k akceptaci celého °e²ení
proti seznamu nade�novaných poºadavk·m.

7.3.1 Popis projektu

Ukázkový projekt je zjednodu²ená aplikace slouºící k zadávání dovolených. Aplikace umoº-
¬uje vkládat ºádosti o dovolenou. Administrátor má moºnost dovolené spravovat, také m·ºe
spravovat zem¥, ve kterých se uºivatelé nachází, a ke kterým se váºí konkrétní typy pracovní
nep°ítomnosti. Serverová strana je postavena kompletn¥ pouze v pam¥ti po£íta£e. RESTové
API je postaveno nad Springem. Zabezpe£ení aplikace je realizováno pomocí Spring Secu-
rity, který na základ¥ basic autorizace a anotací ur£í, zda uºivatel má právo p°ístupu ke
konkrétnímu zdroji, £i nikoliv.

Klientská £ást vyuºívá realizované JavaScriptové knihovny k dynamickému generování
formulá°· z metamodelu ze serveru. V aplikaci existuje jednoduchá implementace security
kontextu uloºeného v sessionstorage prohlíºe£e pamatující si aktuáln¥ p°ihlá²eného uºivatele.
Autentizace je provád¥na proti serveru, který vrací informace o p°ihlá²eném uºivateli zp¥t
na klienta.

Dostupní uºivatelé a jejich role shrnuje tabulka 7.1

Uºivatelské jméno Heslo Role
admin admin USER, ADMIN
tom tom USER
user user USER

Tabulka 7.1: Dostupní uºivatelé ukázkové aplikace

7.3.2 Nasazení

Aplikaci lze velice snadno spustit rozbalením archivu javaee-rest-spring-example.zip a spu²-
t¥ním skriptu startup.bat v adresá°i /bin rozbaleného Apache Tomcat aplika£ního serveru.
Poté jiº sta£í p°ejít na URL adresu http://localhost:8080/index.html kam server defaultn¥
startuje. Pozor na uvedení stránky index.html v URL adrese.

http://localhost:8080/index.html
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Obrázek 7.1: Ukázkový projekt - klientská £ást

7.3.3 Zhodnocení

Ukázkový projekt dokazuje velice snadnou pouºitelnost AspectFaces pluginu na serverové
stran¥ a velkou �exibilitu mapovacích pravidel. Dynamická inspekce a ²ablonování nám po-
máhá °e²it problém s podmín¥n¥ zobrazovnými �eldy entit. Díky navrºenému pre�xování
�eldu, které mimo jiné zachovává unikátnost mezi názvy, m·ºeme snadno bindovat data
zp¥t na doménové entity pomocí dostupných knihoven. Klientská strana potvrdila po£áte£ní
my²lenky o neduplikaci kódu a velmi zjednodu²ené udrºb¥ v p°ípad¥ zm¥n provedených na
serveru. Samotná JavaScriptová knihovna umoºnila velmi �exibilní p°ístup k vytvá°ení vlast-
ního rozloºení formulá°e, coº s porovnáním s n¥kterými p°edstavenými knihovnami je velká
výhoda. Obecn¥ tento p°ístup na ukázkovém projektu potvrdil svou �exibilitu a uºite£nost
a bude dále rozvíjen.
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Záv¥r

Diplomová práce splnila cíle, které si stanovila. Byli zanalyzovány existující p°ístupy k vy-
tvá°ení UI a to jak na klientské, tak serverové stran¥ a porovnány jejich výhody a nevýhody.
Poté byla provedena re²er²e existujících JavaScriptových knihoven vhodných pro automatické
generování £ástí UI, speci�cky formulá°·. Porovnáním dostupných knihoven bylo zji²t¥no,
ºe generování formulá°· na základ¥ schématu není novým p°ístupem, av²ak zatím neexistuje
standardní p°ístup k de�nici tohoto schématu. V²echny porovnávané knihovny obsahovaly
zp·sob °e²ení s jemnými rozdíly.

V rámci této práce byla vytvo°ena JavaScriptová knihovna pro generování dynamických
formulá°· na klientské stran¥, postavená na knihovn¥ React.js. Pro serverovou stranu byl
vytvo°en plugin do existující knihovny AspectFaces, který umoº¬uje dynamické generování
metamodelu na základ¥ dostupného kontextu z klientské i serverové strany. Pouºití pluginu
pro dynamické generování metamodelu a jeho vyuºití k automatickému vygenerování edi-
tovatelných i needitovatelných formulá°· zásadn¥ urychluje tvorbu UI a sniºuje duplikaci
kódu. Av²ak nejenom tom, díky jedinému zdroji pravdy, který je obsaºen v metamodelu, jeº
generuje server, jsou jakékoliv zm¥ny provedené na serverové stran¥ automaticky propago-
vané i na klientské stran¥. Spole£n¥ s p°ená²enými a interpretovanými validacemi knihovna
výrazn¥ zlep²uje uºivatelskou interakci se systémem.

Výsledná práce byla otestována na netriviálním ukázkovém projektu demonstrujícím pou-
ºití obou knihoven. Na ukázkové aplikaci bylo provedeno výkonostní testování, které odhalilo
o£ekávané lineární zpomalení systému v p°ípad¥ generování metamodelu pro kolekci objekt·.
V p°ípad¥ standardního pouºití, £i cachování metamodelu je £as konstantní a prakticky za-
nedbatelný.

Knihovna je dostupná z ve°ejného GIT repozitá°e1 a £eká na merge do hlavní v¥tv¥
knihovny AspectFaces a zve°ejn¥ní komunit¥.

8.1 Budoucí práce

Následující kroky povedou hlavn¥ k vylep²ení dokumentace a p°íklad· pouºití. Dal²ím kro-
kem bude vytvo°ení dal²ích pluginu stav¥jící nad základním pluginem javaee-rest a usnad-
¬ující jeho integraci do dal²ích framework·, jako nap°íklad RESTEasy. Podobnou cestou

1<https://bitbucket.org/prochka/aspectfaces>
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se bude ubírat i práce na klientské £ásti. Je pot°eba doplnit aktuáln¥ podporované vstupní
komponenty o dal²í b¥ºn¥ pouºívané, jako nap°íklad date picker, £i autocomplete.
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

UI User Interface

UX User Experience

API Application Programming Interface

REST Representational State Transfer

XML Extensible Markup Language

JSON JavaScript Object Notation

GUI Graphical User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

WSDL Web Service De�nition Language

W3C World Wide Web Consortium

WWW World Wide Web

URI Uniform Resource Identi�er

URL Uniform Resource Locator

JSR Java Speci�cation Request

HTML HyperText Markup Language

UML Uni�ed Modeling Language

JAX-RS Java API for RESTful Web Services

JAXB Java Architecture for XML Binding

DTO Data Transfer Object
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JDK Java Development Kit

JRE Java Runtime Environment



P°íloha B

Instala£ní p°íru£ka

Knihovna byla vytvo°ena jako Maven[4] projekt, jeho p°idání do jiº existující aplikace lze
provést bu¤ jako knihovnu (JAR), nebo lépe jako Maven závislost, viz B.1. K tomu je
pot°eba nastavit cestu k Maven repozitá°i, kde lze artefakt najít. Kompilaci zdrojových kód·
lze provést standardním zp·sobem mvn install. Klientská strana nevyºaduje ºádné speciální
nástroje, sta£í pouze zkopírovat do projektu a p°idat jako script tagy.

1 <dependency>

2 <groupId>com.codingcrayons.aspectfaces</groupId>

3 <artifactId>javaee-rest-spring</artifactId>

4 <version>1.5.0-SNAPSHOT</version>

5 </dependency>

�ást zdrojového kódu B.1: Ukázka Maven závislosti na pluginu javaee-rest-spring

B.1 Softwarové poºadavky

� Serverový plugin do AspectFaces vyºaduje Javu 7 a vy²²í.

� Klientská knihovna s ohledem na pouºívané HTML5 typy input· korektn¥ funguje
pouze v Google Chrome.

B.2 Ukázkový projekt

Ukázkový projekt, v£etn¥ klientské £ásti je jiº p°ipraven a p°iloºen na CD. Ukázkový pro-
jekt je rovnou distribuován s aplika£ním serverem Apache Tomcat1. Ke spu²t¥ní jiº sta£í
pouze rozbalit archiv javaee-rest-spring-example.jar a spustit startovací skript serveru, který
nalezneme v podadresá°i bin serveru.

1<http://tomcat.apache.org/>
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P°íloha C

Obsah p°iloºeného CD

Na CD jsou umíst¥ny tyto poloºky:

� javaee-rest - sloºka obsahující zdrojové kódy AspectFaces pluginu

� javaee-rest-spring - sloºka obsahující roz²í°ení pro pro plugin javaee-rest s podporou
Spring Frameworku

� javaee-rest-spring-example - zdrojové kódy ukázkového projektu, v£etn¥ klientské knihovny

� javaee-rest-spring-example.zip - zazipovaný archiv obsahující Apache Tomcat 8.0.22 se
spustitelný ukázkovým projektem na adrese localhost:8080/index.html

� dipl - sloºka obsahující text diplomové práce
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