
 



ii



�eské vysoké u£ení technické v Praze
Fakulta elektrotechnická

Katedra po£íta£·

Bakalá°ská práce

Servisn¥ orientovaný aspektový vývoj uºivatelských rozhraní
pro mobilní aplikace

Pavel Matyá²

Vedoucí práce: Ing. Martin Tomá²ek

Studijní program: Otev°ená informatika, Bakalá°ský

Obor: Softwarové inºenýrství

19. kv¥tna 2016



iv



v

Pod¥kování

P°edev²ím bych rád pod¥koval vedoucímu mé bakalá°ské práce Ing. Martinu Tomá²kovi za
jeho £as, zku²enosti a dobré rady, které mi p°i psaní práce poskytl. Pod¥kování pat°í také
celé mé rodin¥ za podporu b¥hem studia a v²em, kte°í se podíleli na testování nebo zap·j£ili
za°ízení pot°ebné pro vývoj.



vi



vii

Prohlá²ení

Prohla²uji, ºe jsem p°edloºenou práci vypracoval samostatn¥ a ºe jsem uvedl ve²keré pouºité
informa£ní zdroje v souladu s Metodickým pokynem o dodrºování etických princip· p°i
p°íprav¥ vysoko²kolských záv¥re£ných prací.

V Praze dne 20. 5. 2016 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



viii



Abstract

The goal of this work is creation of Android and Windows Phone frameworks, which
can interpret user interface generated from model. This work is focused mainly on client
side of applications, which are using client-server architecture, where client is considered a
mobile application on corresponding platform. Frameworks are focused on creating graphical
representation of components from de�nition, which is generated from model on server, �lling
these components with data and eventually sending data from components back to server.
Components are form, which is used mainly for capturing user input and list, which is space-
e�cient alternative of table, used for showing bigger amount of information. Generation of
user interface from model allows client to quickly adapt to potential changes in server model
and provides centralization of data on server, which means that changes in data can be done
in one place for all client applications. Nowadays there is only small group of interpreters of
such generated user interface so main contribution of this work is that this group is extended
by two new interpreters for mobile platforms.

Abstrakt

Cílem této práce je vytvo°it frameworky pro Android a Windows Phone interpretující uºiva-
telské rozhraní generované z modelu. P°eváºn¥ se práce zam¥°uje na klienstkou £ást aplikací
uºívající architekturu klient-server. Klientem je my²lena mobilní aplikace na p°íslu²né plat-
form¥. Frameworky se zam¥°ují na vytvo°ení gra�cké reprezentace komponent z de�nice,
která vzniká generováním z modelu na serveru, dále pak na napln¥ní komponent daty a
p°ípadné odeslání dat z komponent na server. Komponentami jsou formulá°, který slouºí
hlavn¥ pro zachycení uºivatelského vstupu, a list, který je prostorov¥ úsporn¥j²í alternativou
tabulky, zobrazující v¥t²í mnoºství informací. Zp·sob generování uºivatelského rozhraní z
modelu umoº¬uje klientovi se ihned p°izp·sobit p°ípadným zm¥nám v modelu na serveru
a zaji²´uje, ºe jsou data na serveru centralizována, coº znamená, ºe zm¥ny lze provést pro
v²echny klientské aplikace na jednom míst¥. Nyní v²ak existuje jen malá skupina interpret·
takto vygenerovaného uºivatelského rozhraní, tudíº hlavním p°ínosem této práce je roz²í°ení
této skupiny o dva interprety pro mobilní platformy.
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Kapitola 1

Úvod

Tato bakalá°ská práce se zabývá analýzou, návrhem a otestováním framework· pro mo-
bilní platformy Android aWindows Phone. Tyto frameworky interpretují uºivatelské rozhraní
z dat generovaných serverem z modelu, která jsou poskytována serverem pomocí webových
sluºeb.

První £ást práce popisuje aktuální situaci v tvorb¥ UI, speci�kuje poºadavky a cíle práce
a zkoumá jiº existující °e²ení. V druhé £ásti se analyzují poºadavky, které by m¥la práce
spl¬ovat, a návrh °e²ení, které stanovené poºadavky a cíle spl¬uje. Ve t°etí £ásti je popsána
struktura a vlastní implementace °e²ení. Poslední £ást obsahuje otestování °e²ení a ukazuje
vzorové aplikace na dvou r·zných mobilních prost°edích.

Práce obsahuje seznam pouºitých zkratek, které lze nalézt v p°íloze A, instala£ní p°íru£ku
v p°íloze B, pouºité UML diagramy a obrázky viz p°íloha C, ukázky zdrojových kód· v p°íloze
D a obsah CD s prací a zdrojovými kódy je v p°íloze E.

1.1 Motivace

Nedílnou sou£ástí v¥t²iny dne²ních aplikací je uºivatelské rozhraní. Uºivatelské rozhraní
by m¥lo uºivateli co nejvíce usnad¬ovat manipulaci se softwarem a tudíº být intuitivní a
pouºitelné, m¥lo by mít adekvátní design, nejlépe korespondující s aktuálními trendy. Vývoj
takového rozhraní je v²ak £asov¥ velmi náro£ný proces, který zahrnuje nejenom samotný
vývoj, ale také rozsáhlé testování, hlavn¥ z hlediska funk£nosti a pouºitelnosti. Celý problém
navíc umoc¬uje fakt, ºe se vývojá°i snaºí zajistit podporu softwaru na více platformách,
nebo´ cht¥jí uºivatel·m nabídnout moºnost operovat s jejich vytvo°eným systémem nejen
z po£íta£e £i laptopu, ale také z tabletu nebo mobilního za°ízení. Mobilní verze gra�ckého
uºivatelského rozhraní nebývá £asto moc rozdílná od rozhraní ostatních platforem v tom
smyslu, ºe se v ní vyskytují p°eváºn¥ stejné gra�cké prvky, a tak pro mobilní verzi vzniká
tém¥° indentická kopie tohoto rozhraní, coº vede i k duplicit¥ v kódu aplikace [40]. Problé-
mem je, ºe se £asto uºivatelská rozhraní m¥ní, a´ uº se zm¥na týká rozloºení komponent,
p°idání nebo odebrání komponenty nebo t°eba validace uºivatelského vstupu, protoºe tako-
váto zm¥na se musí provést na v²ech platformách a n¥kdy i na více místech v rámci aplikace,
coº m·ºe být v p°ípad¥ rozsáhlých systém· nejednoduchý úkol, který stojí vývojá°e spoustu
zbyte£ného £asu a m·ºe vést i ke vzniku nových typ· chyb [29]. Pokud bychom byli schopni
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nade�novat uºivatelské rozhraní jen jednou pro v²echny platformy na jednom míst¥, tento
problém bychom odstranili. De�nice by tedy byla obecná, ale kaºdá platforma je jiná a n¥£ím
speci�cká, proto je t°eba vytvo°it pro r·zné platformy frameworky, které obecnou de�nici
pro danou platformu interpretují.

Bylo mi nabítnuto vytvo°it takovýto framework pro dv¥ mobilní platformy, kontrétn¥ pro
Android a Windows Phone, coº mi p°islo velmi uºite£né a zajímavé, a proto jsem se rozhodl
zpracovat toto téma jako bakalá°skou práci.
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Kapitola 2

Popis problému a speci�kace cíle

2.1 Popis problematiky

Softwarový systém má slouºit k °e²ení úloh. Uºivatel £asto úlohu blíºe speci�kuje a systém
musí mít zp·sob, jak uºivateli sd¥lit její °e²ení. K tomu slouºí uºivatelská rozhraní, která
umoº¬ují vzájemnou komunikaci systému s uºivatelem. Takové uºivatelské rozhraní by m¥lo
v prní °ad¥ slouºit uºivateli, to znamená umoºnit mu jednoduchou interakci se systémem,
být intuitivní, funk£ní a hlavn¥ pouºitelné.

2.1.1 R·zná uºivatelská rozhraní

Aby bylo uºivatelské rozhraní pouºitelné a uºivatelsky p°ív¥tivé, je t°eba prozkoumat,
jakým zp·sobem £lov¥k s po£íta£em a jeho aplikacemi spolupracuje. Nejen tímto se za-
bývá disciplína zvaná Human Computer Interaction [18], která zkoumá pot°eby uºivatel·
z r·znorodých hledisek. Studium uºivatelských pot°eb vedlo ke vzniku r·zných uºivatel-
ských rozhraní, pomocí kterých m·ºe £lov¥k s po£íta£em komunikovat. Jedním z takových
rozhraní je textové uºivatelské rozhraní, zna£ené CUI [18], jehoº typickým zástupcem je
p°íkazová °ádka. Dal²ím typem je hlasové uºivatelské rozhraní, které dokáºe interpretovat
povely zadané lidskou °e£í. Nezanedbatelným zástupcem je taktéº multimodální rozhraní,
které pouºívá k interakci s po£íta£em více lidských smysl·, a je tak vhodné i pro osoby
s postiºením. Nejroz²í°en¥j²ím a nejoblíben¥j²ím rozhraním je gra�cké uºivatelské rozhraní,
zkrácen¥ GUI, protoºe je jednoduché a gra�cké prvky v £lov¥ku vyvolávají podobnost s vn¥j-
²ím sv¥tem, £ímº uºivatel získává pocit, ºe pracuje s n¥£ím, co uº dávno zná. Také není nutné
znát ºádné speci�cké p°íkazy, jako v p°ípad¥ p°íkazové °ádky, nebo hlasové povely, jako v
p°ípad¥ hlasového rozhraní [18].

V softwarových systémech je nejb¥ºn¥jsím zp·sobem interakce uºivatele se systémem
práv¥ gra�cké uºivatelské rozhraní a tím se tato práce zabývá.

B¥ºn¥ GUI disponuje ovládacími prvky, pomocí kterých lze aplikaci ovládat. V mobilních
aplikacích jsou ovládacími prvky nej£ast¥ji tla£ítka, menu, formulá°e, posuvníky £i seznamy
poloºek. Formulá° je skupina vstupních polí, která zachycují uºivatelský vstup neboli gra�cké
prvky, které umoºní uºivateli zadat text, za²krtnout £i vybrat z více moºností, vybrat datum
atd. Formulá° a seznam poloºek m·ºe být aplikací vyuºit také k zobrazení svého výstupu,
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respektive aktuálního stavu systému, který musí být uºivateli k dispozici, nebo´ ú£elem GUI
je i mimo jiné informovat uºivatele o výsledku jeho akcí a dopadu akcí na systém. K zobrazení
informací uºivateli dále slouºí statické texty, tabulky, dialogy.

Návrh GUI je pot°eba d·kladn¥ zváºit, nebo´ závisí na mnoha aspektech. D·leºité je,
pro jaké za°ízení je GUI tvo°eno, jaký ú£el má aplikace, která bude rozhraním disponovat a
stav uºivatele a prost°edí, ve kterém se nachází.

Typ za°ízení je d·leºitý hlavn¥ proto, ºe kaºdé za°ízení pouºívá jiné ovládací prvky.
Zatímco u mobilního za°ízení lze o£ekávat pouºití dotykového displeje, u po£íta£e pouºití
my²i, klávesnice nebo i jiných externích vstupních za°ízení, nap°íklad gra�ckého tabletu.
Taky se za°ízení li²í ve velikosti displeje a rozli²ení, coº hraje roli zejména p°i návrhu GUI z
hlediska mnoºství, velikosti a rozloºení komponent.

Ú£el aplikace ovliv¬uje GUI hlavn¥ z hlediska obsahu, tedy jaké komponenty je nutné
mít, aby byla aplikace vyuºívána k daném ú£elu. Nap°íklad emailový klient musí obsahovat
ovládací prvek, který ode²le zprávu.

Stav uºivatele a prost°edí m·ºe ovlivnit zp·sob ovládání aplikace. P°íkladem m·ºe být
palubní po£íta£ v automobilu, na kterém by m¥l uºivatel být schopen p°epnout rádiovou
stanici, aniº by se p°estal v¥novat °ízení.

2.1.2 Tvorba uºivatelského rozhraní

Je známo, ºe vývojá°i vkládají do tvorby uºivatelského rozhraní velké úsilí a zna£né mnoº-
ství £asu, coº dokazuje i zji²t¥ní, ºe uºivatelské rozhraní zabírá p°ibliºn¥ 48% kódu aplikace a
zhruba 50% £asu, který je vývoji aplikace v¥nován [29]. Dal²í £as a úsilí také zabere testování
rozhraní hlavn¥ z hlediska pouºitelnosti [19]. Vývojá° mnohdy nedokáºe odhadnout chování
cílové skupiny, která systém bude pouºívat. Z tohoto d·vodu se provád¥jí testy s konco-
vými uºivateli, u kterých se zkoumá, jak software ovládají. Z t¥chto test· se £asto odhalí, ºe
uºivatelské rozhraní je nedosta£ující a neposkytuje uºivateli pot°ebný komfort p°i ovládání
systému. Velkým problémem je uºivatelský vstup, protoºe musí být validován, aby uºivatel
nevloºil data, která jsou v rozporu s modelem, na který je rozhraní namapováno [31]. Také je
ºádoucí zobrazovat uºivateli pouze to, co by vid¥t m¥l, nap°íklad na základ¥ jeho uºivatelské
role v systému. V neposlední °ad¥ je také podstatné, jak rozhraní vypadá. D·leºitým aspek-
tem rozhraní je, jakým zp·sobem jsou v n¥m reprezentována data a jak jsou uspo°ádány
jeho jednotlivé £ásti. Z vý²e uvedeného vyplývá, ºe je tvorba uºivatelského rozhraní náro£ný
a rozsáhlý proces a práv¥ proto je poskytovat pro systém více verzí uºivatelských rozhraní,
nap°íklad pro r·zné platformy nebo pro r·zné uºivatelské role, obtíºný úkol [31].

Jedním z hlavních a kritických aspekt· dobrého softwaru je jeho udrºovatelnost, anglicky
maintainability. Udrºovatelnost je schopnost systému se dále m¥nit a vyjívet na základ¥ po-
ºadavk· zákazníka. Zm¥ny by p°itom m¥ly být lehce proveditelné a n¥m¥ly by nijak výrazn¥
ovlivnit stav systému. Poºadavky na zm¥nu lze o£ekávat vºdy, nebo´ pot°eby zákazník· se
neustále m¥ní [37]. Udrºování uºivatelského rozhraní je v²ak náro£ný proces, který je ovlivn¥n
mnoha aspekty, coº ukazuje následující p°íklad.

M¥jme nap°íklad desktopovou a mobilní aplikaci, které ob¥ obsahují formulá° nama-
povaný na ur£itý model. V tomto modelu dojde ke zm¥n¥, nap°íklad rozd¥lením jednoho
sloupce na dva. Bohuºel neexistuje ºádný machanismus, který by automaticky zaru£il, ºe je
UI v souladu s modelem [31]. Z pohledu vývojá°e to znamená, ºe pokud zm¥ní model, musí
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také zm¥nit uºivatelské rozhraní v obou klientských aplikacích, aby korespondovalo s novým
modelem. Zde nejenom, ºe musí vývojá° ud¥lat dvakrát stejnou v¥c, ale také m·ºe ud¥lat
chybu, coº m·ºe vyústit v nefunk£nost systému. Také pokud se takový formulá° vyskytuje
t°eba na p¥ti místech v aplikaci, zm¥na je uº £asov¥ náro£n¥j²í, h·°e proveditelná a více
náchylná na chybu vývojá°e, který m·ºe výskyt formulá°e opomenout. Takovým zásahem
do systému nemusí být jen zm¥na modelu, ale také zm¥na validací uºivatelského vstupu nebo
zm¥na rozloºení £i po°adí jednotlivých polí ve formulá°i.

2.1.3 Vyuºití webových sluºeb pro ziskání a odeslání dat

Jak uº bylo zmín¥no, v gra�ckém uºivatelském rozhraní máme výstupní gra�cké prvky,
jako nap°íklad tabulky £i seznamy poloºek. Tyto komponenty jsou ur£eny v první °ad¥ k
tomu, aby zobrazovaly uºivateli soubor dat. Existuje více moºností, kde tato data skladovat
a odtud je získávat a prezentovat je uºivateli. Jednou z moºností je, ºe má aplikace vlastní
databázi. V takovém p°ípad¥ se £asto jedná o standalone aplikace, které nevyuºívají jiných
systém·. Dal²ím zp·sobem jsou aplikace, vyuºívající architekturu klient-server. Server m·ºe
mít vlastní databázi nebo m·ºe informace získávat z dal²ího systému. Tyto informace posky-
tuje klient·m nap°íklad prost°ednictvím webových sluºeb. Webová sluºba umoº¬uje jednomu
za°ízení interakci s jiným za°ízením prost°ednictvím sí´ové komunikace [21]. V tomto p°ípad¥
je jedním za°ízením server, druhým klienstká aplikace a interakce je jejich vzájemný p°enos
dat.

V mobilních aplikacích jsou velmi populární interpretací webových sluºeb RESTful Web
Services vyuºívající Representional State Transfer (REST), který byl navrºen tak, aby získá-
val data ze zdroj· pomocí jednotných identi�kátor· zdroj· (URI), coº jsou typicky odkazy
na webu [15]. Vyuºívá se práv¥ v aplikacích s klient-server architekturou a ke komunikaci
pouºívá nap°íklad HTTP protokol, jehoº výhodou je, ºe jeho metody poskytují jednotné
rozhraní pro manipulaci se zdroji informací poskytovanými webovou sluºbou. Http metoda
PUT se vyuºívá k vytvo°ení nového zdroje, DELETE zdroj maºe, GET se pouºívá pro získání
aktuálního stavu zdroje v dané reprezentaci a POST stav zdroje upravuje.

Aby klient mohl data z webové sluºby získat a následn¥ je reprezentovat v UI, musí znát
jejich strukturu, formát dat, metodu, kterou musí pouºít a dodate£né parametry, kterými lze
sluºbu nastavit. Data jsou ve spojitosti s RESTful sluºbami nej£ast¥ji p°ená²ena ve form¥
XML nebo alternativn¥ ve form¥ JSON [35], coº jsou formáty obsahující data ve form¥
pár· klí£-hodnota. Zmín¥né formy dat vzikají serialializací objekt· [17], jejichº de�nici lze
v¥t²inou získat z dokumentace poskytovatele webové sluºby, stejn¥ tak jako dal²í pot°ebné
vý²e zmín¥né informace.

P°ijatá data lze na klientovi zpracovat více zp·soby. Jednou z moºností je napsat si vlastní
parser, coº si lze usnadnit knihovnou, která s formátem umí pracovat. Pro formát JSON v
Jav¥ existuje nap°íklad knihovna org.json [12]. Dal²ím zp·sobem je vyuºítí knihovny, která
umí data deserializovat do objektu. P°íkladem takové knihovny je Gson [10].

Obdobn¥ webové sluºby fungují i v p°ípad¥ odesílání dat. Zdroj webové sluºby de�nuje,
v jakém formátu data p°ijme a v dokumentaci lze obdobn¥ jako v p°edchozím p°ípad¥ nalézt
de�nici objektu, do kterého se pokusí data deserializovat, respektive p°ijatá data vloºit.

Z uvedeného plyne, ºe se klientská aplikace musí v obou situacích, jak p°i získání, tak p°i
odesílání dat, adaptovat na ur£itou, p°edem danou strukturu dat. Tato struktura je ur£ená
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objektem, ze kterého data vznikají jeho serializací. Stejný formát dat je vyºadován i v p°ípad¥
deserializace, tedy p°evodu dat zp¥t na objekt [17]. Vºdy, kdyº se tedy tento objekt zm¥ní,
budou mít data jinou strukturu a klienstká aplikace s nimi nebude schopna pracovat. Proto
je pot°eba upravit ty £ásti klientské aplikace, kterých se zm¥na struktury dat týká.

Demostrujeme problém na p°íklad¥. M¥jme serverovou aplikaci obsahující entitu, na°íklad
Tým, která obsahuje dva sloupce - název týmu a po£et £len·. Vytvo°íme si klienstkou aplikaci,
která tato data získá a zobrazí, nap°íklad v tabulce. Nyní se rozhodneme, ºe by m¥l p°ibýt
v modelu sloupec obsahující zkratku týmu.

Nejd°íve na to nahlédname z pohledu získání dat. Upravíme-li model na serveru, v datech,
která jsou poskytována webovou sluºbou, p°ibude dal²í hodnota. Proto je nutné upravit
klientskou aplikaci, aby s t¥mito dodate£nými daty po£ítala a rovn¥º je zobrazila v tabulce.
Pokud se v²ak rozhodneme, ºe se n¥jaký sloupec odstraní, je situace o trochu sloºit¥j²í. Po
získání dat nám na klientovi hodnota bude chyb¥t. Pokud jsou nad hodnotou provád¥ny
operace a klient není správn¥ o²et°ený, m·ºe to vyústit i v pád aplikace.

Nyní budeme data posílat. Server m·ºe ur£ovat, které hodnoty vyºaduje. Pokud tedy
p°idáme novou hodnotu, kterou server ozna£í jako povinnou, bude pokus neupraveného kli-
enta zaslat data neúsp¥²ný, nebo´ je server odmítne. Znovu je nutné klienta upravit tak, aby
bylo moºné novou hodnotu zadat, to znamená p°idat nové vstupní pole a upravit parser £i
objekt, ze kterého se data p°ipravují serializací na odeslání. Nastane-li odstran¥ní sloupce z
modelu na serveru, bude to pro klienta znovu problém, protoºe bude zasílat data obsahující
hodnotu, kterou server nezná. Server proto data odmítne a znovu je nutné klienta upravit.

Vºdy, kdyº jsou provedeny úpravy v klienstké aplikaci, tak se musí vydat její nová verze.
Bohuºel v dne²ní dob¥ mají uºivatelé moºnost aktualizaci neprovést, a to hlavn¥ na mo-
bilních za°ízeních, p°íkladem m·ºe být Google Play na Androidu [28]. Kdyº se aplikace
neaktualizuje, uºivatel m·ºe mít nefunk£ní aplikaci nebo m·ºe nastat chyba na serveru, zá-
leºí na provedené zm¥n¥. Tento problém se °e²í nap°íklad podmínkami na verzi aplikace
nebo vynucením aktualizace p°i startu aplikace. Proces aktualizace aplikace je také £asov¥
náro£ný, nebo´ je £asto t°eba novou verzi schválit t°etí stranou, která manuáln¥ kontroluje,
zda aplikace spl¬uje ur£ité standardy. Takovou kontrolu v p°ípad¥ mobilních aplikací provádí
nap°íklad Google a Apple [36]. Vý²e zmín¥né problémy s aktualizací by byly eliminovány,
pokud by server klienta informoval o tom, co vyºaduje, a klient by se dynamicky t¥mto
pot°ebám p°izp·sobil, aniº by musela být klienská £ást jakkoliv upravována.

2.1.4 Existující °e²ení

Tato sekce popisuje existující °e²ení pro mobilní aplikace, která se snaºí o °e²ení vý²e
uvedených problém·. Jedno °e²ení nabízí vývojá°i z IBM developerWorks ve svém £lánku
Build dynamic user interfaces with Android and XML [25]. �lánek popisuje moºnost dyna-
mického vytvo°ení formulá°e z XML souboru pro Android aplikace. Podle návodu aplikace
stáhne z URL adresy ur£itý XML soubor, ve kterém je nade�nována struktura formulá°e.
Návod dále ukazuje, jak staºené XML parsovat a dynamicky vytvo°it na jeho základ¥ v apli-
kaci formulá°. Tento zp·sob formulá° centralizuje, tedy pokud se formulá° vyskytuje na více
místech v aplikaci a je t°eba ho zm¥nit, sta£í upravit daný XML soubor.

Dal²ím °e²ením je projekt AFSwinx spole£n¥ s AFRest [39], který uvedený princip roz-
²i°uje o to, ºe se popis formulá°e automaticky generuje z modelu na serveru a klient tento
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popis získává pomocí webových sluºeb [40]. Tento framework v²ak není ur£en pro mobilní
aplikace, nýbrº pro Java SE platformu. AFSwinx a AFRest vycházejí z AspectFaces [6], který
uvedené problémy °e²í v Java EE aplikacích.

2.1.4.1 PHP Database Form

PHP Database Form [16] je roz²í°ení pro jazyk PHP. Toto roz²í°ení dokáºe automaticky
z modelu v databázi vytvo°it HTML kód formulá°e, v£etn¥ validací jednotlivých polí. Umoº-
¬uje vybrat pro vytvo°ení pouze £ást tabulky a to pomocí SQL dotazu. Dále poskytuje
moºnost dodate£ných nastavení názv· polí, jejich viditelnosti £i zp·sobu zobrazení. Lze také
dodat validace tam, kde nebyly ur£eny databázovým modelem. Hlavními výhodami tohoto
roz²í°ení jsou: men²í mnoºství kódu, jednoduché validování dat a moºnost upravit si vzhled
formulá°e pomocí CSS. Vyuºití vyºaduje PHP verzi 5.3 a Apache, Tomcat nebo Micro-
soft IIS web server. PHP Database Form podporuje v²echny majoritn¥ vyuºívané databáze a
webové prohlíºe£e. Dnes uº by se i toto roz²í°ení dalo pouºít pro mobilní aplikace, nebo´ exis-
tují moºnosti vytvá°et multiplatformní mobilní aplikace pomocí HTML, CSS a JavaScriptu,
které spou²tí aplikaci na mobilním za°ízení v reºimu webového prohlíºe£e. Takovou moºností
je nap°íklad Apache Cordova [5].

2.1.4.2 AspectFaces

AspectFaces je framework, jehoº primárním ú£elem je, aby bylo UI generováno na zá-
klad¥ modelu [30], k £emuº vyuºívá inspekci t°íd. To umoºní nade�novat UI pouze jednou
a ve²keré zm¥ny v modelu jsou automaticky do uºivatelského rozhraní re�ektovány. UI lze
nade�novat v modelu pomocí fragment·, coº jsou XML kon�gura£ní soubory, nebo pomocí
velkého mnoºství anotací z JPA, Hibernate nebo si lze nade�novat i anotace vlastní. Lze
ur£it nap°íklad pravidla pro dané pole, po°adí v UI nebo label. Framework zatím poskytuje
dynamickou integraci pouze s JavaServer Faces 2.0, ale pracuje se na integraci i s jinými
technologiemi. Poslední stabilní verze frameworku je 1.4.0 a je dostupný pod licencí LGPL
v3 [6].

2.1.4.3 AFSwinx a AFRest

Tento framework byl vytvo°en jako koncept a slouºí pro generování uºivatelského rozhraní
v Java SE aplikacích vyuºívajících pro tvorbu UI knihovnu Swing [39]. Framework pouºívá
RESTful webové sluºby pro zisk de�nic komponent, díky kterým je schopen dynamicky po-
stavit formulá° £i tabulku. Takové de�nice komponent vznikají za pomocí £ásti frameworku
AFRest, která ke generování dat vyuºívá inspekce p°íslu²ného modelu na serveru, na který
by m¥la být komponenta namapována. Jelikoº se tvo°í komponenta na základ¥ tohoto mo-
delu, nenastane tak, ºe by s ním nebyla v souladu. Inspekci t°íd zprost°edkovává knihovna
AspectFaces [6], uvedená vý²e. De�nice komponenty je p°ená²ena ve formátu JSON a ob-
sahuje informace o komponent¥, nap°íklad její rozloºení, pole, které má obsahovat, nebo
pravidla, která pro jednotlivíá pole platí. Pole z de�nice se v p°ípad¥ formulá°e interpretuje
jako vstupní polí£ko, v p°ípad¥ tabulky jako sloupec.
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2.1.5 Cíle práce

Vzorem pro tento projekt je vý²e zmín¥ný framework AFSwinx spolu s AFRest [39].
Framework se zam¥°uje na zjednodu²ení tvorby uºivatelských rozhraní hlavn¥ z hlediska
mnoºství kódu a udrºovatelnosti. Jak bylo popsáno, framework na stran¥ serveru vyuºívá
inspekce t°íd k vytvo°ení de�nice modelu, které poskytuje klientovi pomocí webových sluºeb,
stejn¥ tak jako data, kterými se má budoucí komponenta naplnit. Klient tyto informace pouze
získává a interpretuje, nemá tedy informaci o celém procesu tvorby komponenty, zná pouze
nutné informace jako je formát dat, nap°íklad JSON, XML a p°ipojení na zdroje webových
sluºeb, ze kterých data získává. Na vytvo°ení komponenty sta£í klientovi pouze pár °ádk·
kódu. Cílem této práce je vytvo°it obdobný framework pro mobilní platformy Android a
Windows Phone. �ádoucí je také vhodné prvky z AFSwinx a AFRest znovupouºít a stávající
framework roz²í°it.
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Kapitola 3

Analýza

3.1 Funk£ní speci�kace

V rámci této práce je zpracován framework ve dvou verzích, pro mobilní platformu An-
droid a mobilní platformu Windows Phone. �e²ení musí umoº¬ovat jednodu²e vytvá°et
dva typy komponent, formulá°, který umoºní uºivatelský vstup, a list pro zobrazení v¥t-
²ího mnoºství dat uºivateli. Krom¥ vytvo°ení komponent je nutné poskytnout dal²í funkce,
které umoºní práci s vytvo°enými komponentami, jako je nap°íklad odeslání dat z kom-
ponenty na server. Framework musí samoz°ejm¥ disponovat funkcionalitou, která umoºní
správné vytvo°ení a nastavení komponenty z hlediska zabezpe£ení, získávání dat a jejich vlo-
ºení do komponenty, vzhledu komponenty £i její lokalizace. V²echny funk£ní poºadavky jsou
uvedeny v následujícím seznamu poloºek.

3.1.1 Funk£ní poºadavky

• Framework bude umoº¬ovat automaticky vytvo°it formulá° nebo list na základ¥ dat
získaných ze serveru.

• Framework bude umoº¬ovat získat ze serveru data, kterými komponentu naplní.

• Framework bude umoº¬ovat naplnit formulá° i list daty.

• Framework bude umoº¬ovat odeslat data z formulá°e zp¥t na server.

• Framework bude umoº¬ovat pouºívat lokaliza£ní texty.

• Framework bude umoº¬ovat validaci vstupních dat na základ¥ de�nice komponenty,
kterou obdrºel ze serveru.

• Framework bude umoº¬ovat upravit vzhled komponenty pomocí skin·.

• Framework bude umoº¬ovat koncovému uºivateli speci�kovat zdroje de�nic kompo-
nent, dat a cíle pro jejich odeslání ve formátu XML.

• Framework bude umoº¬ovat vytvá°et následující formulá°ová pole - textová, £íselná,
pole pro hesla, pro datum, dropdown pole, checkboxy, option buttony.
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• Framework bude umoº¬ovat resetovat úpravy ve formulá°i nebo formulá° vy£istit.

• Framework bude umoº¬ovat získat data z formulá°e i listu.

• Framework bude umoº¬ovat zneviditelnit chyby, které se uºivateli zobrazí p°i neúsp¥²né
validaci formulá°e.

• Framework bude umoº¬ovat jednodu²e získat komponentu i na jiném míst¥ v programu,
neº kde ji vytvo°il.

• Framework bude umoº¬ovat generování komponent ur£ených pouze pro £tení.

Pro uºivatele, který bude framework vyuºívat, bude proces tvorby komponenty zapouz-
d°en. Nemusí znát strukturu de�nice komponenty, ani jak se komponenta tvo°í £i napl¬uje
daty. Bude pot°ebovat znát jen kód pro vytvo°ení komponenty, akce, které lze nad kompo-
nentou provád¥t a jak speci�kovat, odkud se bere de�nice komponenty, data pro její napln¥ní
a kam se p°ípadn¥ data ode²lou.

3.2 Popis architektury a komunikace

3.2.1 De�nice komponent

Frameworky pro mobilní platformy Android a Windows Phone, které je cílem vytvo°it,
navazují, jak uº bylo zmín¥no, na projekt AFSwinx a AFRest [39]. Tento framework vytvá°í
na stran¥ serveru tzv. de�nice komponent, které komponentu popisují z hlediska vzhledu,
rozloºení i obsahu. Jedná se tedy o metadata [14], neboli data, která popisují dal²í data.
Taková de�nice vzniká na serveru ve formátu XML na základ¥ inspekce modelu, kterou
zprost°edkovává knihovna AspectFaces a AFRest ji zobec¬uje a p°evádí do formátu JSON.
Na serveru zastupuje roli modelu databázová entita a vlastnosti, které má inspekce modelu
zachytit a do de�nice promítnout, jsou ur£eny datovými typy atribut· a pomocí anotací.
De�nice komponenty, kterou lze získat ze serveru, obsahuje tyto infomace:

• název de�nice

• celkové rozloºení komponenty

• informace o polích v daném po°adí, které se mají v komponent¥ vyskytnout

V informacích o poli lze nalézt:

• typ widgetu, kterým má být vytvá°ené pole reprezentováno

• jednozna£ný identi�kátor v rámci komponenty

• popisek neboli label

• viditelnost

• zda má být pole ur£eno jen pro £tení

10
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• zda se jedná o primitivní £i sloºený datový typ

• valida£ní pravidla

• v p°ípad¥ n¥kterých widget· i moºnosti, ze kterých si má uºivatel vybírat

Cílem autora AFSwinx a AFRest bylo, aby tyto de�nice komponent byly nezávislé na
platform¥ [40], coº se i jejich vyuºitím na mobilních platformách potvrzuje. Se strukturou
t¥chto de�nic oba frameworky po£ítají, na základ¥ tohoto formátu se de�nice na klientovi
udrºuje a z ní tvo°í uºivatelské rozhraní.

3.2.2 Získání de�nice ze serveru

De�nici komponenty je moºné získat pomocí HTTP dotazu na konkrétní zdroj na serveru,
který je schopen takovou de�nici za pouºití AFSwinx a AFRest prost°ednictvím webových
sluºeb poskytnout [40]. Tento konkrétní zdroj poskytující de�nici komponenty je nutné speci-
�kovat. Také lze ur£it dva dal²í zdroje - zdroj dat a zdroj, na který se má odeslat uºivatelský
vstup. Frameworky mají, dle poºadavk· vý²e, umoº¬ovat uºivateli tyto zdroje speci�kovat
ve formátu XML. Jiº v AFSwinx a AFRest byl pro tento ú£el vytvo°en XML soubor a k
n¥mu p°íslu²ný XML parser, které je v Android verzi frameworku ºádoucí z hlediska efekti-
vity vyuºít. Jelikoº je AFSwinx a AFRest napsaný v Jav¥ a Windows Phone nepodporuje
Javu, nýbrº jazyk C#, a tedy ani import JAR soubor·, nelze parser znovu pouºít i ve Win-
dows Phone frameworku a je nutné ho p°epsat. �ást z kódu popisující zdroj pro metadata
je zobrazen v následujícím úryvku kódu 3.1 ze zmín¥ného XML souboru. Celý kód tohoto
p°ipojení, který obsahuje také popis zdroj· pro data a odeslání formulá°e, lze nalézt v p°íloze
D.3.

Listing 3.1: Ukázka XML speci�kace zdroje pro metadata
<?xml ve r s i on ="1.0" encoding="UTF−8"?>
<connect ionRoot xmlns : x s i="http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema−i n s t ance">

<connect ion id="pe r s onP ro f i l e">
<metaModel>

<endPoint>toms−cz . com</endPoint>
<endPointParameters>/AFServer/ r e s t / u s e r s / p r o f i l e </endPointParameters>
<protoco l>http</protoco l>
<port></port>
<header−param>

<param>content−type</param>
<value>Appl i ca t ion /Json</value>

</header−param>
</metaModel>

</connect ion>
</connectionRoot>

Z ukázky D.3 plyne, ºe jsou zdroje nade�novány URL adresou rozd¥lenou na £ásti a
dodate£nými parametry, jako je forma dat, která lze o£ekávat, nebo zabezpe£ení. Nap°íklad
de�nice pro�lového formulá°e se nachází na adrese <http://toms-cz.com/AFServer/rest/
users/profile> a je o£ekávána ve formátu JSON, coº je nade�nováno pomocí parametru
content-type. Pokud by byl speci�kován port, p°ibude za toms-cz.com dvojte£ka a jeho hod-
nota. Zdroj dat je nade�nován v uzlu <data> a zdroj, na který se ode²le uºivatelský vstup,
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ur£uje uzel <send>. Lze také speci�kovat metodu (get, post, put, delete), která se pro kon-
taktování zdroje pouºije. Pro data a metamodel je v základu pouºita metoda GET a pro
odeslání metoda POST. V p°ípad¥, ºe je p°ístup ke zdroji zabezpe£en, je pouºita autorizace
typu basic.

Výrazy ve sloºených závorkách ozna£ené vp°edu pomocí znaku # jsou ur£eny k nahrazení
hodnotou. V AFSwinx a AFRest [39] se klí£ ve sloºených závorkách hledá v map¥ parame-
tr· pro p°ipojení, kterou framework p°edává jako argument metod¥ kontaktující zdroj, a
nahrazuje se hodnotou v ní pod klí£em uloºenou. Umoº¬uje to tak nade�novat zdroj v XML
souboru pouze jednou, nap°íklad pro více r·zných uºivatel·. Klí£ a hodnotu si m·ºe uºiva-
tel nastavit sám, d·leºité v²ak je, aby se shodovaly klí£e ve zmín¥né map¥ a v souboru. V
zájmu znovupouºití XML souboru a parseru se tedy tomuto chování oba tvo°ené frameworky
p°izp·sobují.

3.2.3 Reprezentace metadat ve frameworku

Získaná metadata je pot°eba ve frameworku udrºovat. AFSwinx uº pro to ur£itou struk-
turu de�nuje [39] a je tedy ºádoucí ji op¥tovn¥ vyuºít. Tuto £ást systému, která uchová zís-
kané informace o komponent¥, zachycuje následující doménový model, vytvo°ený za pomocí
UML. Uni�ed Modeling Language (UML) [27] je univerzální jazyk pro vizuální modelování
systém·. UML je velice silný nástroj hlavn¥ proto, ºe je srozumitelný pro lidi a zárove¬ je
navrºen tak, aby byl univerzáln¥ implementovatelný. Doménový model je výsledkem hledání
analytických t°íd, de�nuje jaké £ásti je pot°eba v systému mít a jak se vzájemn¥ ovliv¬ují.
Jde tedy o model popisující strukturu i chování systému. Reprezentuje se ve form¥ diagramu
t°íd, ve kterém v²ak není nutné uvád¥t datové typy atribut· ani metody, které má t°ída
poskytovat.

AFClassInfo

- className

- layout

TopLevelLayout

- layoutDefinition

- layoutOrientation

AFFieldInfo

- id

- isInnerClass

- labelText

- layout

- readOnly

- visible

- widgetType

AFValidationRule

- validationType

- value

AFOptions

- key

- value

Layout

- labelPosition

1

has inner classes

0..*

1

uses layout

0..1

1

checks input against

0..*

1

uses layout

0..1

1

contains information

about

0..*

1 provides

selection from

0..*

Obrázek 3.1: Doménový model objekt· obsahující metadata o komponent¥

Následující £ást práce podrobn¥ji rozebírá diagram z obrázku 3.1, nebo´ je pro vývoj
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obou framework· d·leºitý. Android framework tuto £ást AFSwinx a AFRest recykluje a
Windows Phone ji transformuje do jazyku C#.

3.2.3.1 AFClassInfo

AFClassInfo udrºuje informace o hlavním objektu metadat [39]. Obsahuje informace o
názvu objektu a rozloºení komponenty. Dále drºí de�nice 0 aº N informací o polích, která se
mají v komponent¥ vyskytnout. Sou£ástí je také 0 aº N vnit°ích t°íd, tedy referencí na objekt
stejného typu AFClassInfo. M·ºe se totiº stát, ºe model, nad kterým je provád¥na inspekce
a ze kterého se metadata vytvá°ejí, obsahuje neprimitivní datový typ. Nap°íklad v modelu
Osoba to m·ºe být objekt typu Adresa, který obsahuje dal²í atributy, jako t°eba název ulice
£i m¥sto. Tento typ je ale nutno v komponent¥ reprezentovat také, a tak je zevnit° provedena
jeho inspekce, která je pozd¥ji v metadatech reprezentována jako vnit°ní t°ída.

3.2.3.2 AFFieldInfo

Tento objekt popisuje jednu prom¥nnou, nad kterou byla provedena inspekce a ze které
se má vytvo°it pole, které se v komponent¥ vyskytne [39]. Nese informaci o widgetu, který
má být p°i vytvá°ení pole pouºit, ur£uje jednozna£ný identi�kátor pole v rámci komponenty.
Dále ur£uje, zda má být tvo°ené pole viditelné a upravitelné, respektive jen pro £tení. De�-
nuje, jak je pole rozloºeno, hlavn¥ z hlediska pozice labelu, jehoº hodnota je ve AFFieldInfo
rovn¥º zaznamenána. V neposlední °ad¥ jsou v tomto objektu uloºeny informace o valida£ní
pravidlech, oproti kterým se má validovat uºivatelský vstup. Navíc v p°ípad¥, ºe by uºivatel
m¥l mít na výb¥r pouze z ur£itých p°edem de�novaných moºností, zahrnuje AFFieldInfo i
informace o t¥chto moºnostech.

V tomto objektu je také uloºeno, zda se jedná o vnit°ní t°ídu [39], která je popsána vý²e.
Tento fakt je velmi d·leºitý, nebo´ záleºí na po°adí polí v komponent¥, ve kterém mají být
vykreslovány. Inspekce modelu na serveru s tím po£ítá, a tak pole umístí na správné místo
v metadatech a ozna£í ho jako classType, tedy vnit°ní t°ídu, jejíº popis m·ºeme nalézt v
metadatech v £ásti s vnit°ními t°ídami. V rámci zachování správného po°adí vykreslení polí
je tedy nutné, aby klienstký framework fakt, ºe se jedná o sloºený datový typ, p°i vytvá°ení
polí komponenty zaznamenal a na pozici, kde tuto skute£nost objeví, vloºil pole, o nichº jsou
informace uloºeny v p°íslu²né vnit°ní t°íd¥.

3.2.3.3 AFValidationRule

Tento objekt popisuje pravidlo, které má spl¬ovat uºivatelský vstup ve vytvá°eném poli
[39]. Obsahuje typ validace, který ur£uje o jakou validaci se jedná a p°ípadn¥ hodnotu pravi-
dla. Referen£ní framework AFSwinx obsahuje vý£tový typ s názvy validací, které podporuje
a které se mohou tedy v metadatech objevit. Nap°íklad de�nuje valida£ní pravidlo typu
MAX a hodnotou je £íslo. Tedy popisuje, ºe hodnota v poli nesmí p°esáhnout £íslo ur£ené
hodnotou pravidla.

Kaºdé valida£ní pravidlo má mít p°íslu²ný validátor. Ten p°i validaci polí komponenty
provede kontrolu uºivatelského vstupu podle daného pravidla a informuje framework o vý-
sledcích. Ten musí disponovat funkcionalitou, která umoºní zobrazit p°ípadné chybové hlá²ky
uºivateli.

13



KAPITOLA 3. ANALÝZA

3.2.3.4 AFOptions

Pro ur£ité typy widget·, které mají být pouºity pro vytvo°ení polí, je nutné speci�kovat
moºnosti, ze kterých si m·ºe uºivatel vybírat [39]. Takovými widgety jsou nap°íklad drop-
down menu nebo skupina radio button·. Tento objekt popisuje tyto moºnosti formou klí£e
a hodnoty. Klí£ framework odesílá na server a hodnotu zobrazuje klientovi.

3.2.3.5 TopLevelLayout

Objekt je vyuºit k popisu rozloºení celé komponenty [39]. Objekt de�nuje dv¥ vlastnosti.
Za prvé je to orientace, tedy ve sm¥ru jaké osy je komponenta £i její £ást vykreslována. Dále
je to de�nice rozloºení, která má ur£ovat, jestli je komponenta £i její £ásti vykreslovány v
jednom £i více sloupcích.

3.2.3.6 Layout

Popisuje rozloºení £ástí komponenty, tedy vytvá°ených polí [39]. Jak je patrné z obrázku
3.1, Layout d¥dí z TopLevelLayoutu orientaci a de�nici rozloºení, které jsou popsány vý²e.
Navíc má vlastnost LabelPosition, která je tvo°enými frameworky vyuºita k umíst¥ní labelu
vzhledem k vytvá°enému poli.

3.2.4 Tvorba komponent

Z p°ijatých a uloºených metadat umí frameworky vytvo°it dva typy komponent. Jednou
komponentou je formulá°, který °e²í hlavn¥ uºivatelský vstup, ale m·ºe být vyuºit, pokud
je p°edvypln¥n daty, i ke zobrazení informací uºivateli. Druhou komponentou je list, neboli
seznam poloºek, který uºivateli umoº¬uje p°ehledné zobrazení v¥t²ího mnoºství informací.
Ve frameworku AFSwinx tuto moºnost zaji²´ovala tabulka [39], která v²ak není pro mobilní
za°ízení úpln¥ vhodným zp·sobem, protoºe vyºaduje pro rozumné zobrazení mnoho místa,
které na mobilních za°ízeních zpravidla není k dispozici.

Strukturu metadat získaných ze serveru, je moºné vyuºít zárove¬ pro formulá° i list,
nebo´ se li²í pouze gra�cká reprezentace metadat. Zatímco ve formulá°i lze vyuºít de�nic
prom¥nných, nad kterými byla provedena inspekce, k tvorb¥ formulá°ových polí, v listu
je lze pouºít k tvorb¥ informací o jedné z jeho poloºek. Rozloºení, které je de�nováno ve
vý²e popsaném TopLevelLayoutu, lze pouºít v p°ípad¥ formulá°e k ur£ení uspo°ádání polí.
Obdobným zp·sobem to lze ud¥lat v listu s uspo°ádáním informací o poloºce. List nevyuºívá
v²echny informace, jako nap°íklad typ widgetu nebo validace, ale stále je výhodn¥j²í £ást
informací z de�nice nepouºít, neº aby ob¥ komponenty m¥ly vlastní strukturu metadat.

Pro zobrazení procesu tvorby formulá°e, který je tou sloºit¥j²í komponentou, jelikoº uºi-
vatelský vstup, který je do n¥j zadáván, se musí validovat a odesílat na server, narozdíl od
listu, který je pouze pro £tení, byl vyuºit diagram aktivit. Diagramy aktivit popsují ur£itý
proces sloºený z díl£ích podproces· a mohou být pouºity nap°íklad práv¥ pro analýzu a popis
algoritmu [27].

Z diagramu C.1 lze odvodit, ºe pokud chce uºivatel frameworku vytvo°it formulá°, musí
nejd°íve speci�kovat, kde framework nalezne metadata. Ten o tato data poºádá server. Ser-
ver musí samoz°ejm¥ data dynamicky vytvo°it, a tak provede inspekci, která byla zmín¥na
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vý²e, a vytvo°í metadata, která klientskému frameworku p°edá zp¥t. Ten je zpracuje a vy-
tvo°í na základ¥ nich poºadovanou komponentu. Pokud uºivatel zárove¬ nade�noval i zdroj
dat, kterými by se m¥l formulá° naplnit, poºádá klient znovu server o tato data. Server je
vygeneruje a za²le zp¥t, na£eº se komponenta t¥mito daty naplní. Poté se takto vytvo°ená
komponenta p°edá uºivateli, tedy vývojá°i, který s ní m·ºe dále pracovat, nap°íklad ji vloºit
do GUI tam, kam pot°ebuje.

Navrºená struktura frameworku slouºící k realizaci procesu tvorby komponenty je zobra-
zena v £ásti doménového modelu systému na obrázku 3.2. Strukturu na obrázku následující
£ást práce blíºe speci�kuje.

AFComponentBuilder

- componentName

- connectionKey

- connectionParameters

- connectionResource

AFComponent

- componentView

- skin

AFField

- completeView

- errorView

- fieldView

- id

- label

WidgetBuilder

- skin

Skin

FieldBuilder

AFSwinxConnectionPack

- dataConnection

- modelConnection

- sendConnection

JSONParser

RequestMaker

- address

- data

- headerType

- httpMethod

- security

Localization

- currentLanguage

1

uses

1

0..*

uses

1

1

uses

0..*

1

contains

0..*

1

creates

0..1

0..*
refrerences component which

is part of

1

1

contacts

server

using

1

1 references 1

1

creates

0..1

1

references created field

1

1

initiates connection

from

1

1 sets appearance

according to 1

1

uses

1

Obrázek 3.2: �ást doménového modelu systému realizující tvorbu komponenty

3.2.4.1 AFComponent

Tato t°ída zast°e²uje vytvo°enou komponentu. Jak bylo jiº zmín¥no, frameworky podpo-
rují dva typy komponent, a to formulá° a list. Gra�cká reprezentace komponenty je uloºena v
atributu componentView. Také obsahuje skin, podle kterého je vzhled komponenty nastaven.
Komponenta obsahuje 0 aº N t°íd typu AFField, které jsou popsány v následující sekci.

3.2.4.2 AFField

AFField popisuje vytvo°enou £ást komponenty, tedy její pole. Pole má sv·j jednozna£ný
identi�kátor a je sloºeno ze t°í gra�ckých prvk·. Prvním prvkem uloºeným v atributu
�eldView je widget, kterým je pole v GUI reprezentováno. Druhým prvkem je errorView,
který slouºí pro zobrazení valida£ních chyb uºivateli, a posledním prvkem je label neboli
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popisek pole. V²echny t°i prvky se kombinují v daném rozloºení do atributu completeView,
který v první °ad¥ poskytuje jednoduchý p°ístup k celkové gra�cké reprezentaci pole.

3.2.4.3 AFComponentBuilder

Pro rozli²ení, zda se z metadat vytvo°í formulá° nebo list, jsou vytvo°eny dva typy bu-
ilder·, které komponenty staví. Uºivateli, který framework pouºívá, tedy sta£í speci�kovat
builder, který poºadovanou komponentu vytvo°í. Aby bylo pouºívání framework· co nejvíce
uºivatelsky p°ív¥tivé, zp·soby tvo°ení builder· a jejich pouºívání by se nem¥ly li²it. Uºivateli
sta£í nau£it se pouze vytvo°it jeden typ komponenty a druhý typ vytvo°í pouze vým¥nou
builderu. Na obrázku 3.2 jsou buildery vyobrazeny jako AFComponentBuilder. Z digramu je
patrné, ºe m·ºe builder vytvá°et 0 aº 1 komponent, to znamená, ºe builder m·ºe být pouze
nade�nován a nemusí být pouºitý pro tvorbu komponenty, £ímº v²ak ztrácí sv·j smysl, proto
p°ípad tvorby ºádné komponenty s nejv¥t²í pravd¥podobností nenastane, nicmén¥ je moºný.
Uºivatel p°i speci�kaci builderu m·ºe nastavit jednozna£ný identi�kátor komponenty, kterou
tvo°í, coº reprezentuje atribut componentName. Dále je nutné ur£it jiº zmín¥ný XML soubor
s de�nicemi p°ipojení, který reprezentuje atribut connectionResource. V tomto souboru se
vybere p°íslu²né p°ipojení na základ¥ uºivatelem zadaného klí£e v atributu connectionKey.
Atribut connectionParameters de�nuje dodate£né parametry ve form¥ klí£-hodnota pro p°i-
pojení na server. Takovými parametry mohou být nap°íklad uºivatelské jméno a heslo slouºící
pro autorizaci uºivatele, kterému se má komponenta zobrazit. Na základ¥ t¥chto speci�kací
se ze zmín¥ného XML souboru D.3 vytvo°í p°ipojení pro de�nici komponenty, data a ode-
slání dat z komponenty na server, která se uloºí do t°ídy AFSwinxConnectionPack, která je
sou£ástí referen£ních framework· AFSwinx a AFRest [39].

3.2.4.4 RequestMaker a JSONParser

De�novaných p°ipojení vyuºije t°ída RequestMaker, zaji²´ující komunikaci builderu se
serverem. Tato t°ída vytvá°í HTTP requesty na URL adresu de�novanou v atributu add-
ress. Pouºije k tomu metodu speci�kovanou v httpMethod. Moºné metody jsou get, post,
put, delete. Atribut data obsahuje p°ípadná data, která se mají na server odeslat, atribut
headerType ur£uje formát t¥chto dat. Zdroje mohou být zabezpe£ené, proto je zde i atribut
security, který de�nuje uºivatele a bezpe£nostní metodu. Prozatím je podporována pouze
BASIC autenti�kace.

Pokud se t°ída vyuºije pro zisk de�nice komponenty, následuje, jak jiº bylo zmín¥no,
rozbor této de�nice a její následné umíst¥ní do struktury pro uloºení metadat, která byla
popsána na obrázku 3.1. K tomuto ú£elu AFComponentBuilder vyuºívá dle obrázku 3.2 t°ídu
JSONParser.

3.2.4.5 FieldBuilder a WidgetBuilder

Komponenta se skládá z n¥kolika £ástí, tedy polí komponenty, které je pot°eba také
vytvo°it. O to se stará FieldBuilder, který vytvá°í ºádné nebo jedno pole. Podobn¥ jako u
AFComponentBuilder je p°ípad nevytvo°ení pole velmi nepravd¥podobný, protoºe by builder
ztratil sv·j ú£el. FieldBuilder slouºí pro vytvo°ení t°í prvk· GUI, které pole obsahuje, jak
bylo popsáno u AFField.
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K vytvo°ení £ásti, která ur£uje widget komponenty se vyuºívá WidgetBuilder. V metada-
tech se nachází pro kaºdé pole, které má být sou£ástí komponenty, typ widgetu, kterým má
být pole reprezentováno. Nap°íklad to m·ºe být textové pole, checkbox nebo skupina radio
button·. Ke kaºdému widgetu existuje vlastní builder, reprezentovaný práv¥ touto t°ídou.
WidgetBuilder nejen widget vytvá°í, ale také ur£uje, jak se z widgetu dají získat data a
naopak, jak je do n¥j vloºit. WidgetBuilderu je také p°edáván skin, který ur£uje, jak widget
vypadá.

3.2.4.6 Lokalizace

V rámci metadat, která p°ijdou ze serveru se mohou objevit texty ur£ené pro lokalizaci,
tedy p°eklad. Tyto texty jsou realizované pomocí klí£·, ke kterým lze p°eklad p°i°adit a
vyskytují se v labelech, v moºnostech, ze kterých m·ºe uºivatel v daných typech widget·
vybírat, nebo ve valida£ních chybách. Frameworky tedy musí disponovat funkcionalitou,
který tuto lokalizaci umoºní v£etn¥ zm¥ny jazyka za b¥hu aplikace. K tomu FieldBuilder
pouºívá t°ídu Localization, která má atribut currentLanguage zachycující aktuální jazyk. Aby
byl zp·sob lokalizace text· v aplikaci jednotný, je moºné vyuºít lokaliza£ní £ást frameworku
i nad jeho rámec nap°íklad k p°ekladu text· tla£ítek £i poloºek v menu.

3.2.5 Práce s vytvo°enou komponentou

Komponentu nesta£í jen vytvo°it, ale cílem frameworku je také umoºnit s ní dal²í práci.
Vývojá°i by m¥lo být umoºn¥no nap°íklad odeslat formulá°, zkontrolovat to, co uºivatel
zadal, nebo upravit vzhled komponenty. Práci s komponentou lze demostrovat na práci s
formulá°em. Pro tento ú£el byl vytvo°en diagram aktivit, který popisuje t°i hlavní moºnosti
práce s formulá°em a to odesílání dat, resetování a vy£i²t¥ní formulá°e. Tento diagram lze
nalézt v p°íloze C.2.

V p°ípad¥ odesílání dat diagram popisuje, ºe se data nejd°íve musí validovat. Pokud
data nejsou validní, zobrazí se valida£ní chyby a proces kon£í. Pokud v²ak validní jsou,
hraje roli je²t¥ fakt, zda je nebo není nade�novaný zdroj, kam se data mají odeslat. Pokud
zdroj chybí, je o tomto informován uºivatel a proces znovu kon£í. Pokud zdroj nechybí a
proces pokra£uje dále, data se zformují do podoby, kterou server vyºaduje, a ode²lou se.
Jelikoº jsou data validní a ve správném formátu, server nebude mít problém je p°ijmout a
zpracovat. Výsledek zpracování je propagován vývojá°i, který s ním dle svého uváºení naloºí.
Tím proces odeslání kon£í.

Aby vývojá° mohl s komponentou pracovat, musí být schopen ji získat, nejlépe kdekoliv
v programu. Proto se vytvo°ené komponenty musí n¥kde skladovat a být k nim jedoduchý
p°ístup. V p°ípad¥ Androidu je pro tento ú£el navrºena t°ída AFAndroid, v p°ípad¥ Windows
Phone t°ída AFWinPhone. Tyto t°ídy nabízí mimo získání komponent i moºnost vytvo°ení
obou typ· builder· a uºivateli tak zprost°edkovává vlastn¥ v²e, co pro vytvá°ení komponent
pot°ebuje.
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3.3 P°ípady uºití

V této sekci se práce zam¥°uje na p°ípady uºití, které zachycují návrh moºností, které
by m¥ly oba mobilní frameworky podporovat. Ke zobrazení t¥chto moºností slouºí diagram
p°ípad· uºití, který lze nálezt v p°íloze C.3. P°ípady uºití ur£ují, jak lze pouºívat systém
nebo jeho díl£í £ásti [27]. P°ípad uºití je iniciován aktérem, jímº je v tomto p°ípad¥ hlavn¥
vývojá°, který framework pouºívá. V této práci je £ást p°ípad· uºití de�nována i pro samotný
framework, která zobrazuje, jaké akce musí framework provést pro spln¥ní úkolu zadaným
uºivatelem. De�nici posloupností jednotlivých akcí popisuje vºdy p°íslu²ný scéná° p°ípadu
uºití.

Jednou z hlavních funkcí, kterou musí frameworky podporovat, je odeslání formulá°e.
Tato funkce je blíºe popsána obrázkem 3.3, na kterém jsou zobrazeny pot°ebné p°ípady uºití
[39]. Tento obrázek je podrobn¥ji p°iblíºen popisem a scéná°em kaºdého p°ípadu uºití, který
se v n¥m vyskytuje. Pro stru£nost je p°edpokládán hladký pr·b¥h scéná°e, samoz°ejm¥ v²ude
tam, kde se vyskytne IF, tedy podmínka, by m¥l být uveden i alternativní scéná°, který °e²í
to, co se stane p°i nespln¥ní podmínky.

Form send

Developer (User)

Validate form

Send data to serv er

Generate send data 

from form 

«include»

«include»

Obrázek 3.3: �ást diagramu p°ípad· uºití pro odeslání formulá°e

3.3.1 P°ípad uºití: Validace formulá°e

Na obrázku 3.3 se tento p°ípad jmenuje Validate form a má zachycovat validaci uºivatel-
ského vstupu ve formulá°i. Z diagramu také vyplývá, ºe by uºivatel m¥l být schopen uºívat
validaci formulá°e i explicitn¥, tedy ne jen v rámci odeslání dat. Následující scéná° tohoto
p°ípadu uºití popisuje postup, jak by m¥la validace formulá°e probíhat.

Vstupní podmínky:

• Framework zná formulá°, který chce validovat.
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• Tento formulá° musí být vytvo°ený za pomoci metadat.

Scéná° p°ípadu uºití:

1. Uºivatel poºádá systém o validaci daného formulá°e.

2. Systém získá z formulá°e v²echna pole.

3. WHILE existuje nezvalidované pole DO

(a) Systém získá v²echna pravidla, kterým pole podléhá.

(b) WHILE existuje nenav²tívené pravidlo DO

i. Systém získá pro dané pole a pravidlo p°íslu²ný validátor.
ii. Systém provede validaci.
iii. IF validace selhala THEN

A. Systém p°idá k chybovým hlá²kám ur£eným pro zobrazení p°íslu²nou
hlá²ku o chyb¥ validace.

(c) IF alespo¬ jedna z validací na poli selhala THEN

i. Systém zobrazí k danému poli valida£ní chyby.

3.3.2 P°ípad uºití: Vygenerování odesílaných dat

Tento p°ípad uºití popisuje akci frameworku, která musí být provedena, aby ²lo úsp¥²n¥
na server odeslat data. Framework nezná p°ímo objekt, který chce na serveru odesláním dat
vytvo°it nebo upravit. Co v²ak zná, je jeho struktura, na základ¥ které samotný objekt nevy-
tvo°í, ale je schopen poskládat pro server p°ijatelná data. Z t¥chto dat si server, který objekt
jiº zná, dokáºe tento objekt vytvo°it. D·leºitý je formát dat, ve kterém mají být serveru
tato data zaslána. Referen£ní AFSwinx a AFRest podporují prozatím jen JSON formát, ale
po£ítá se s p°idáním dal²ích formát· [39]. Bylo by tedy dobré, navrhnout tento p°ípad uºití
pro více moºných formát·. V diagramu 3.3 je tento use case nazván Generate send data from
form a popisuje ho níºe zmín¥ný scéná°.

Vstupní podmínky:

• Framework zná formulá°, ze kterého chce sestavovat data pro odeslání.

• Tento formulá° musí být vytvo°ený za pomoci metadat.

• Framework musí znát serverem akceptovaný formát dat.

Scéná° p°ípadu uºití:

1. Uºivatel chce sestavit z formulá°e data k odeslání.

2. �include� Validovat formulá°

3. IF validace prob¥hla úsp¥²n¥ THEN
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(a) Systém získá z formulá°e v²echna pole.

(b) WHILE existuje pole, které nebylo zahrnuto v odesílaných datech DO

i. Systém získá builder, který pole postavil.
ii. Systém poºádá builder o data, která se v poli nacházejí.
iii. Systém ur£í název prom¥nné a t°ídu, do které pat°í, a nastaví jí data.
iv. Systém podle formátu dat, které server o£ekává, rozhodne, v jakém formátu

data zaslat a na tento formát data p°evede.

3.3.3 P°ípad uºití: Odeslání dat na server

Posledním p°ípadem uºití z obrázku 3.3 je use case Send data to server. Ten zahrnuje
p°edchozí p°ípad, coº je popsáno v níºe uvedeném scéná°i.

Vstupní podmínky:

• Framework zná formulá°, ze kterého chce sestavovat data pro odeslání.

• Tento formulá° musí být vytov°ený za pomoci metadat.

• Framework musí znát zdroj, na který mají být data odeslána, a v²echny pot°ebné
informace, které zdroj vyºaduje.

Scéná° p°ípadu uºití:

1. Uºivatel chce odeslat data z formulá°e na server.

2. �include� Vygenerování odesílaných dat

3. IF bylo vytvo°ení dat z formulá°e úsp¥²né THEN

(a) Systém ode²le data na speci�kovaný zdroj.

(b) Systém informuje uºivatele o výsledku akce.

3.3.4 Úprava vzhledu komponenty

D·leºitým aspektem gra�ckého uºivatelského rozhraní je také jeho vzhled, nebo´ ²patn¥
navrºený vzhled GUI m·ºe vést i k ohroºení pouºitelnosti aplikace. V Android aplikacích
se vzhled de�nuje bu¤ v XML ²ablonách pro daný view, to v p°ípad¥, ºe je GUI vytvo°eno
staticky [4], nebo pomocí Javy v p°ípad¥ dynamického p°ístupu.

Na Windows Phone platform¥ jsou obdobou XML ²ablon XAML soubory, které z XML
vycházejí, a p°ípad¥ dynamického vytvá°ení slouºí k úprav¥ metody napsané v C#. Ve Win-
dows Phone aplikacích se preferuje nem¥nit barvy komponent, protoºe ke zm¥n¥ barev slouºí
barevná témata, která mají výhodu v tom, ºe jsou konzistentní na v²ech za°ízeních [24], ale
ovliv¬ují mimo GUI opera£ního systému také GUI aplikací. M·ºe se tedy stát, ºe pokud
vývojá° nastaví nap°íklad barvu textu na bílou a aktuální téma, které za°ízení pouºívá, má
bílé pozadí, nebudou texty jednodu²e viditelné. Windows Phone verze frameworku tedy musí
zohlednit i tyto situace.
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Jelikoº se komponenty tvo°í dynamicky v rámci frameworku a uºivatel k procesu tvorby
nemá explicitn¥ p°ístup, je nutné poskytnout mu moºnost nade�novat vzhled komponenty
p°edem. K tomuto ú£elu frameworky disponují skiny, které má uºivatel moºnost nastavit
builderu komponenty. V p°íloze C.3 se tento p°ípad uºití nazývá Nastavit skin. V p°ípad¥,
ºe by uºivatel frameworku skin nenade�noval, existuje základní vzhled. Od tohoto základ-
ního skinu m·ºe uºivatel ve svých skinech d¥dit a p°ekrýt pouze £ásti, které mu nevyhovují a
cht¥l by je zm¥nit. Po sestavení komponenty uº není jednodu²e moºné za pomoci frameworku
tento vzhled zm¥nit. I kdyº framework poskytuje moºnost získat gra�ckou reprezentaci kom-
ponent i jejich £ástí, zm¥na vzhledu t¥chto £ástí vyºaduje znalost dynamické tvorby UI na
jednotlivých platformách.

3.3.5 �ivotní cyklus formulá°e

Komponenty p°echázejí b¥hem svého ºivota mezi r·znými stavy neboli mají sv·j ºivotní
cyklus, který lze popsat pomocí diagramu stav· [27]. Na obrázku 3.4 je popsán ºivotní
cyklus formulá°e [39]. Formulá° se nachází v inicializa£ním stavu, na obrázku 3.4 ozna£en
jako Initialized, pokud uº byl vytvo°en a p°ípadn¥ napln¥n daty. Komponenta p°ejde do stavu
Inconsistent, pokud data, kterými je komponenta napln¥na, nespl¬ují de�novaná valida£ní
pravidla. To m·ºe nastat ve dvou p°ípadech. Prvním je, ºe se komponenta jiº nevalidními
daty naplní v pr·b¥hu tvorby, druhým p°ípadem je, ºe nevalidnost dat zp·sobí uºivatel jejich
úpravou, £emuº na obrázku 3.4 odpovídá p°echod ze stavu Modi�ed, který je popsán dále, do
stavu Inconsistent. Komponenta setrvává ve stavu Inconsistent, pokud uºivatel data nezm¥ní
a opakovan¥ provádí validaci kon£ící neúsp¥chem. Stav Modi�ed zna£í, ºe data v komponent¥
byla modi�kována. Dokud je komponenta upravována, setrvává v tomto stavu. Do stavu
Modi�ed se komponenta m·ºe dostat ze stavu Initialized, Inconsistent a Synchronized. V
p°ípad¥ provedení úsp¥²né validace p°echází z tohoto stavu komponenta do stavu Consistent,
který zna£í, ºe je komponenta p°ipravená na odeslání na server. Odeslání m·ºe být neúsp¥²né,
v tom p°ípad¥ se komponenta stává nekonzistentní, nebo úsp¥²né, £ímº p°ejde do stavu
Synchronized. Odtud m·ºe p°ejít do stavu Modi�ed, pokud jsou data modi�kována, nebo do
inicializa£ního stavu, pokud byla data v komponent¥ aktualizována op¥tovným na£tením ze
serveru [39].

3.4 Práce na existujícím °e²ení

Cílem práce je také roz²í°it stávající verzi framework· AFSwinx a AFRest. Pro tento ú£el
bylo rozhodnuto p°idat novou anotaci, kterou zohlední d°íve zmi¬ovaná inspekce na serveru
p°i tvorb¥ metadat. Cílem anotace je sd¥lit klientovi, ºe se má anotací ozna£ený atribut v
modelu na serveru porovnat s druhým atributem, který je ur£en v parametrech anotace,
ve smyslu men²í nebo rovno neº. Anotace se týká hlavn¥ atribut· typu datum a °e²í, zda
tento atribut obsahuje datum d°ívej²í nebo stejné neº druhý atribut ur£ený v parametrech
anotace. Anotace má tedy funkci valida£ního pravidla. Tato informace se v metadatech
objevuje prozatím pouze u informací o poli s typem widgetu, jenº má být reprezentován jako
datepicker. AspectFaces [6] ve své dokumentaci popisuje, ºe pokud chce uºivatel p°idat novou
anotaci, musí vytvo°it tzv. anota£ní deskriptor, který musí zaregistrovat v kon�gura£ním
souboru aspectfaces-con�g.xml uloºeném ve sloºce WEB-INF. Tím se zajistí, ºe inspekce
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Initial

state

Initialized

Modified

Inconsistent

Consistent

Synchronized

Component can transite 

from each state to final 

state, which is called 

Destroyed.

Komponenta může z 

každého stavu přejít do 

finálního stavu, který je 

označován jako 

Destroyed

[Modify]

[Validation failed]

[Update]

[Validation failed]

[Modify]

[Modify]

[Succesfull post on server]

[Modify]

[Failed post on server]

[Validation passed]

[Validation failed]

[Validation passed]

Obrázek 3.4: Diagram stav· popisující ºivotní cyklus formulá°e

anotaci promítne do metadat ve form¥ XML. AFSwinx a AFRest tyto XML soubory poté
p°evádí do platformov¥ nezávislé podoby [39] a v tomto procesu je nutné taktéº provést
zm¥ny. Po vytvo°ení anotace je nutné p°idat ji na daná místa na serveru a je ºádoucí vytvo°it
validátory nejen v obou vytvá°ených frameworcích pro mobilní platformy, ale také v jiº
existujícím °e²ení AFSwinx pro platformu Java SE.

3.5 Pouºité technologie

V této £ásti práce jsou popsány pouºité technologie. Krom¥ samotných framework· jsou
sou£ástí práce i p°íslu²né ukázkové projekty.

3.5.1 Java a Android SDK

�ást frameworku, která je schopná vytvá°et formulá°e nebo listy pro Android aplikace a
poté s nimi pracovat, k tomu vyuºívá práv¥ t¥chto dvou technologií. Zdrojové kódy Android
aplikací jsou psány v Jav¥ a ty se p°eloºí pomocí Android SDK do APK souboru spustitelném
na mobilním za°ízení. Android SDK poskytuje Java knihovny pro dynamické vytvá°ení prvk·
UI jako jsou komponenty, layouty, dialogy, poslucha£e akcí atp. Také poskytuje ²irokou ²kálu
funkcí k práci se souborovým systémem, senzory, sítí, kamerou a mnoho dal²ích funkcí [1].
Android je na spoust¥ r·znorodých za°ízeních a vyskytuje se v mnoha r·zných verzích,
proto je t°eba zváºit, na jaká za°ízení je aplikace mí°ena. Obecn¥ platí, ºe £ím niº²í verze
SDK, tím mén¥ poskytovaných funkcí. P°i vytvá°ení projektu v IDE Android Studio se
vývojá° dozví, ºe pokryje 100% za°ízení, pokud cílí sv·j projekt alespo¬ na verzi 10, která
odpovídá Android verzi 2.3.3 nebo 2.3.4. s kódem Gingerbread z února 2011 [3]. Framework
AFAndroid je nastaven na podporu SDK verze 11, nebo´ vyuºívá pro kontaktování serveru
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t°ídu AsyncTask, která je dostupná aº od této verze. Nicmén¥ framework byl otestován kv·li
absenci star²ího za°ízení aº na SDK 18, tedy verzi Android 4.3.3 s kódem Jellybean [3], na
kterém framework funguje bezchybn¥. P°i vývoji této £ásti frameworku bylo vyuºito IDE
Android Studio 1.5.1.

3.5.2 C# a Windows Phone SDK

Dal²í £ást práce se v¥nuje Windows Phone verzi frameworku. Aplikace na Windows Phone
je obvykle psaná v jazyce C# [38] za pomoci knihoven z Windows Phone SDK, které obdobn¥
jako Android SDK umoº¬ují dynamické tvo°ení UI, reagovat na vzniklé události, pracovat
s mobilním za°ízením atd. A£koliv není Windows Phone tolik roz²í°en jako Android, taktéº
existuje více verzí opera£ního systému, mezi kterými je pot°eba se rozhodnout. Tato práce se
zam¥°uje na Windows Phone 8.1, protoºe dle statistik z b°ezna 2016 je nejpouºívan¥j²í Win-
dows Phone verzí a star²ích verzí ubývá. Naopak p°ibývájí uºivatelé nov¥j²í verze Windows
10 Mobile, která by ale nem¥la mít problém aplikace pro star²í telefony spustit [26]. P°i vý-
voji WP £ásti frameworku bylo vyuºito vývojové prost°edí Visual Studio 2015 od spole£nosti
Microsoft.

3.5.3 AFSwinx a AFRest

AFSwinx a AFRest [39], které byly jiº d°íve popsány v sekci s existujícími °e²eními, jsou
napsány v Jav¥. Jsou k dispozici v podob¥ JAR soubor·, které Android verze frameworku
importuje a vyuºívá. Windows Phone verze je pouºít nem·ºe, nebo´ se li²í platformou, a
v²e, co bylo Android frameworkem vyuºito, musí být do WP p°epsáno. Pouºité £ásti t¥chto
framework· byly popsány v d°ív¥j²ích £ástech této kapitoly, jako nap°íklad struktura pro
uloºení metadat na obrázku 3.1.

3.5.4 Ukázkové projekty

Ukázkové projekty demostrují pouºití obou vytvo°ených framework·. Pro spln¥ní tohoto
úkolu bylo zapot°ebí také následujících technologií.

3.5.4.1 AFServer

Jak bylo jiº zmín¥no, oba frameworky AFAndroid i AFWinPhone interpretují ur£itý popis
uºivatelského rozhraní, který p°ichází ze serveru, který takový popis dokáºe poskytnout.
Tento server byl jiº vytvo°en pro demostraci funk£nosti framework· AFSwinx a AFRest a
je vyuºit i pro ukázkové projekty v této práci. AFServer je Java EE aplikace, která vyuºívá
technologií jako RestEasy, která poskytuje API pro de�nici RESTful webových sluºeb, nebo
nap°íklad in-memory databázi DerbyDB [39].

3.5.4.2 Glass�sh

Glass�sh [9] je open-source aplika£ní server vyuºívaný pro Java EE platformu. Zmi¬ovaný
AFServer je odlad¥n pro pouºití práv¥ na Glass�sh ve verzi 3 a 4, a proto, kdyº bylo pot°eba
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server p°i vývoji ukázkových projekt· pouºít, byl spu²t¥n p°es tento aplika£ní server [39].
Server byl spou²t¥n p°i vývoji ukázkových projekt· lokáln¥. Pozd¥ji byl server umíst¥n na
doménu <www.toms-cz.com/AFServer>, aby mohl být testován i z mobilních za°ízení a ne
pouze pomocí emulátor·. Pak jiº nebylo pot°eba explicitn¥ Glass�sh pouºívat.
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Implementace

4.1 Architektura

Jak uº bylo popsáno, tato práce se zabývá tvorbou dvou klienstkých framework· pro dv¥
r·zné mobilní platformy. Ke správnému fungování framework· je p°edpokládána serverová
£ást, která generuje data v ur£ité struktu°e a formátu, z nichº oba frameworky umí vytvo°it
a zobrazit koncovému uºivateli prvky gra�ckého uºivatelského rozhraní. Pouºití framework·
na jednotlivých za°ízeních zachycuje diagram nasazení na obrázku C.4. Diagram nasazení
je ur£en k tomu, aby zobrazil, jak je architektura softwaru namapovaná na architekturu
hardwaru. Jedná se o diagram, který pat°í do implementa£ní fáze, av²ak £asto jiº vzniká
ur£itá první verze ve fázi návrhové a poté se dopl¬uje [27].

Obrázek C.4 zobrazuje t°i za°ízení - server, Android klienta a Windows Phone klienta. Pro
ú£ely vývoje t¥chto framework· byla na serveru nasazena Java EE aplikace AFServer, která
za pomoci AFRest [39] vyuºívající AspectFaces [6] generuje de�nice komponent z modelu,
které upraví a poskytuje klientovi v poºadovaném formátu, který je m·ºe získat pomocí
http dotazu. Android klient interpretuje tuto speci�kaci komponenty za pomoci frameworku
AFAndroid, který vyuºívá stejných £ástí jako serverová strana, coº zaji²´uje kompatibilitu
objekt· na serverové a klienstké stran¥. Windows Phone klient interpretuje de�nici za pomoci
AFWinPhone, který bohuºel neumoº¬uje vyuºívat stejných £ástí jako server, nebo´ b¥ºí na
rozdílných platformách. Aby bylo zaji²t¥no stejné chování jako u Android klienta, byly tyto
£ásti znovu vytvo°eny.

Aby klienti mohli framework vyuºívat, musí ho nejd°íve vloºit. V p°ípad¥ Androidu se
framework kompiluje do AAR souboru, který lze do projekt· p°idat jako Gradle závislost.
Gradle je systém pro build projekt· a správu závislostí nejen v Androidu. V sou£asné dob¥
ho lze vyuºít i v C, C++, Java aplikacích [34]. Závislost m·ºe být lokální nebo se m·ºe
stahovat z online repozitá°e. Jelikoº není AFAndroid nyní k dispozici v ºádném z online
repozitá°·, je nutné ho p°idat lokáln¥. To lze ud¥lat p°idáním AAR souboru do sloºky lib
nebo vytvo°it z knihovny nový modul. Windows Phone framework je zkompilován do DLL
souboru, který je v sou£asné chvíli nutné také p°idat lokáln¥ jako knihovnu mezi reference.
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4.1.1 Komponenty

Oba frameworky jsou schopny generovat dva typy komponent - formulá° a list. Ob¥ tyto
komponenty d¥dí od t°ídy AFComponent, která p°edstavuje spole£nou £ást obou komponent.
AFComponent implementuje rozhraní t°ídy AbstractComponent, která de�nuje metody pro
získání de�nice komponenty, napln¥ní daty, generování dat pro odeslání a jejich odeslání na
server v£etn¥ validace. Tyto metody musí AFComponent nebo n¥která z t°íd, která od n¥j
d¥dí, nucen¥ implementovat. Spole£ná £ást komponent konkrétn¥ implementuje metody pro
získání de�nice ze serveru a získání dat, kterými se má komponenta naplnit, protoºe tyto
£ásti jsou jak pro formulá°, tak pro list identické. Zp·sob reprezentace komponenty a vloºení
získaných dat °e²í jednotlivé komponenty kaºdá jiným zp·sobem. List nedisponuje stejnou
funkcionalitou jako formulá°, je jen pro £tení a proto nepodporuje metody pro generování
a následné odesílání dat £i jejich validaci. Struktura £ásti Android frameworku zachycující
komponenty je na obrázku C.5 popsána diagramem t°íd. Diagram pro tuto £ást ve Windows
Phone frameworku je aº na syntaktické odli²nosti shodný.

Ob¥ komponenty obsahují metodu, která získá jejich gra�ckou reprezentaci, kterou m·ºe
vývojá° vloºit do libovolné £ásti uºivatelského rozhraní, nebo´ tato metoda má návratový
typ u Android verze View a u WP verze FrameworkElement, coº jsou jedny ze základních
prvk· GUI na t¥chto platformách a lze je vloºit do jakéhokoliv jiného elementu. V AFSwinx
[39] komponenty rovnou d¥dily od t°ídy JPanel a tudíº metodu pro zisk gra�cké reprezen-
tace nepot°ebovaly. Tento p°ístup v²ak vyústil v to, ºe se metody poskytované komponentou
mísily s nep°eberným mnoºstvím metod p°íslu²ících t°íd¥ JPanel, coº zp·sobovalo dle uºi-
vatelského testu nep°ehlednost a zhor²enou orientaci v poskytovaných metodách, proto byl
zvolen vý²e zmín¥ný p°ístup.

Vytvá°ené komponenty se ve frameworku ur£itým zp·sobem ukládají, aby bylo moºné je
získat a pracovat s nimi v celém programu, ne jen v míst¥, kde byly vytvo°eny. Konkrétn¥ se
komponenty skladují ve t°ídách AFAndroid pro Android a AfWindowsPhone pro WP, zobra-
zených na obrázku 4.1. Tyto t°ídy jsou implementovány jako singleton, coº je návrhový vzor,
který se vyuºívá, kdyº je pot°eba mít pouze jednu instanci této t°ídy, ke které lze p°istupovat
z více míst [33]. Singleton £asto bývá sou£ástí jiných návrhových vzor·, jako je nap°íklad
Facade neboli fasáda. Fasáda se pouºívá v p°ípad¥, ºe programátor chce poskytnout jednodu-
ché rozhraní pro ovládání sloºit¥j²ího systému a tím klienty odstínit od vnit°ní implementace
systému schovaného pod fasádou [33]. AFAndroid a AFWinPhone tedy neslouºí pouze jako
sklad vytvo°ených komponent, ale také jako fasády pro ovládání framework·. Nabízí získání
vytvo°ené komponenty, jejich smazání, zisk builder· pro tvorbu komponent a nastavení zá-
kladního skinu, který se pouºije p°i sestavování komponent, není-li p°i inicializaci builderu
speci�kováno jinak. Proces sestavení komponenty je sloºit¥j²í proces n¥kolika funkcí, které
na sebe musí navazovat ve správném po°adí, proto, kdyby tyto t°ídy neexistovaly, nebylo by
pouºití framework· v·bec snadné.

P°iklad vytvo°ení komponenty v Android frameworku, konkrétn¥ formulá°e, za pouºití
fasády AFAndroid je v ukázce kódu 4.1. Kód ukazuje, ºe je t°eba za pouºití fasády získat
builder, který je nutné nainicializovat. Inicializace zahrnuje ur£ení zdroje, ze kterého se má
de�nice komponenty získat, de�nuje InputStream s na£teným souborem s de�nicemi zdroj·
a klí£, pod kterým se získá konkrétní p°ipojení. Soubor byl popsán v rámci analýzy a jeho
struktura je ukázána v £ásti kódu D.3. Vývojá° si komponentu také p°i inicializaci builderu
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afandroid::AFAndroid

- createdComponents: HashMap<String, AFComponent>

- defaulSkin: Skin

- instance: AFAndroid = nul l

+ addCreatedComponent(String, AFComponent): void

+ AFAndroid()

+ getCreateComponentByName(String): AFComponent

+ getDefaulSkin(): Skin

+ getFormBuilder(): FormBuilder

+ getInstance(): AFAndroid

+ getListBuilder(): ListBui lder

+ getTableBuilder(): TableBuilder

+ removeAll(): void

+ removeCreatedCompoent(String): void

+ setDefaulSkin(Skin): void

AFWinPhone::AfWindowsPhone

- createdComponents: Dictionary<String, AFComponent>

- defaultSkin: Skin

- instance: AfWindowsPhone = null

+ addCreatedComponent(String, AFComponent): void

- AfWindowsPhone()

+ getCreatedComponentByName(String): AFComponent

+ getDefaultSkin(): Skin

+ getFormBuilder(): FormBuilder

+ getInstance(): AfWindowsPhone

+ getListBuilder(): ListBui lder

+ removeAllComponents(): void

+ removeCreatedComponent(String): void

+ setDefaultSkin(Skin): void

Obrázek 4.1: T°ídy AFAndroid a AfWindowsPhone slouºící jako fasády pro ovládání fra-
mework·

pojmenuje, tedy p°i°adí jí jednozna£ný textový °et¥zec, pod kterým se komponenta uloºí do
vytvo°ených komponent, a na základ¥ tohoto °et¥zce ji lze odtud skrz fasádu získat. Existuje
také p°etíºená metoda pro inicializaci builderu, která umoºnuje p°idat dodate£ná nastavení
pro p°ipojení. Po inicializaci builderu lze nade�novat také skin, který se p°i vytvá°ení kompo-
nenty pouºije. Jelikoº je komponenta vytvá°ena dynamicky v£etn¥ jejích vlastností a vzhledu
v rámci metody, která je pro vývojá°e zapouzd°ená, jediným zp·sobem, jak pohodln¥ upra-
vit její vzhled, je nastavit skin p°ed zahájením její tvorby. Jelikoº má vývojá° k n¥kterým
£ástem komponenty p°ístup i po jejím vytvo°ení, lze vzhled komponenty upravit i pozd¥ji,
vyºaduje to v²ak znalosti tvorby GUI pro danou platformu, coº je sloºit¥j²í. Po dokon£ení
vý²e zmín¥ného nastavení lze komponentu vytvo°it a provád¥t nad ní akce, které poskytuje.
Pro Windows Phone je kód identický, pouze se pouºívá WP fasáda AfWindowsPhone a místo
InputStreamu sta£í nade�novat jméno souboru se zdroji, respektive cesta k n¥mu. Poté je
nutné komponentu p°etypovat na formulá° £i list, protoºe metoda createComponent vrací
ve WP frameworku AFComponent místo konkrétního AFForm nebo AFList.

V p°ípad¥ selhání systému, nap°íklad se nelze p°ipojit ke zdroji na serveru, je vyhazována
výjimka. Vývojá° m·ºe výjimku libovoln¥ zpracovat, nap°íklad zobrazit dialog s chybou.

4.2 Komunikace serveru a klienta

Jak jiº bylo zmín¥no v analýze, server poskytuje zdroje pro získání de�nice komponent
a dat, kterými má být komponenta napln¥na, a zdroje, na které lze odeslat z komponenty
uºivatelský vstup. K nade�nování t¥chto zdroj· je pot°eba vytvo°it XML soubor, který
je popsán v ukázce kódu D.3. Tento soubor se zpracuje pomocí p°íslu²ného XML parseru a
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Listing 4.1: Ukázka tvorby formulá°e
InputStream connect ionResource = getResources ( ) . openRawResource (R. raw . connect ion ) ;
t ry {

AFForm form =
AFAndroid . g e t In s tance ( ) . getFormBuilder ( )
. i n i tBu i l d e r ( g e tAc t i v i t y ( ) , LOGIN_FORM_NAME, connect ionResource ,
LOGIN_FORM_CONNECTION_KEY)
. s e tSk in (new LoginSkin ( getContext ( ) ) )
. createComponent ( ) ;

} catch ( Exception e ) {
// zpracovani vyjimky , kte ra mohla nastat p r i vytvaren i komponenty

}

výsledkem je t°ída AFSwinxConnectionPack, která má v sob¥ uloºeny jednotlivé £ásti daného
p°ipojení, kokrétn¥ kde je uloºena de�nice komponenty, data a kam lze odeslat uºivatelský
vstup [39]. V pr·b¥hu tvorby komponenty se tyto £ásti p°ipojení vyuºijí k zisku informací,
které jsou na de�novaných zdrojích, na n¥º p°ipojení odkazuje, uloºeny. Zisk informací je
proveden pomocí HTTP poºadavku, který vytvá°í a odesílá t°ída RequestMaker. Zp·sob
provedení tohoto poºadavku je na obou platformách dosti rozdílný, av²ak mají spole£né to,
ºe musí být asynchronní. V mobilních aplikacích se requesty musí provád¥t asynchronn¥
na jiném vlákn¥ neº na hlavním, nebo´ hlavní vlákno spravuje celé UI aplikace a to by v
moment¥, kdy se poºadavek provádí, p°estalo reagovat na akce uºivatele, coº je neºádoucí.
HTTP poºadavek v p°ípad¥, ºe se získává de�nice komponenty nebo data, vrací textový
°et¥zec, který obsahuje JSON objekt p°evedený na textovou reprezentaci, v p°ípad¥ odesílání
na server se akce pouze provede.

V Androidu se standardn¥ HTTP requesty °e²í v rámci objektu typu AsyncTask [7],
který umoº¬uje provést akci v pozadí, a výsledky akce p°edat hlavnímu UI vláknu. Tím se
vývojá°i Android aplikací vyhnou p°ímé práci s vlákny. T°ída RequestMaker od AsyncTask
d¥dí a p°et¥ºuje metodu pro práci v pozadí, kde se celý poºadavek vytvo°í, ode²le a získá
se odpov¥¤. Tvorbu a práci s poºadavkem má na starosti t°ída HttpURLConnection, p°ed
Android 6.0 by bylo moºné je²t¥ pouºít Apache HttpClient, který byl s p°íchodem nové
verze Androidu odstran¥n. Lze ho po ur£itém nastavení nadále pouºívat, ale ukazuje se, ºe
HttpURLConnection je efektivn¥j²í z hlediska vyuºití sít¥ a spot°eby energie [11].

Speci�kace poºadavku, tj. http metoda, url adresa, data, content-type a p°ípadn¥ bezpe£-
nostní omezení, se p°edávají t°íd¥ v konstruktoru. Pokud je de�nované bezpe£nostní omezení,
je pouºita autorizace typu basic. B¥hem procesu m·ºe dojít k výjimce a jelikoº metoda, která
pracuje na pozadí nem·ºe zpropagovat výjimku o úrove¬ vý², je nutné výjimky °e²it v rámci
zmín¥né metody. Je ale ºádoucí ponechat °e²ení t¥chto výjimek na vývojá°i, proto byla za-
vedena alternativa, ve které metoda b¥ºící na pozadí vrací Object, který bu¤ m·ºe být
textový °et¥zec s daty ze serveru nebo vzniklá výjimka. O úrove¬ vý²e tento fakt kontroluje
a v p°ípad¥, ºe se jedná o výjimku, je vyhozena a zpropagována aº k vývojá°i. Po vytvo°ení
objektu RequestMaker je t°eba ho spustit. K tomu slouºí metoda executeOnExecutor, která
umoº¬uje spustit v jednu dobu více objekt· typu AsyncTask.

WindowPhone verze pouºívá k tvorb¥ a manipulaci s poºadavkem t°ídu HttpClient [23]
v rámci asynchronní metody, která request provádí. V tomto p°ípad¥ problém s propagací
p°ípadné výjimky aº k vývojá°i nenastává. Nastavení poºadavku se provádí p°es konstruktor
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obdobn¥ jako v Android verzi.

4.2.1 Generování komponent

Na základ¥ de�nice komponenty, která se ze serveru získá vý²e uvedeným zp·sobem, lze
generovat komponenty. Typ komponenty, která se vygeneruje, závisí na zvoleném builderu.
Kaºdý builder je reprezentován t°ídou, která d¥dí od abstraktní t°ídy AFComponentBuilder.
Tato t°ída de�nuje spole£né vlastnosti v²ech builder· a vynucuje implementaci metody pro
vytvo°ení komponenty jako takové a vytvo°ení její gra�cké reprezentace. Proces vytvo°ení
komponenty v Android frameworku je popsán na sekven£ním diagramu v p°íloze C.8. Proces
tvorby ve WP verzi je obdobný s tím rozdílem, ºe není pot°eba znát k vytvá°ení GUI prvk·
kontext, proto nemusí být do argumet· funkcí p°edávána aktivita, ve které chceme kompo-
nentu vytvo°it. Z obrázku C.8 je patrné, ºe po inicializaci builderu a p°ípadném nastavení
skinu, za£íná proces tvorby formulá°e, na jehoº konci uºivatel získá jiº hotový formulá°. Nej-
prve dojde k získání metamodelu komponenty ze serveru. Poté za£ne tvorba jednotlivých
polí formulá°e, k tomu je zapot°ebí odpov¥¤ s metamodelem rozparsovat, výsledkem £ehoº
je t°ída AFClassInfo obsahující informace o celé komponent¥. Tato struktura byla v analy-
tické £ásti popsána na obrázku 3.1, skute£ná struktura v tomto p°ípad¥ pro Windows Phone
framework je na obrázku C.7. AFClassInfo obsahuje 0 aº N objekt· t°ídy FieldInfo, tedy
objektu drºící informace o tvo°eném poli. P°es tyto objekty framework iteruje a postupn¥ z
nich vytvá°í objekty t°ídy AFField, které uº obsahují i gra�ckou reprezentaci pole.

P°i iterování skrze popisy polí je d·leºité kontrolovat atribut, který ur£uje, zda pole
zastupuje v modelu na serveru primitivní nebo sloºený datový typ. V p°ípad¥, ºe se jedná
o sloºený datový typ, vyhledá se k n¥mu v AFClassInfo p°íslu²ná de�nice vnit°ní t°ídy, na
kterou se funkce, která tvo°í jednotlivá pole, rekurzivn¥ zavolá a na místo pole ozna£eného
jako vnit°ní t°ída budou vytvo°ena pole, která jsou nade�novaná v p°íslu²né vnit°ní t°íd¥.

Sou£ástí tvorby pole není jen nade�nování vlastností a tvorba samotné gra�cké repre-
zentace. P°i tvorb¥ formulá°ových polí je pot°eba vytvo°it t°i elementy, ze kterých se pole
skládá - label, místo pro zobrazení valida£ních chyb a aktivní prvek. To zaji²´uje t°ída Fiel-
dBuilder. Vytvo°it label a místo pro valida£ní chyby je jednoduché, aktivní prvek je mírn¥
komplikovan¥j²í, nebo´ se nejedná jen o textový popisek. Sou£ástí t°ídy FieldInfo je i atribut
widgetType, který ur£uje, jakým typem aktivního prvku má být pole reprezentováno. Na zá-
klad¥ tohoto atributu se získává pomocí t°ídy WidgetBuilderFactory p°íslu²ný builder, který
umí p°ímo p°íslu²ný aktivní prvek vytvo°it. Tento builder poskytuje také funkcionalitu pro
získání a nastavení dat vytvo°enému aktivnímu prvku. Pro jednodu²í p°ístup k této funkcio-
nalit¥ má pole formulá°e na builder, který mu vytvo°il £ást s aktivním prvkem, referenci. Po
vytvo°ení v²ech t°í £ástí se zkompletují do celkové gra�cké reprezentace, která se poli taktéº
nastaví. Takovéto pole se vrátí builderu komponenty, který si jeho existenci zaznamená. Po
zaznamenání v²ech polí, které mají ve formulá°i být, se jednotlivé gra�cké reprezentace polí
seskupují do celkového vzhledu komponenty, který se komponent¥ nastaví a vývojá° ho m·ºe
z komponenty získat.

4.2.1.1 Napln¥ní komponety daty

Pokud má být komponenta napln¥na daty, je nutné získat jednotlivé buildery, které vy-
tvo°ily jenotlivá pole. Data se vkládají p°ímo z odpov¥di serveru, která je obsahuje. V datech
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se objevuje vºdy identi�kátor daného pole a hodnota, která má být vloºena. Dle tohoto iden-
ti�kátoru je framework shopen vyhledat p°íslu²né pole a z n¥j získat builder, který postavil
jeho aktivní £ást. Jak uº bylo °e£eno, builder disponuje funkcí schopnou do pole, které vytvo-
°il, vloºit data, coº také provede. Takto se to provede u v²ech polí, která se v p°ijatých datech
vyskytují. Tím je proces tvorby formulá°e popsaného na obrázku C.8 ukon£en a vývojá°i je
p°edána vytvo°ená komponenta.

4.2.1.2 Widget buildery

Bylo zmín¥no, ºe £ásti formulá°ových polí, do kterých lze zadat uºivatelský vstup, se
vytvá°í pomocí p°íslu²ných builder·, jeº lze získat pomocí t°ídy WidgetBuilderFactory. Tato
t°ída vyuºívá návrhový vzor Factory, který je vhodné pouºít, kdyº je pot°eba vytvo°it ob-
jekt a zárove¬ zastínit logiku vytvá°ení objektu klientovi [8]. Tento návrhový vzor byl ve
frameworku implementován proto, aby se v p°ípad¥, ºe by bylo pot°eba p°idat nový builder,
nezasahovalo do logiky vytvá°ení polí, ale pouze do t°ídy WidgetBuilderFactory. Jednotlivé
widget buildery lze nalézt na obrázku C.6 a jejich seznam je v tabulce 4.1. Kaºdý buil-
der d¥dí od základního builderu de�novaného abstraktní t°ídou BasicBuilder implementující
rozhraní AbstractWidgetBuilder. AbstractWidgetBuilder de�nuje metody pro vytvo°ení gra-
�cké reprezentace widgetu, nastavení dat do widgetu a zisk dat z widgetu. Tyto metody musí
být kaºdým novým builderem implementovány. Ukázka kódu 4.2 zobrazuje tvorbu gra�cké
reprezentace textového pole v Android frameworku.

Listing 4.2: Ukázka tvorby gra�cké reprezentace textového pole
@Override
pub l i c View bui ldFie ldView ( Act i v i ty a c t i v i t y ) {

EditText t ext = new EditText ( a c t i v i t y ) ;
t ex t . setTextColor ( getSk in ( ) . g e tF i e ldCo lo r ( ) ) ;
t ex t . setTypeface ( getSk in ( ) . getFie ldFont ( ) ) ;
addInputType ( text , g e tF i e l d ( ) . g e tF i e l d I n f o ( ) . getWidgetType ( ) ) ;
i f ( g e tF i e l d ( ) . g e tF i e l d I n f o ( ) . getReadOnly ( ) ) {

t ex t . setInputType ( InputType .TYPE_NULL) ;
t ex t . setTextColor ( Color .LTGRAY) ;

}
re turn text ;

}

Z ukázky 4.2 je patrné, ºe na vstupní pole je aplikován skin, který upravuje jeho vzhled.
Konkrétn¥ v p°ípad¥ textového pole se nastavuje barva jeho textu a typ písma.

4.2.1.3 Skiny

Skiny neupravují pouze vzhled aktivního prvku, ale také vzhled labelu, valida£ních chyb
nebo i celé komponenty. Lze nastavit gra�cké vlastnosti jako je barva textu, pozadí, velikost
textu a jeho font, ale také rozm¥ry celé komponenty. Ve frameworcích existuje rozhraní Skin,
které de�nuje v²echny nastavitelné vlastnosti. Uº bylo zmín¥no, ºe skiny se musí nastavit
p°ed tvo°ením komponenty jejímu builderu. Toto nastavení je ale volitelné, a tak existuje
t°ída DefaultSkin, která toto rozhraní implementuje a de�nuje základní vzhled, který se
pouºije nespeci�kuje-li vývojá° jinak. Vývojá° pravd¥podobn¥ nebude chtít p°ed¥lat úpln¥
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Tabulka 4.1: Podporované widget buildery
Builder Typ widgetu Popis
DateWidgetBuilder Calendar Pouºívá se p°i reprezentaci atribut· typu

datum. Umoºní uºivateli zobrazit datepic-
ker, pomocí kterého lze vybrat datum.

DropDownWidgetBuilder dropDownMenu Menu, ze kterého lze vybrat jednu z n¥ko-
lika moºností.

CheckBoxWidgetBuilder checkBox Za²krtávací polí£ko reprezentující hodnotu
true nebo false podle toho, zda je nebo
není za²krtnuto.

TextWidgetBuilder textField Builder pro textové pole. Lze mu nastavit
typ vstupu, podle kterého se zm¥ní kláves-
nice pro zadávání znak· nap°íklad na £í-
selnou, tedy pouºívá se i pro widget typy
NUMBERFIELD a NUMBERDOUBLE-
FIELD. V Android frameworku lze pouºít
i pro pole s heslem.

PasswordWidgetBuilder password Pole pro hesla. Text, který uºivatel dovnit°
napí²e, je p°eveden na zástupné znaky.
Tento builder se vyskytuje pouze ve WP
verzi frameworku, Android verze k tomuto
ú£elu pouºívá TextWidgetBuilder.

OptionBuilder option Vytvo°í skupinu radio button·, ze které lze
vybrat jednu hodnotu. Pokud nejsou de�-
novány moºnosti, vytvo°í se dva radio but-
tony s hodnotami ano a ne.

celý vzhled, ale pouze £ásti skinu. K tomuto mu sta£í d¥dit od t°ídy DefaultSkin a pouze
p°etíºit metody udávající vlastnosti, které chce zm¥nit.

4.2.1.4 Layouty

P°i vytvá°ení gra�cké reprezentace komponenty, server de�nuje, jak se její jednotlivé
£ásti v rámci komponenty uspo°ádají. V p°ípad¥ formulá°e je nutné uspo°ádat pole tak, aby
byl formulá° p°ehledný a dob°e pouºitelný. V p°ípad¥ listu jde hlavn¥ o p°ehlednost, nebo´
jednotlivé poloºky listu by byly p°i v¥t²ím obsahu moc vysoké a nevzhledné. Server de�nuje
osu, podle které jsou komponenty vykreslovány, po£et sloupc· a pozici labelu [39]. Layout
lze ur£it bu¤ celé komponent¥, ten je na obrázku C.7 reprezentován t°ídou TopLevelLayout
nebo pouze £ásti komponenty, tj. poli, který je na obrázku reprezentován t°ídou Layout. V
p°ípad¥ layoutu komponenty je pouze de�nována osa a po£et sloupc·, layout jednotlivých
polí p°idává pozici labelu. Hodnoty, kterých jednotlivé vlastnosti nabývají, jsou popsány
pomocí následujících vý£tových typ·, které lze nálezt i na obrázku C.7.

• LayoutDe�nitions, který ur£uje po£et sloupc· a nabývá hodnot ONECOLUMNLA-
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YOUT a TWOCOLUMNSLAYOUT, tedy jednosloupcové a dvousloupcové rozloºení
[39].

• LayoutOrientation, který ur£uje osu, ve sm¥ru které se £ásti komponenty vykreslují.
Nabývá hodnot AXISX a AXISY. První ur£uje sm¥r vykreslování podle osy X, druhá
podle osy Y [39].

• LabelPosition, který ur£uje pozici labelu vzhledem k aktivnímu prvku. Nabývá hodnot
BEFORE, AFTER a NONE. První znamená, ºe bude label p°ed aktivním prvkem,
druhá za aktivním prvkem a t°etí znamená, ºe label nebude v·bec zobrazen [39].

Layouty jsou v jednotlivých klientských frameworcích interpretovány r·zn¥. Zatímco v
p°ípad¥ Android frameworku je layout realizován pomocí seskupení LinearLayout· [2], WP
verze pouºívá k tvorb¥ layoutu Grid [22]. D·vodem není nic zvlá²tního, k ob¥ma t°ídám
existují na druhé platform¥ ekvivalenty, pomocí kterých lze dosáhnout stejných výsledk·,
jde spí²e o to, ukázat více moºných zp·sob· implementace.

D·leºitým aspektem je také po°adí jednotlivých £ástí komponenty. To de�nuje server
a v metadatech se informace o polích objeví uº v daném po°adí, které je t°eba zachovat.
Proto bylo nutné pouºít k uskladn¥ní kolekci, která zachovává po°adí svých prvk·, takovou
je nap°íklad List [39].

4.2.1.5 Lokalizace

Jelikoº se mohou v metadatech objevit i texty pro p°eklad, bylo t°eba naimplementovat
t°ídu Localization, která se stará o p°eklady t¥chto text·. T°ída disponuje samotnou funkcí
pro p°eklad a funkcí pro zm¥nu jazyku. V Androidu se typicky lokaliza£ní texty umis´ují
do souboru strings.xml ve sloºce values. Pro Windows Phone je to obdobné. Zde se texty
vkládají do soubor· Resources.resw, které jsou umíst¥ny ve sloºce s názvem jazyku ve sloºce
Strings. S tímto umíst¥ním text· oba frameworky po£ítají. U Android verze je moºné na-
de�novat jiný balí£ek, ve kterém by se texty m¥ly hledat, ale stále se p°edpokládá umíst¥ní
ve values/strings.xml. Pokud není p°eklad nalezen, je vrácena hodnota klí£e, který se hle-
dal. T°ída Localization se dá vyuºít i pro p°eklad jiných text· i mimo framework, a to i v
rámci XML ²ablon, ve kterých je vytvo°eno statické UI. P°i startu aplikace se pouºije jazyk
za°ízení. Pokud by pro daný jazyk neexistovaly p°edklady, je vhodné mít defaultní soubory
s texty, které se v tomto p°ípad¥ pouºijí.

4.2.2 Práce s komponentami

Vytvo°ená komponenta disponuje r·znými funkcemi, které umoº¬ují s ní dále pracovat.
Pro formulá° jsou to metody pro odeslání, validaci, resetování nebo vy£i²t¥ní formulá°e.
List je komponenta, která by m¥la pouze zobrazovat data, proto má omezenou mnoºinu
funkcionalit. Obsahuje v²ak d·leºitou funkci, pomocí které lze získat obsah jedné poloºky
listu, který lze vyuºít nap°íklad pro napln¥ní formulá°e.
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4.2.2.1 Odeslání, reset a vy£i²t¥ní formulá°e

Nejd·leºit¥j²í funkcí je v²ak odeslání formulá°e, které je zobrazeno na sekven£ním dia-
gramu C.9. K tomuto ú£elu má formulá° metodu sendData. V rámci této metody se nejd°íve
zjistí, zda vývojá° pro komponentu nade�noval v XML souboru s p°ipojeními £ást ozna£enou
uzlem <send>, který de�nuje, kam se budou data odesílat a jehoº struktura je zobrazena v
ukázce kódu D.3. Komponenty mají atribut connectionPack typu AFSwinxConnectionPack,
který obsahuje v²echna de�nována p°ipojení. V p°ípad¥, ºe vývojá° speci�koval uzel <send>,
se v tomto atributu formulá°e objeví i p°ipojení na zdroj, který p°ijímá uºivatelský vstup.

Pokud p°ipojení nade�nované není, vyhodí se výjimka, která je propagována k vývojá°i,
který s ní dle svého uváºení naloºí. Pokud p°ipojení existuje, vygenerují se z formulá°e data
ve formátu, které server dokáºe zpracovat. Klient nezná p°esn¥ objekty, které se odesláním
na serveru vytvo°í £i upraví, zná ale jejich strukturu, která sta£í k tomu, aby byla vytvo°ena
data, která server dokáºe p°ijmout. V rámci generování dat prob¥hne nejd°íve jejich validace,
která je blíºe popsána v sekci níºe. Pokud data nejsou validní, vrací metoda sendData hod-
notu false, která ur£uje, ºe se odesílání nezda°ilo. Samotný proces generování dat byl p°evzat
z frameworku AFSwinx. Ten vyuºívá pro znovupostavení dat objekt typu BaseRestBuilder
disponující metodou reserialize [39].

BaseRestBuilder je implementován t°ídou JSONBuilder, která dokáºe z formulá°e vy-
tvo°it JSON soubor a pouºije se v p°ípad¥, ºe server poºaduje JSON formát. Dal²í formáty
nejsou prozatím podporovány. Metoda reserialize, kterou builder dat pouºívá, jiº o£ekává
vyparsovaná data z komponenty uloºená v objektu typu AFDataHolder. Vytvo°ení t¥chto
dat provádí komponenta sama. Uºivatelský vstup se získává z aktivní prvk·, ke kterým má
skrz kolekci polí typu AFField p°ístup. Data se získávají z aktivního prvku pomocí widget
builderu, který aktivní prvek vytvo°il a na který má AFField referenci. Kaºdý AFField má
sv·j unikátní identi�kátor, který lze vyuºít pro zji²t¥ní pozice prom¥nné v objektu na ser-
veru, který má odeslání formulá°e ovlivnit. Pokud indenti�kátor obsahuje te£ku, znamená
to, ºe dané pole je £ástí reprezentace neprimitivního datového typu, tedy vnit°ní t°ídy a
k té je t°eba hodnotu prom¥nné p°idat. Pokud v identi�kátoru te£ka není, znamená to, ºe
jsme na správném míst¥ a do mapy AFDataHolderu se p°idá nová prom¥nná s hodnotou
[39]. Android verze vyuºívá jiº naimplementovaný JSONBuilder, který vyuºívá k sestavení
dat framework GSON [10].Ve Windows Phone verzi musel být builder dat p°epsán a vyuºívá
Windows knihovnu pro práci s JSON soubory. Po vytvo°ení dat sta£í data odeslat na de�-
novaný zdroj na serveru pomocí t°ídy RequestMaker, která byla popsána vý²e. Jak uº bylo
zmín¥no, v rámci procesu odeslání m·ºe dojít k výjimkám, které jsou p°edány vývojá°i ke
zpracování.

Pro odeslání formulá°e tedy sta£í de�novat zdroj v XML souboru a poté zavolat metodu
sendData, nap°íklad jako reakci na stiknutí tla£ítka. Dále je nutné, o²et°it výjimky, které
mohou p°i odesílání nastat, aby nedo²o k pádu aplikace. V p°ípad¥, ºe nedojde k ºádné
výjimce, data jsou validní a jejich vygenerování z formulá°e bylo úsp¥²né, m·ºe vývojá°
navázat na odeslání dal²í akci, nap°íklad oznámení o úsp¥²ném odeslání formulá°e ve form¥
dialogu. Vývojá°i je tedy celý proces odeslání schován a nemusí se jím v·bec zabývat, díky
£emuº je pouºití frameworku snadné. Nevýhodou v²ak je, ºe je vývojá° omezen jen na pouºití
nabízených funkcí frameworku a nem·ºe do procesu odeslání nijak zasahovat [39].

Dal²ími funkcemi, které formulá° nabízí, je resetování a vy£i²t¥ní formulá°e. Reset for-
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mulá°e provede obnovení aktuálních dat ve formulá°i. Pokud je tedy formulá° napln¥n daty a
uºivatel data zm¥ní, lze se k p·vodním nezm¥neným dat·m p°ed odesláním formulá°e vrátit.
Vy£i²t¥ní formulá°e nastaví aktivní prvky formulá°e na prázdné.

4.2.2.2 Validace a Validátory

Formulá° se p°ed odesláním dat na server validuje. Pro kaºdé pole ve formulá°i m·ºe být
nade�nováno 0 aº N valida£ních pravidel, které vznikají na základ¥ datových nebo bussiness
omezení. Hlavním ú£elem validací je zajistit, aby byla tato omezení byla spln¥na a nedo²lo
p°i odeslání k chyb¥. Chyba by nap°íklad nastala, pokud server o£ekává pouze celo£íselnou
hodnotu a p°ijde mu místo ní textový °et¥zec. Na Android platform¥ existuje v·£i £ásti
takových chyb ur£itá prevence. P°íkladem je pole, které vzniklo z atributu typu integer, jeº
má být reprezentováno typem widgetu Number�eld. V takovém p°ípad¥ framework pouºije
widget Text�eld a ur£í, ºe lze zadat pouze £ísla. Tím se zm¥ní nabízená klávesnice, na které
uºivatel m·ºe zadat opravdu jen £ísla od 0 do 9 a navíc do pole nelze zkropírovat nic jiného
neº £ísla. WP také zm¥ní typ klávesnice, uº v²ak dovoluje do pole zkopírovat jiné znaky a
nemá jako Android r·zné klávesnice pro celé a desetinné £íslo, proto je t°eba vstup z t¥chto
polí dodate£n¥ validovat.

Ke kaºdému pravidlu existuje validátor, který umí pravidlo prov¥°it. Tabulka 4.2 zobra-
zuje seznam podporovaných validátor·, ke kterým pravidl·m pat°í a jejich stru£ný popis.
Proces validování formulá°e byl jiº zobrazen na obrázku C.9. Nejprve se projdou v²echna
pole formulá°e, coº jsou objekty typu AFField. AFField obsahuje pravidla, coº jsou objekty
typu AFValidationRule, které je pro kaºdé pole nutno proiterovat, vyhledat k nim p°íslu²ný
validátor a provést validaci. Zisk p°íslu²ného validátoru probíhá pomocí tovární t°ídy Vali-
datorFactory, podobn¥ jako zisk konktrétního widget builderu, který byl popsán d°íve. Va-
lidátory implementují rozhraní AFValidator, které disponuje metodou validate, která vrací
boolean ur£ující, zda validace prob¥hla úsp¥²n¥ £i ne. Této metod¥ je p°edáván StringBuil-
der, obsahující chybové hlá²ky pro dané pole, tedy kaºdé pole má sv·j StringBuilder. Pokud
alespo¬ jedna z validací selºe, vytvo°í se label, do kterého se nastaví hlá²ky ze StringBuil-
deru, a tento label se uºivateli zobrazí. Vývojá° má moºnost upravit chybové hlá²ky, které
se zobrazují uºivateli. V tabulce 4.2 lze v popisu nalézt klí£e jednotlivých chybových hlá²ek,
které je pot°eba vývojá°em p°eloºit.

4.3 Úprava AFSwinx a AFRest

V rámci úpravy existujících framework· AFSwinx a AFRest [39] bylo poºadováno umoº-
nit porovnání dvou polí obsahující datum ve smyslu men²í rovno neº, které se pouºije v
p°ípad¥, ºe mají v aplikaci existovat dv¥ pole s daty, z nichº jedno m·ºe obsahovat pouze
d°ív¥j²í nebo stejné datum neº datum v druhém poli. Proto bylo vytvo°eno valida£ní pra-
vidlo LESSTHAN, které lze nalézt v tabulce 4.2. K vytvo°ení tohoto pravidla bylo nutné
upravit nejen zmín¥né frameworky, ale také serverovou £ást aplikace. Pravidlo bylo reali-
zováno vytvo°ením nové anotace @UILessThan, kterou lze p°idat k atribut·m entity typu
datum na serveru. V anotaci je nutno de�novat identi�kátor druhého pole, se kterým se má
pole ozna£ené anotací porovnávat. K vytvo°ení anotace bylo dle dokumentace AspectFaces
[6] pot°eba vytvo°it v AFRest nový anota£ní deskriptor a zaregistrovat ho v kon�gura£ním
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Tabulka 4.2: Podporované validace

Validátor Pravidlo Popis
RequiredValidator REQUIRED Pouºije se, pokud má být pole po-

vinné. Pokud je pole prázdné, vypisuje
hlá²ku, která vzniká p°eloºením klí£e va-
lidation.required.

MaxValueValidator MAX Pouºívá se na £íselná pole, která mají svou
hodnotu omezenou shora £íslem. Pokud
hodnota p°ekro£í de�nované £íslo, vypi-
suje hlá²ku, která vzniká p°eloºením klí£e
validation.maxval.

MinValueValidator MIN Pouºívá se na £íselná pole, která mají svou
hodnotu omezenou zdola £íslem. Pokud je
hodnota men²í neº de�nované £íslo, vypi-
suje hlá²ku, která vzniká p°eloºením klí£e
validation.minval.

MaxCharsValidator MAXLENGTH Pouºije se, pokud po£et znak· v poli p°e-
kro£í danou hodnotu. Pokud dojde k p°e-
kro£ení, vypisuje hlá²ku, která vzniká p°e-
loºením klí£e validation.maxchars.

NumberValidator Pole vzniklo z atributu
typu integer nebo double

Kontroluje, zda jsou vloºeny celo£íselné
hodnoty pro integer nebo desetinná £ísla
pro double. V p°ípad¥, ºe má být v poli
celé £íslo a je tam jiný vstup, vypisuje
se hlá²ka, která vzniká p°eloºením klí£e
validation.integer. V p°ípad¥ double je
to klí£ validation.double. Tento validá-
tor bylo nutné pouºít pouze ve WP fra-
meworku, nebo´ Android disponuje pre-
vencí, která byla popsána vý²e.

LessThanValidator LESSTHAN Porovnává dv¥ pole obsahující datum. Po-
kud v poli, které obsahuje toto pravidlo
není men²í hodnota neº v poli, jehoº iden-
ti�kátor je de�nován hodnotou tohoto pra-
vidla, vypisuje se hlá²ka, která vzniká p°e-
loºením klí£e validation.lessthan.

souboru aspectfaces-con�g.xml na serveru. Tím se zajistí, ºe inspekce anotaci promítne do
metadat ve form¥ XML. Aby se v²ak anotace projevila i v metadatech, která p°ichází ze
serveru, navíc v £ásti s valida£ními pravidly, bylo nutné upravit i ²ablonu date.xml, která se
pouºívá p°i generování metadat o atributu typu datum. Upravená ²ablona je v ukázce kódu
D.1.
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Dal²í úprava se týkala vý£tového typu frameworku AFRest, který obsahuje podporo-
vané validace. K validaci bylo nutné vytvo°it validátory ve v²ech existujících klientských
frameworcích, tedy nejen v Android a WP verzi, ale také v AFSwinx, jeº interpretuje UI
pro Swing aplikace [39]. Nakonec byla anotace umíst¥na k atribut·m v serverových entitách,
kterých se to týkalo. P°íklad pouºití je v úkázce kódu D.2.

4.4 Porovnání p°ístup·

V Android a WindowsPhone aplikacích lze GUI vytvá°et bu¤ za pomoci kódu v p°íslu²-
ném programovacím jazyce nebo staticky za pomoci XML ²ablon. V obou p°ípadech platí,
ºe musí vývojá° kaºdý prvek GUI nade�novat, naplnit daty a pokud má být na prvek na-
vázána akce, musí naimplementovat i ji. V p°ípad¥ formulá°e tedy musí obvykle vytvo°it
dané aktivní prvky s popisky, element pro zobrazení valida£ních chyb a tla£ítko pro odeslání
formulá°e. K tomu musí naprogramovat logiku validací, získání dat z formulá°e a pokud má
být formulá° p°edvypln¥n daty, tak i zp·sob jeho napln¥ní. Jesliºe jsou navíc data získávána
ze serveru, je nutné naimplementovat p°ipojení na server, jak se data získají a reprezentují
a zp·sob jejich odeslání na server. To v²e znamená pro vývojá°e spoustu kódu, který musí
napsat, zvlá²´ kdyº se komponenta objevuje na více místech v aplikaci.

Pokud jsou komponenty vytvá°eny frameworkem, v¥t²ina £ástí, které musí klasicky pro-
gramátor °e²it, za n¥j provádí framework. P°i tvorb¥ komponent sta£í vývojá°i nade�novat
zdroje, ze kterých se má formulá° vytvo°it, naplnit daty nebo kam se má odeslat a pomocí
frameworku komponentu vytvo°it a vloºit do GUI. Za pomoci frameworku se vygenerují ak-
tivní prvky i s jejich popisky podle toho, co udává server. Server také ur£í validace, k nimº
framework vytvo°í validátory, a °e²í i zobrazení p°ípadných valida£ních chyb. V p°ípad¥ for-
mulá°e de�nuje, jak se z n¥j získají data a jak se mají odeslat na server. P°ipojení na server
také není pot°eba implementovat.

To v²e vede k výrazné redukci kódu, coº je nepochybn¥ výhodou. Dal²í výhodou je, ºe je
GUI de�nováno serverem a reaguje tedy automaticky na zm¥ny v modelu na serveru. Nevý-
hodou je, ºe je vývojá° omezen na funkce, které framework nabízí, a k vyuºití frameworku je
poºadován server, který poskytuje p°íslu²né de�nice komponent. Tedy p°i nasazení na exis-
tující aplikaci nesta£í jen pouºít framework na stran¥ klienta, ale je nutné výrazn¥ upravit
serverovou £ást. V p°ípad¥ klasického p°ístupu není nutné p°i tvorb¥ klienta server m¥nit
a vývojá° klienta pouze serveru p°izp·sobuje. Také je nespornou výhodou, ºe má vývojá°
nad komponentami plnou kontrolu a daleko v¥t²í moºnosti, jak s ní naloºit, nap°íklad co se
úpravy vzhledu tý£e.
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Testování

Testování je nedílnou sou£ástí vývoje kaºdé aplikace. Testuje se jednak z hlediska funk£-
nosti a spln¥ní poºadavk·, ale také z hlediska pouºitelnosti uºivateli. Testy d¥líme na dv¥
kategorie - testy bez uºivatele, neboli automatické, a testy s uºivatelem, tedy manuální.
Automatické testování m·ºe mít r·zný charakter, lze testovat funk£nost jednotlivých £ástí
systemu, nap°íklad pomocí unit test·, ale také nap°íklad kvalitu kódu pomoci jeho statické
analýzy. Testy s uºivatelem hlavn¥ °e²í pouºitelnost programu, tedy zda uºivatel dokáºe se
systémem bez problému manipulovat. Tyto testy se £asto provádí prost°ednictvím osobního
sezení, kdy uºivatel dostane sadu úkol·, které má splnit, a testující zapisuje, co d¥lalo uºi-
vateli problémy. Aby byl test smysluplný, ur£í se nejd°íve cílová skupina, na kterou se má
software zam¥°ovat. Ur£ením cílové skupiny se eliminují p°ípady, kdy uºivatel nemá dosta-
te£né p°edpoklady pro uºití softwaru. Pro zji²t¥ní, zda testovaný £lov¥k do této skupiny
spadá, slouºí pretest dotazníky v r·zných formách. Bývá zvykem probrat s uºivatelem po
testu, nap°íklad formou dotazníku, jak se mu se systémem pracovalo, jaké m¥l problémy,
výhody a nevýhody systému, aby testující získal co nejvíce informací.

Frameworky v této práci byly vytvo°eny v první °ad¥ jako proof of concept, coº zna-
mená, ºe se nejedná o verzi, ktera byla ur£ena k vydání. Z tohoto d·vodu bylo mnoºství
test· redukováno. Bylo provedeno n¥kolik ukázkových unit test· a test s uºivateli na pou-
ºití framework· z hlediska vývojá°e. Také byl proveden jednoduchý výkonnostní test, který
zkoumá rychlost frameworku v závislosti na sloºitosti vytvá°ené komponenty.

5.1 Unit testy

Unit testy byly pojmenovány podle toho, ºe testují co nejmen²í £ásti, jednotky, zdrojového
kódu aplikace [32]. Unit testy by m¥ly testovat jednotlivé metody systému a komunikaci
mezi nimi, nem¥ly by testovat celý systém. Ideáln¥ by kaºdý test m¥l být nezávislý na
ostatních testech. Výhodou unit test· je, ºe odhalí chyby relativn¥ brzy v procesu vývoje
aplikace. V n¥kterých p°ípadech jsou unit testy vytvá°eny p°edtím, neº vývojá° za£n¥ v·bec
funkcionalitu implementovat. P°i vytvá°ení test· je nutné zváºit, zda se test oplatí d¥lat.
Obvykle se testují jen klí£ové £ásti systému, jejichº rozsah závisí na zadání a ú£elu systému.

Pro testování Android frameworku byl vyuºit testovací framework JUnit [13] a pro WP
verzi byly pouºity testovací nástroje Visual Studia [20]. Oba nástroje disponují mnoºstvím
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r·zných porovnávání, lze ur£it chování testu a dal²ími zp·soby test p°izp·sobit. V JUnit
k tomuto slouºí anotace, kterými lze nap°íklad ur£it, co se vykoná p°ed kaºdým spu²t¥ním
testu nebo po jeho dokon£ení. Lze spustit jeden nebo více unit test· najednou. Vývojová
prost°edí v¥t²inou disponují nástrojem, který p°ehledn¥ ukáºe výsledky test· a p°ípadné
chyby.

V Android frameworku byly provedeny tyto testy:

• Test JSON parseru, který parsuje metadata p°icházející ze serveru. Testuje se, zda jsou
správn¥ rozparsovány a uloºeny v²echny vlastnosti. Test je proveden na dvou °et¥zcích
popisující metadata. Jeden z nich je v po°ádku a druhý po²kozen.

• Test utility, která parsuje z textové reprezentace datum. Metoda umí parsovat ze dvou
formát·. Testují se p°evedení pomocí obou formát· a je také proveden test na neexis-
tující formát, p°i kterém by metoda m¥la vrátit null.

• Test správného vytvo°ení adresy z de�novaného p°ipojení. Testuje se p°ípad s portem
a bez portu.

Ve Windows Phone verzi byly provedeny následující testy:

• Stejné testy jako v p°ípad¥ Androidu.

• Test nahrazení prom¥nných v XML souboru se zdroji hodnotami z Dictionary. Tyto
hodnoty mohou ovliv¬ovat, jak je zdroj nade�nován a tedy i proces p°ipojení na n¥j.
Tento test hlavn¥ testuje správné p°epsání z Javy do C#, protoºe Java metoda jiº byla
otestována [39].

• Test na získání vý£tového typu podle jeho hodnoty. V C# nejsou totiº stejné vý£tové
typy jako v Jav¥ a nelze jim jednodu²e nade�novat hodnotu. Vý£tové typy ve WP verzi
se snaºí p°iblíºit chování Java enum· a s tím souvisí i metoda valueOf, která by na
základ¥ hodnoty m¥la vrátit p°íslu²ný vý£tový typ. Tento test ov¥°uje její správnost.

5.2 Test s uºivatelem

P°i návrhu framework· bylo pot°eba zam¥°it se hlavn¥ na pot°eby vývojá°· mobilních
aplikací. Kaºdý takový vývojá° je uº zvyklý na ur£ité moºnosti a vlastnosti, které p°i vývoji
pouºívá. Nap°íklad by m¥l framework umoºnit nastavovat vzhled komponent. P°i návrhu
testu jsem £erpal z p°edm¥tu Testování uºivatelských rozhraní, kde jsem podobný test navr-
hoval v rámci semestrální úlohy. Bylo t°eba ur£it cílovou skupinu a navrhnout úkoly pro test.
Také bylo ºádoucí získat od participant· dal²í informace, nap°íklad jaký mají z frameworku
dojem.

5.2.1 Cílová skupina

Cílovou skupinou pro tento test jsou výjojá°i Android nebo Windows Phone aplikací.
Ú£astníci testu by m¥ly v¥d¥t, jak vytvo°it layout, do kterého by mohly frameworkem vy-
tvá°ené komponenty vkládat, um¥t si vytvo°it tla£ítko, na které naváºí nap°íklad odeslání
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formulá°e. Zku²enosti vývojá°e se standardním vývojem mobilních aplikací jsou d·leºité i
proto, aby byl schopen porovnat p°ístup frameworku s klasickým zp·sobem. Potencionální
ú£astníci testu byli vybíráni z mého ro£níku a byli kontaktováni osobn¥ £i prost°ednictvím
sociální sít¥. Bylo osloveno celkem deset lidí, u kterých jsem p°edpokládal pot°ebné zku²e-
nosti, z nichº t°i lidé poºadavky nespl¬ovali a dva lidé test odmítli. Ze zbývajících p¥ti lidí
um¥li t°i Android a dva Windows Phone. Pro vyváºenost testu byl jeden participant, který
um¥l Android, odmítnut.

5.2.2 P°íprava testu

Pro test byla vytvo°ena sada úkol· a uºivatelská p°íru£ka. Aby nebyl test p°íli² £asov¥
náro£ný, byla p°íru£ka rozeslána participant·m p°edem s tím, ºe mohou mít ke v²emu do-
tazy. Participanti m¥li vytvo°it novou klientskou aplikaci nebo pouºít existující, do které si
sami lokáln¥ naimportují p°íslu²ný framework. K tomu bylo nutné jim framework poskyt-
nout. Participanti pro test nepot°ebovali v podstat¥ nic. Vlastní telefon s Androidem nebo
Windows Phonem a naisntalované IDE pro vývoj byly výhodou. Vyvíjet v²ak mohli i na
mém notebooku, kde bylo pro participanty p°ipraveno VisualStudio 2015 a AndroidStudio
1.5.1. K odzkou²ení aplikací byly p°ipraveny smartphony s Androidem 4.3 a Windows Phone
8.1. V p°ípad¥ Androidu bylo moºno vyuºít také emulátor obsahující Android 6.0. K testu
byla p°ipravena serverová £ást, která poskytovala pot°ebné de�nice komponent, a uºivatel·m
byl poskytnut seznam existujících uºivatel· s hesly, které mohli p°i tvo°ení klientské aplikace
vyuºít.

5.2.3 Testované úkoly

Testované úkoly byly navrºeny tak, aby pokryly co nejv¥t²í mnoºství frameworkem po-
skytované funkcionality a pokud moºno na sebe navazovaly. V úvahu byla vzata i náro£nost
úkol·. Po dokon£ení v¥t²iny úkol· se p°edpokládalo, ºe si participant aplikaci nahraje do
za°ízení a odzkou²í ji. Pokud tak uºivatel neu£inil, bylo mu to p°ipomenuto. K programo-
vání mohl testovaný pouºívat p°iloºenou uºivatelskou p°íru£ku. �asová náro£nost testu bylo
odhadnuta na zhruba jednu hodinu a patnáct minut. Uºivateli byly testované úkoly p°edány
ve form¥ PDF souboru v následujícím po°adí.

1. P°ed testem prostudujte uºivatelskou p°íru£ku, pokud jste jiº tak neu£inili.

2. Zaloºte si novou aplikaci nebo si otev°ete existující a importujte do ní framework.

3. Vytvo°te si XML soubor pro de�nici p°ipojení. V n¥m vytvo°te dv¥ p°ipojení pro
formulá° a list, které si libovoln¥ pojmenujte.

(a) Formulá°

i. De�nice komponenty je na adrese <http://toms-cz.com/AFServer/rest/
country/definition>. Zdroj je ve°ejný a poskytuje data ve formátu JSON.

ii. Formulá° lze odeslat na adresu <http://toms-cz.com/AFServer/rest/country>.
Zdroj je zabezpe£ený, m·ºe k n¥mu p°istupovat jen p°ihlá²ený uºivatel. Server
o£ekává data ve formátu JSON.
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(b) List

i. De�nice komponenty je na adrese <http://toms-cz.com/AFServer/rest/
country/definition>. Zdroj je ve°ejný a poskytuje data ve formátu JSON.

ii. Data, kterými lze list naplnit, jsou na adrese <http://toms-cz.com/AFServer/
rest/country/list>. Zdroj je ve°ejný a poskytuje data ve formátu JSON.

4. Vytvo°te prázdný formulá° p°idávající/upravující zemi a libovoln¥ ho vloºte do apli-
kace. Komponentu vhodn¥ pojmenujte.

5. Vytvo°te list napln¥ný existujícími zem¥mi. Komponentu vhodn¥ pojmenujte.

6. Zajist¥te jazykovou srozumitelnost komponent (tj. v £e²tin¥ nebo angli£tin¥).

7. Zprovozn¥te odesílání formulá°e po stisknutí vámi vytvo°eného tla£ítka.

(a) Poslucha£ události vytvo°te nejlépe ve zvlá²tní metod¥.

(b) Po odeslání informujte uºivatele o úsp¥chu/neúsp¥chu akce.

(c) Voliteln¥ zprovozn¥te reset a clear formulá°e.

8. Upravte libovoln¥ vzhled formulá°e (nap°. zm¥¬te barvu label·).

9. Upravte libovoln¥ vzhled listu (nap°íklad upravte border listu).

10. Propojte list s formulá°em tak, ºe po kliknutí na poloºku listu se data nahrají do
formulá°e.

5.2.4 Výsledky testu

V²ichni testovaní zvládli splinit v²echny úkoly zhruba v odhadovaném £asovém limitu
bez v¥t²ích komplikací, n¥kdy bylo pot°eba testovanému trochu poradit. Nejzávaºn¥j²ím
problémem pro testované bylo pochopit, jak funguje a k £emu p°esn¥ slouºí XML soubor pro
de�nici p°ipojení. V¥t²ina testovaných postupovala podle uºivatelské p°íru£ky, kde se nalézá
ukázkový kód pro de�nici v²ech t°í zdroj·. Tento kód zkopírovala a dále upravovala. Nejvíce
uºivatele zarazilo, kdyº m¥l být zdroj ve°ejný, tedy nebyl nijak zabezpe£ený a pouze nebylo
t°eba de�novat dodate£né bezpe£nostní parametry v uzlu <security-params>, uºivatelé v²ak
cht¥li tuto skute£nost n¥kde nade�novat a strávili dlouhou chvíli hledáním v p°íru£ce. Dva
participanti si jednotlivá p°ipojení libovoln¥ pojmenovali, tedy nastavili p°ipojení vlastní
identi�kátor, dva zanechali identi�kátor ze zkopírovaného kódu z p°íru£ky, ale v pr·b¥hu
testu jim skute£nost, ºe id nezm¥nili, do²la. Problém uºivatel·m £inily také hodnoty ur£ené
k nahrazení v XML souboru. Uºivatelé pochopili, ºe se budou hodnoty získávat z mapy nebo
slovníku, který je p°edáván jako poslední parametr metody na inicializaci builderu, ale uº jim
nedo²lo, kde mají mapu £i slovník získat. Jelikoº je v uºivatelské p°íru£ce zobrazena ukázka
kódu z ukázkového projektu, kde je tato mapa £i slovník získávána p°es utils metodu, cht¥li
uºivatelé tuto metodu pouºít a byli trochu p°ekvapeni, kdyº ji nemohli nalézt. Po krátkém
vysv¥tlení, ºe se v ukázkové £ásti kódu jedná o vý¬atek z ukázkové aplikace, uº bylo v²em
jasné, ºe si musí mapu £i slovník vytvo°it sami. N¥kte°í je²t¥ chvíli tápali, jaké hodnoty do
mapy vloºit, zkou²eli jako klí£ uºivatelské jméno a hodnotu heslo, ale nakonec v²em správné
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pouºití do²lo samovoln¥ bez jakékoliv pomoci. Obrázek jedné z aplikcí vytvo°ených v rámci
testování je zobrazen v p°íloze C.15.

Uºivatelé na framework reagovali kladn¥. V pr·b¥hu testu se o n¥j zajímali a vnímali
ho jako silný nástroj. Samoz°ejm¥ byly i p°ipomínky. Windows Phone vývojá°i moc dob°e
poznali, ºe je WP verze p°episována z Javy a vnímali WP framework jako p°íli² javovský,
coº nepokládali za p°ekáºku, ale spí²e jako estetickou vadu. Testovaní také m¥li pocit, ºe
n¥které £ásti by mohly být lépe zdokumentovány v uºivatelské p°íru£ce. Jejich výtky jsem
si zapisoval a v uºivatelské p°íru£ce pozd¥ji zm¥nil. Seznam v²ech problém· a návrh· jejich
°e²ení je v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1: Problémy zji²t¥né b¥hem testování s uºivateli
Problém Navrhované °e²ení
Uºivatel·m trvalo, neº pochopili smysl
XML souboru pro nade�nování zdroj·. T°i
ze £ty° pot°ebovali poradit.

Lépe popsat tuto £ást v uºivatelské p°í-
ru£ce.

Lokalizace text· na klientské stran¥ ru²í
výhodu, ºe formulá° pruºn¥ reaguje na
zm¥nu datového modelu na serveru a není
tudíº pot°eba vydat novou verzi aplikace.
Tato verze bude muset být vydána stejn¥
kv·li lokaliza£nímu textu.

Klient bude p°i získání zdroje posílat jazyk
a lokalizace bude provedena uº na serveru
a klient p°ijme rovnou konkrétní p°eklad.

Získání dat z poloºky v listu cht¥l uºiva-
tel provád¥t manuáln¥, tedy získat data z
poloºky ve form¥ mapy a poté nastavovat
data jednotlivým polím, i kdyº na to exis-
tuje metoda.

Lze pouºít metodu, která získá správnou
reprezentaci dat pro napln¥ní formulá°e
skrz metodu insertData, která se pouºívá i
p°i pln¥ní daty ze serveru. Lépe tento fakt
zdokumentovat v uºivatelské p°íru£ce.

List disponuje metodou getView, která
získá jeho celkovou gra�ckou reprezentaci,
ale také metodou getListView, která slouºí
k získání pouze její £ásti, na kterou lze p°i-
pojit poslucha£ událostí. Uºivatelé nev¥-
d¥li, kterou metodu vyuºít pro získání UI
reprezentace, kterou mají vloºit.

Zváºit zvolení jiných názv· metod, které
by více vypovídaly o tom, k £emu metody
slouºí. Také lépe zdokumentovat tuto £ást
v uºivatelské p°íru£ce.

5.3 Výkonnostní test

Tento test ukazuje závislost doby vytvo°ení komponenty na po£tu £ástí, ze kterých se
skládá a na rychlosti p°ipojení k internetu. Test byl proveden na obou platformách. Bohuºel
nem·ºeme platformy jednodu²e mezi sebou porovnat, nebo´ za°ízení, na kterých test prob¥hl,
nemají stejné parametry, které také rychlost vytvá°ení ovliv¬ují. Nicmén¥ bylo provedeno
m¥°ení pro dva formulá°e, jeden z nich se skládal ze dvou polí a nebyl napln¥n daty, druhý
m¥l polí £trnáct a daty napln¥n byl. Potom byl test proveden pro listy, kde bylo sledováno,
zda rychlost vytvo°ení komponenty ovliv¬uje i mnoºství dat, kterými se komponenta naplní.
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Jedna poloºka listu obsahovala u obou list· stejný po£et informací, v obou listech byl ale
rozdílný po£et záznam·. Pro kaºdou komponentu bylo provedeno 10 m¥°ení, ze kterých se
ud¥lal pr·m¥r.

Test na Android platform¥ ukázal, ºe na po£tu polí ve formulá°i i na rychlosti p°ipojení
záleºí. Zatímco men²í formulá° byl na Wi-Fi v pr·m¥ru vytvo°en za 684 milisekund, v¥t²í
formulá° v pr·m¥ru za 1084 milisekund a potom se je²t¥ dal²ích 645 milisekund napl¬ovat
daty. Na mobilních datech vytvo°ení men²ího formulá°e trvalo tém¥° dvakrát déle, tedy
1110 milisekund, vytvo°ení v¥t²ího trvalo p°ibliºn¥ 2035 milisekund bez napln¥ní daty a
2990 milisekund s vloºenými daty. Test tvorby listu ukázal, ºe na mnoºství poloºek v listu
také záleºí. List s jednou poloºkou se vytvo°il a naplnil daty na Wi-Fi v pr·m¥ru za 1450
milisekund a listu s osmi záznamy to trvalo v pr·m¥ru pouze od 20 milisekund déle. P°i
slab²ím p°ipojení byl rozdíl uº markantn¥j²í, £inil v pr·m¥ru asi 350 milisekund.

Windows phone platforma m¥la hodnoty samoz°ejm¥ jiné, podstatné v²ak je, ºe se chovala
obdobn¥ jako Android. Ukázalo se tedy, ºe záleºí jednak na rychlosti p°ipojení k internetu,
po£tu £ástí, ze kterých je komponenta vytvo°ena, i na mnoºství dat, kterými je komponenta
napln¥na.

5.4 Ukázkové projekty

Pro otestování framework· v praxi byly vytvo°eny dva ukázkové projekty, pro kaºdou
platformu jeden. V²e, co bylo pot°eba pro vytvo°ení klientské aplikace, byl p°íslu²ný fra-
mework a jiº naimplementovaná serverová strana, která byla vyuºita i pro demonstraci
AFSwinx a AFRest [39]. Aplikace na serveru slouºí jako systém k zadávání absencí, který
disponuje zdroji, ze kterých lze získat de�nici UI a data. Také poskytuje zdroje pro odesílání
formulá°·, které vytvá°í nebo upravují záznamy v databázi. �ást zdroj· je zabezpe£ená a
m·ºe k ní p°istupovat jen uºivatel s ur£itou rolí. Z tohoto d·vodu musí v klientských aplika-
cích existovat security context, ve kterém je p°ihlá²ený uºivatel udrºován a v p°ípad¥ pot°eby
zasílán na server.

Uºivatelské rozhraní klientských aplikací umoº¬uje uºivateli vytvo°it absenci, která £eká
na schválení. Uºivatel s p°íslu²nými právy ji m·ºe p°ijmout nebo zamítnout, svou absenci
m·ºe uºivatel zru²it. Typy absencí lze vytvá°et a upravovat. K dispozici je také vytvá°ení a
úprava zemí. Pro kaºdou zemi jsou typy absencí r·zné, a tedy kaºdý uºivatel v závislosti na
tom, z jaké pochází zem¥, vidí r·zné druhy absencí, které m·ºe vytvo°it. Také si lze zobrazit
a upravit sv·j uºivatelský pro�l.

Na obrázcích, které zobrazují klientské aplikace, je vºdy vlevo ukázková aplikace pro
Android a vpravo pro Windows Phone.

5.4.1 P°ihlá²ení

Pro vstup do ukázkových aplikací je nejprve t°eba se p°ihlásit. P°i spu²t¥ní aplikace je
zobrazen p°ihla²ovací formulá°, který lze nalézt na obrázku C.10. Po p°ihlá²ení je uºivatel
uloºen do aplika£ního kontextu, ze kterého ho lze v p°ípad¥ pot°eby získat. Pro p°ihlá²ení
lze pouºít dva uºivatele, kte°í jsou registrování v databázi na serveru. Jeden z uºivatel· má
roli administrátora a m·ºe provád¥t v¥²keré operace. Druhý je pouhým uºivatelem, coº má
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za následek to, ºe se mu zobrazuje jen ur£itá podmnoºina dat, n¥které aktivní prvky jsou
pro n¥j vypnuty a nemá právo na odeslání formulá°e.

Obrázek 5.1: Ukázkové projekty - správa zemí

5.4.2 Správa zemí

Tato sekce obsahuje list, který zobrazuje jiº existující zem¥, a formulá°, kterým zem¥ lze
vytvo°it nebo upravit, coº reprezentuje obrázek 5.1. Pro upravení existující zem¥ sta£í na
zemi kliknout a zobrazí se její náhled ve formulá°i níºe. Pokud je takto formulá° napln¥n,
tak jeho zm¥na zemi ve formulá°i edituje, pokud je formulá° prázdný je provedením zm¥n
vytvo°ena zem¥ nová. Upravovat a p°idávat zem¥ smí jen administrátor, oby£ejný uºivatel
má prvky formulá°e neaktivní. V p°ípad¥, ºe by do²lo k chyb¥ a oby£ejný uºivatel by p°esto
poslal data na server, kontroluje se uºivatelská role i na serveru. Po p°idání £i úprav¥ zem¥
se uºivateli zobrazí výsledek akce v Androidu formou Toast zprávy, ve WP formou dialogu.
Obrazovka disponuje také tla£ítky na resetovaní a vy£i²t¥ní formulá°e.

5.4.3 Správa absencí

Dal²ím p°ípadem, kdy zavisí na uºivatelské roli, je obrazovka reprezentující správu ab-
sencí. V této sekci je pro zobrazení absencí vytvo°en list a pod ním je umíst¥n formulá°,
do kterého lze nahrát data z listu a p°ípadn¥ je upravit. Kaºdá uºivatelská role vidí v listu
r·zná data, oby£ejný uºivatel vidí pouze své vytvo°ené absence a má moºnost je zru²it £i
nechat ve stavu, kdy ºádá o schválení, coº je zobrazeno na obrázku C.12. Adminstrátor vidí
v²echny absence v£etn¥ svých a m·ºe je schvalovat, ru²it nebo zamítnout, coº je patrné z
obrázku C.13 . V p°ípad¥, ºe administrátor ºádost schválí nebo zamítne, mizí b¥ºnému uºi-
vateli absence z listu a jiº s ní nelze operovat. Administrátor vidí absence ve v²ech £ty°ech
stavech.
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5.4.4 Správa absen£ních typ·

Kaºdá zem¥ má své typy absencí, které lze pouºít. Uºivatel má na výb¥r z typ· absencí,
které p°íslu²í zemi, která je uºivateli nastavena. Data v listu, který je na obrazovce se správou
typ·, jsou závislá na volb¥ zem¥, která je reprezentována formulá°em o jednom prvku, ze
kterého se p°edá pro tvorbu listu identi�kátor vybrané zem¥. Tento formulá° je v Android
aplikaci ve vrchní £ásti obrazovky. Ve Windows Phone verzi byl zvolen jiný p°ístup, p°i
pokusu p°ejít na tuto obrazovku je nejprve zobrazen dialog s formulá°em pro výb¥r zem¥.
Po vybrání zem¥ a potvrzení se zobrazí jiº p°íslu²ný list. Formulá°, který je v Android aplikaci
pod listem, je ve WP verzi na vedlej²í stránce. P°i kliku na poloºku v listu aplikace p°ejde
sama na vedlej²í stránku s napln¥ným formulá°em, p°i úsp¥²ném p°idání £i úprav¥ p°ejde
aplikace z formulá°e zp¥t na list. Tento p°ístup byl zvolen pro demostraci toho, ºe vytvo°ené
komponenty lze opravdu vloºit do jakéhokoliv jiného prvku uºivatelského rozhraní. P°íslu²ná
£ást aplikace je zobrazena na obrázku C.11.

5.4.5 Uºivatelský pro�l

Kaºdý uºivatel má sv·j pro�l, který m·ºe v aplikaci upravovat. Tato obrazovka slouºí
hlavn¥ k demostraci v¥t²iny typ· aktivních prvk·, které umí framework interpretovat. Pole
ve formulá°i upravující pro�l také podléhají validacím. Obrázek C.14 zobrazuje dv¥ z nich,
validaci pravidel REQUIRED a MAX z tabulky 4.2. Také je patrné, ºe je Android aplikace
p°eváºn¥ v £e²tin¥ a WP verze v angli£tin¥, za coº je zodpov¥dná lokaliza£ní £ást frameworku.
Ne v²echny popisky v²ak ze serveru p°ichází ve form¥ klí£· k p°eloºení a nejsou proto loka-
lizovány.
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Záv¥r

6.1 Budoucí vývoj

Jelikoº uºivatelský test m¥l p°ív¥tivé výsledky a v²ichni testovaní projevili o frameworky
zájem, je v plánu oba frameworky nadále vyvíjet. Dal²ím krokem bude roz²í°it °e²ení i na iOS
platformu. Windows Phone verze frameworku b¥ºí na platform¥ C#, na které b¥ºí i Windows
desktopové aplikace, a proto bude moºné pouze s drobnými úpravami roz²í°it framework i
tímto sm¥rem. Frameworky nyní obsahují mnoºinu valida£ních pravidel, kterou bychom rádi
roz²í°ili o dal²í pravidla. Také plánujeme p°idat dal²í typy vstupních polí, jako jsou nap°íklad
posuvníky nebo widgety pro nahrání fotogra�e. Také bychom rádi p°idali více moºností pro
úpravu vzhledu komponent, nebo´ je vzhled velmi d·leºitou sou£ástí UI. Mobilní za°ízení
poskytuje mnoho uºite£ných informací o svém stavu, jako je nap°íklad aktuální orientace
displeje nebo stav baterie, které by se daly p°i generování a interpretaci UI vyuºít.

Budoucí vývoj bude pr·b¥ºn¥ testován s uºivateli, protoºe jedním z hlavních cíl· fra-
mework· je i jejich pouºitelnost a hodnocení uºivatel· nám výrazn¥ pom·ºe upravit zp·sob
fungování a vyuºití framework·.

V²echny frameworky pro mobilní platformy by m¥ly být v kone£ném stavu pln¥ nasa-
ditelné a p°ipravené k vydání v rámci AspectFaces [6]. Krom¥ mobilních platforem se pod
AspectFaces t¥chto klientských framework· plánuje více, jiº existuje interpret pro Swing
aplikace na Java SE platform¥ a je také ve vývoji verze vyuºívající framework AngularJS.
V²echny klientské frameworky vyuºívají stejných de�nic, které p°ijímají ze serveru, kde lze
nade�novat UI pouze jednou a na jednom míst¥ a klienstké frameworky budou p°ípadné
zm¥ny automaticky re�ektovat. To umoºní výrazn¥ sníºit náklady na vývoj a údrºbu klient-
ských aplikací, nebo´ bude pot°eba mén¥ kódu a v p°ípad¥ zm¥ny mén¥ úprav.

6.2 Zhodnocení práce

Cílem této práce bylo navrhnout a naimplementovat klienstké frameworky pro dv¥ mo-
bilní platformy, které získávají a interpretují de�nice UI ze serveru. P°i vytvá°ení framework·
bylo nutné se adaptovat na strukturu t¥chto de�nic, které vytvá°í framework AFRest. Na
základ¥ tohoto popisu bylo pot°eba vytvo°it konkrétní komponenty, p°ípadn¥ je naplnit daty
a umoºnit uºivatel·m s nimi dále pracovat. P°i vytvá°ení komponent frameworky zohled¬ují
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rozloºení komponent, p°idruºená valida£ní pravidla, bezpe£nost, r·zné typy aktivních prvk·,
kterými mají být £ásti komponenty reprezentovány a umoº¬ují uºivateli nastavit vzhled kom-
ponenty. D·leºitým poºadavkem také byla lokalizace text·, které ze serveru p°icházely ve
form¥ klí£· ur£ených k p°eloºení, a v zájmu jednotného pouºití umoºnit uºivateli tuto £ást
framewoku pouºít i pro p°eklad svých text·.

Frameworky umí na základ¥ de�nic sestavit formulá° £i list, kterým dokáºí správn¥ na-
stavit rozloºení, reprezentovat jejich £ásti správným gra�ckým prvkem a umí je korektn¥
naplnit daty. Frameworky podporují rozloºení £ástí komponenty do jednoho £i dvou sloupc·
a prvky mohou být vykreslovány ve vertikálním i horizontálním sm¥ru. Co se widget· tý£e,
jsou frameworky schopné vytvo°it nej£ast¥ji pouºívané aktivní prvky, jako nap°íklad pole
pro text, heslo, £íslo nebo t°eba datepicker, a p°i vytvá°ení jsou zohled¬ovány i vlastnosti
jako viditelnost nebo zda má být prvek jen pro £tení. P°i odeslání formulá°e na server je
framework schopen ze znalosti popisu modelu, ze kterého je komponenta vytvo°ena, sestavit
data k odeslání ve správné form¥, kterou server bez problému p°ijme. Formulá° dále dispo-
nuje dal²ími funkcemi, jako je resetování dat, vy£i²t¥ní formulá°e a jeho validace. Kaºdé pole
ve formulá°i má p°idruºená valida£ní pravidla, která jsou kontrolována za pomocí p°íslu²ných
validátor·. List, který je ur£en k zobrazování v¥t²ího mnoºství dat, disponuje moºností získat
data o jednom jeho prvku a vloºit je do formulá°e k p°ípadné úprav¥. Z hlediska bezpe£nosti
podporují frameworky basic autentizaci. Lokaliza£ní £ást umoº¬uje p°eklad text· p°icháze-
jících ze serveru i text· vyskytujících se mimo proces tvo°ení komponent, tedy nap°íklad
texty tla£ítek, které uºivatel vytvo°il. Lokaliza£ní £ást dále umoº¬uje zm¥nit jazyk za b¥hu
aplikace. Frameworky také disponují v rámci skin· zna£ným mnoºstvím funkcí pro úpravu
vzhledu komponent.

Tvorba a práce s komponentami vyºadují z hlediska pouºitelnosti men²í mnoºství kódu
a jsou relativn¥ jednoduché na nau£ení, coº potvrdil i uºivatelský test. Frameworky díky
neustálému stahování aktuálních de�nic ze serveru umí pruºn¥ reagovat na zm¥nu v modelu
na serveru, coº je nesporn¥ výhodou, nebo´ není nutné vydávat p°i zm¥n¥ modelu novou
verzi aplikace. Nevýhodou je, ºe musí být klientské aplikace p°ipojeny k internetu.

Oba frameworky byly vytvo°eny a otestovány unit testy, vytvo°ením ukázkových aplikací
a také uºivateli, kte°í m¥li na oba frameworky z hlediska pouºitelnosti velmi pozitivní názor.
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

CUI Character User Interface

GUI Graphical User Interface

UI User Interface

REST Representational State Transfer

URI Uniform Resource Identi�er

HTTP Hypertext Transfer Protocol

JSON JavaScript Object Notation

XML Extensible Markup Language

XAML Extensible Application Markup Language

Java SE Java Platform Standart Edition

Java EE Java Platform Enterprise Edition

URL Uniform Resource Locator

PHP Personal Home Page

HTML HyperText Markup Language

SQL Structured Query Language

CSS Cascading Style Sheets

JPA Java Persistence API

LGPL GNU Lesser General Public License

UML Uni�ed Modeling Language

C# C Sharp
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WP Windows Phone

JAR Java Archive

AAR Android Archive

DLL Dynamic-link library
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P°íloha B

Instala£ní a uºivatelská p°íru£ka

V²echny Android aplikace jsou Gradle projekty, tedy Android framework, který byl zkom-
pilován do AAR souboru, lze p°idat jako knihovnu nebo jako Gradle závislost. Windows
phone verze byla zkompilována do DLL souboru a p°idává se do projekt· jako reference.
Podrobn¥j²í postup integrace framework· do projektu a také zp·soby jejich pouºití jsou
popsány v uºivatelské p°íru£ce na p°iloºeném CD.

B.1 Integrace AFAndroid frameworku

Nejjednodu²ím zp·sobem je intergrovat framework ve vývojovém prost°edí Android Stu-
dio. To nabízí moºnost p°idat framework jako nový modul a v²echny pot°ebné Gradle zá-
vislosti se vytvo°í a nakon�gurují automaticky. V p°ípad¥, ºe bude framework vloºen tímto
zp·sobem, vytvo°í se v ko°enovém adresá°i projektu balí£ek obsahující importovaný AAR
soubor, IML soubor popisující práv¥ vytvo°ený modul a soubor build.gradle, ve kterém jsou
dva d·leºité °ádky zobrazené v ukázce kódu B.1

Listing B.1: Gradle soubor pro build v balí£ku s novým modulem
c on f i g u r a t i o n s . c r e a t e ("<nazev konf igurace >")
a r t i f a c t s . add("<nazev konf igurace >", f i l e ( '<jmeno souboru >.aar ' ) )

Aplikace, do které je framework p°idáván má také sv·j soubor build.gradle B.2, do kterého
p°ibudou následující závislosti v ukázce kódu B.2. Také je nutné p°idat závislost pro knihovnu
GSON, která je frameworkem vnit°n¥ pouºívána.

Listing B.2: Gradle soubor pro build aplikace, do které je framework integrován
dependenc ies {

compi le f i l e T r e e ( i n c lude : [ ' ∗ . j a r ' , '∗ . aar ' ] , d i r : ' l i b s ' )
// d a l s i z a v i s l o s t i
compi le p r o j e c t (":<nazev importovaneho modulu>")
compi le 'com . goog l e . code . gson : gson :<verze napr . 1 .7 . 2 . > '

}

Dále do souboru settings.gradle B.3 p°ibude následující °ádek.
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Listing B.3: Gradle soubor s nastaveními aplikace, do které je framework integrován
i n c lude ':<nazev modulu s ap l i k a c i > ' , ':< nazev importovaneho modulu>'

Jelikoº aplikace pro vytvo°ení komponent komunikuje se serverem, je nutné p°id¥lit apli-
kaci p°ístup k internetu, coº se nastaví v manifestu aplikace, tedy ve souboru AndroidMani-
fest.xml, p°idáním následujícího °ádku, který lze nalézt v ukázce kódu B.4.

Listing B.4: Android manifest - ud¥lení p°ístupu k internetu
<uses−permis s ion android : name="android . permis s ion .INTERNET" />

Nyní sta£í provést build projektu a framework je p°ipraven k pouºití.

B.2 Integrace AFWinPhone frameworku

Pro vývoj Windows Phone aplikací se nej£ast¥ji pouºívá vývojové prost°edí Visual Studio,
pro které je popsán zp·sob vloºení frameworku. Ve Visual Studiu má kaºdá aplikace ve svém
ko°enovém adresá°i poloºku References, která obsahuje knihovny pouºívané aplikací. Postup
vloºení je následující:

1. Klikn¥te pravým tla£ítkem na References a poté na Add Reference.

2. Objeví se dialog, kde klikn¥te na Browse. . . a vyhledejte p°íslu²ný DLL soubor.

3. Zkontrolujte, zda je nalezený soubor v dialogu za²krtnutý.

4. Povtr¤te volbu stisknutím OK.

5. Prove¤te build projektu.

Po t¥chto krocích by m¥la být knihovna p°ipravena k pouºití.

B.3 Ukázkové projekty

Ukázkové projekty pro Android i pro Windows phone jsou p°iloºeny na CD. Jelikoº je
pot°eba pro b¥h klientských aplikací server poskytující pot°ebné de�nice, je na CD p°ilo-
ºena i serverová £ást AFServer vytvo°ená jako ukázkový projekt pro demonstaci framework·
AFRest a AFSwinx. Zp·sob spu²t¥ní lze nalézt ve vý¬atku z instala£ní p°íru£ky t¥chto fra-
mework·, která je na CD rovn¥º p°iloºena [39]. Pro kaºdý ukázkový projekt jsou na CD
dva soubory. Jeden z nich má de�novaná p°ipojení pro localhost a je nutné si pro jejich
vyzkou²ení spustit server lokáln¥ dle zmín¥ného p°íru£ky pro AFRest a AFSwinx a klienst-
kou aplikaci nejlépe v emulátoru na stejném stroji. Druhý projekt komunikuje se serverem
vystaveným na adrese <toms-cz.com/AFServer> a lze tak aplikace nahrát a vyzkou²et je
p°ímo na mobilních za°ízeních.
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B.3. UKÁZKOVÉ PROJEKTY

B.3.1 Nahrání ukázkové aplikace do Android za°ízení

Pro nahrání aplikace do za°ízení posta£í aplikaci ve form¥ APK souboru vloºit p°es USB
kabel do za°ízení a provést následující kroky.

1. Povolte v nastavení za°ízení instalaci aplikací ze zdroj· jiných neº Play Store.

2. Nalezn¥te aplikaci v uloºi²ti za°ízení a spus´te instalaci.

3. Povolte v²echna oprávn¥ní, která aplikace vyºaduje.

4. Po instalaci aplikace se p°ipojte k internetu a aplikaci spus´te.

B.3.2 Nahrání ukázkové aplikace do Windows Phone za°ízení

Pro nahrání aplikace do za°ízení je t°eba nahrát APPX soubor do za°ízení prost°ednic-
tvím aplikace Application Deployment. To se provede následujícími kroky.

1. Nalezn¥te v po£íta£i aplikaci Windows Phone Application Deployment. M¥la by se
nainstalovat spole£n¥ s Visual Studiem. Aplikaci spus´te.

2. Vyberte za°ízení p°ipojené p°es USB kabel.

3. Najd¥te cestu k p°íslu²nému APPX souboru.

4. Klikn¥te na Deploy. Aplikace se do za°ízení nahraje a poté ji m·ºete spustit.
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P°íloha C

UML diagramy a obrázky

V této sekci naleznete pouºité UML diagramy a velké obrázky, na které bylo v textu
odkazováno.
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Obrázek C.1: Diagram aktivit popisující proces tvorby formulá°e
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Obrázek C.2: Diagram aktivit popisující práci s formulá°em
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Working with components

Component building

Developer (User)

Create form

Create list

Send data to server

Reset form

Clear form

Validate form

Create component Create field

Localize texts

Set skin

Generate send data 
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component field

Insert data to 

component

«include»
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Obrázek C.3: Model p°ípad· uºití framework·
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Obrázek C.4: Diagram nasazení systému
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Obrázek C.5: Diagram t°íd zachycující komponenty

62



«interface»

AbstractWidgetBuilder

+ buildFieldView(): FrameworkElement

+ getData(): Object

+ setData(Object): void

BasicBuilder

- field: AFField

- skin: Skin

+ BasicBuilder(Skin, AFField)

+ buildFieldView(): FrameworkElement

+ getData(): object

+ getField(): AFField

+ getSkin(): Skin

+ setData(object): void

CheckboxWidgetBuilder

+ buildFieldView(): FrameworkElement

+ getData(): Object

+ CheckboxWidgetBuilder(Skin, AFField)

+ setData(Object): void

DateWidgetBuilder

- dateFormat: String

+ buildFieldView(): FrameworkElement

+ DateWidgetBuilder(Skin, AFField)

+ getData(): Object

+ setData(Object): void

DropDownWidgetBuilder

+ buildFieldView(): FrameworkElement

- convertOptionsIntoList(): List<String>

+ DropDownWidgetBuilder(Skin, AFField)

+ getData(): object

+ setData(object): void

FieldBuilder

- buildCompleteView(AFField, Skin): FrameworkElement

- buildErrorView(Skin): TextBlock

- buildLabel(AFFieldInfo, Skin): TextBlock

+ prepareField(AFFieldInfo, StringBuilder, Skin): AFField

OptionWidgetBuilder

+ buildFieldView(): FrameworkElement

+ getData(): Object

+ OptionWidgetBuilder(Skin, AFField)

+ setData(Object): void

PasswordWidgetBuilder

+ buildFieldView(): FrameworkElement

+ getData(): object

+ PasswordWidgetBuilder(Skin, AFField)

+ setData(object): void

TextWidgetBuilder

- addInputType(TextBox, SupportedWidgets): void

+ buildFieldView(): FrameworkElement

+ getData(): Object

+ setData(Object): void

+ TextWidgetBuilder(Skin, AFField)

WidgetBuilderFactory

- instance: WidgetBuilderFactory = null

+ getFieldBuilder(AFField, Skin): AbstractWidgetBuilder

+ getInstance(): WidgetBuilderFactory

uses

creates

builder using

creates

Obrázek C.6: Diagram t°íd zachycující widget buildery
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AFClassInfo

- className: String
- fieldInfos: List<AFFieldInfo>
- innerClasses: List<AFClassInfo>
- layout: TopLevelLayout

+ addFieldInfo(AFFieldInfo): void
+ addInnerClass(AFClassInfo): void
+ AFClassInfo(String)
+ getClassName(): String
+ getFieldInfos(): List<AFFieldInfo>
+ getInnerClasses(): List<AFClassInfo>
+ getLayout(): TopLevelLayout
+ setClassName(String): void
+ setFieldInfos(List<AFFieldInfo>): void
+ setLayout(TopLevelLayout): void

AFFieldInfo

- id: String
- innerClass: bool
- labelText: String
- layout: Layout
- options: List<AFOptions>
- readOnly: bool
- rules: List<AFValidationRule>
- visible: bool
- widgetType: SupportedWidgets

+ addOption(AFOptions): void
+ addRule(AFValidationRule): void
+ getId(): String
+ getLabelText(): String
+ getLayout(): Layout
+ getOptions(): List<AFOptions>
+ getRules(): List<AFValidationRule>
+ getWidgetType(): SupportedWidgets
+ isInnerClass(): bool
+ isReadOnly(): bool
+ isVisible(): bool
+ setId(String): void
+ setIsClass(bool): void
+ setLabelText(String): void
+ setLayout(Layout): void
+ setReadOnly(bool): void
+ setVisible(bool): void
+ setWidgetType(SupportedWidgets): void

AFOptions

- key: String
- value: String

+ AFOptions()
+ getKey(): String
+ getValue(): String
+ setKey(String): void
+ setValue(String): void

AFValidationRule

- validationType: SupportedValidations
- value: String

+ AFValidationRule()
+ getValidationType(): String
+ getValue(): String
+ setValidationType(String): void
+ setValue(String): void

Layout

- labelPosition: LabelPosition

+ getLabelPosition(): LabelPosition
+ Layout()
+ setLabelPosition(LabelPosition): void

TopLevelLayout

- layoutDefinition: LayoutDefinitions
- layoutOrientation: LayoutOrientation

+ getLayoutDefinition(): LayoutDefinitions
+ getLayoutOrientation(): LayoutOrientation
+ setLayoutDefinition(LayoutDefinitions): void
+ setLayoutOrientation(LayoutOrientation): void
+ TopLevelLayout()

enums::SupportedWidgets
{leaf}

+ CALENDAR: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ DROPDOWNMENU: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ CHECKBOX: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ NUMBERDOUBLEFIELD: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ NUMBERFIELD: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ OPTION: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ PASSWORD: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ TEXTFIELD: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
- widgetName: String

+ getWidgetName(): String
- SupportedWidgets(String)

enums::SupportedValidations
{leaf}

+ LESSTHAN: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly}
+ MAX: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly}
+ MAXLENGTH: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly}
+ MIN: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly}
+ NUMBER: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly}
+ REQUIRED: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly}
- validationType: String

+ getValidationType(): String
- SupportedValidations(String)

enums::LayoutDefinitions
{leaf}

- layoutName: String
- numberOfColumns: int
+ ONECOLUMNLAYOUT: LayoutDefinitions = new LayoutDefin... {readOnly}
+ TWOCOLUMNSLAYOUT: LayoutDefinitions = new LayoutDefin... {readOnly}

+ getLayoutName(): String
+ getNumberOfColumns(): int
- LayoutDefinitions(String, int)

enums::LayoutOrientation
{leaf}

+ AXISX: LayoutOrientation = new LayoutOrien... {readOnly}
+ AXISY: LayoutOrientation = new LayoutOrien... {readOnly}
- orientation: String

+ getName(): String
- LayoutOrientation(String)

enums::LabelPosition
{leaf}

+ AFTER: LabelPosition = new LabelPositi... {readOnly}
+ BEFORE: LabelPosition = new LabelPositi... {readOnly}
+ NONE: LabelPosition = new LabelPositi... {readOnly}
- position: String {readOnly}

+ getPosition(): String
- LabelPosition(String)

-layout

-layoutOrientation

-layout

-layoutDefinition

-options

0..*

-labelPosition

-validationType

-widgetType

-fieldInfos

0..*

-rules

0..*

Obrázek C.7: Diagram t°íd popisující strukturu uloºení metadat
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Obrázek C.8: Sekven£ní diagram zobrazující proces tvorby formulá°e

65



P�ÍLOHA C. UML DIAGRAMY A OBRÁZKY

Obrázek C.9: Sekven£ní diagram zobrazující proces odeslání formulá°e
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Obrázek C.10: Ukázkové projekty - p°ihlá²ení
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Obrázek C.11: Ukázkové projekty - správa absen£ních typ·
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Obrázek C.12: Ukázkové projekty - správa absencí z pohledu uºivatele
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Obrázek C.13: Ukázkové projekty - správa absencí z pohledu administrátora
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Obrázek C.14: Ukázkové projekty - uºivatelský pro�l s ukázkou validací

71



P�ÍLOHA C. UML DIAGRAMY A OBRÁZKY

Obrázek C.15: Ukázka aplikace vytvo°ené testovanou osobou p°i testování AFAndroid fra-
meworku 72



P°íloha D

Ukázky zdrojových kód·

V této sekci naleznete ukázky zdrojového kódu, na které bylo v textu odkazováno.
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Listing D.1: Upravená ²ablona date.xml
<widget>

<widgetType>calendar </widgetType>
<fieldName>$ f i e l d $ </fieldName>
<labe l >$ labe l$ </labe l >
<readonly>f a l s e </readonly>
<va l i da t i on s >

<requ i red>$required$ </requ i red>
<les s than>$le s s than$ </le s s than>

</va l i da t i on s >
<f i e ldLayout>

<layoutOr i entat ion>$layoutOr ientat ion$ </layoutOr i entat ion>
<lab e lPo s s i t i o n >$ l ab e lPo s s i t i on$ </l ab e lPo s s i t i o n >
<layout>$layout$</layout>

</f i e ldLayout>
</widget>

Listing D.2: Ukázka pouºití anotace @UILessThan
@Entity
pub l i c c l a s s AbsenceInstance {

. . .
@Temporal ( va lue = TemporalType .DATE)
pr i va t e Date s tar tDate ;
@Temporal ( va lue = TemporalType .DATE)
pr i va t e Date endDate ;
. . .
@UILessThan ( value="endDate ")
pub l i c Date getStartDate ( ) {

re turn star tDate ;
}
. . .

}
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Listing D.3: Ukázka XML speci�kace zdroj·
<?xml ve r s i on ="1.0" encoding="UTF−8"?>
<connect ionRoot xmlns : x s i="http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema−i n s t ance">

<connect ion id="pe r s onP ro f i l e">
<metaModel>

<endPoint>toms−cz . com</endPoint>
<endPointParameters>

/AFServer/ r e s t / u s e r s / p r o f i l e
</endPointParameters>
<protoco l>http</protoco l>
<port></port>
<header−param>

<param>content−type</param>
<value>Appl i ca t ion /Json</value>

</header−param>
</metaModel>
<data>

<endPoint>toms−cz . com</endPoint>
<endPointParameters>

/AFServer/ r e s t / u s e r s / user/#{username}
</endPointParameters>
<protoco l>http</protoco l>
<port></port>
<secu r i t y−params>

<secu r i t y−method>bas ic </se cu r i t y−method>
<userName>#{username}</userName>
<password>#{password}</password>

</secu r i t y−params>
</data>
<send>

<endPoint>toms−cz . com</endPoint>
<endPointParameters>

/AFServer/ r e s t / u s e r s /update
</endPointParameters>
<protoco l>http</protoco l>
<method>post</method>
<port></port>
<secu r i t y−params>

<secu r i t y−method>bas ic </se cu r i t y−method>
<userName>#{username}</userName>
<password>#{password}</password>

</secu r i t y−params>
</send>

</connect ion>
</connectionRoot>
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P°íloha E

Obsah p°iloºeného CD

Obrázek E.1: Obsah p°iloºeného CD
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