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Abstract

Present-day applications use graphical user interface in order to interact with the user.
We can �nd the input �elds in each application together with the output �elds and other
components that are used to operate the application. To generate the forms that contain data
that we want to insert, edit or view is time-consuming. In addition to generating the correct
input �elds, it is also necessary to consider the production of the user interface in terms of
validation, distribution of components and security. In these cases, it would be appropriate
that the parts of the interface were generated based on a model. In the case of client server
types of applications, the model and the data can be provided by a server. This solution will
provide a centralized data management and its de�nition and will allow the client to respond
�exibly to any changes in the data model.

Abstrakt

Sou£asné aplikace vyuºívají gra�cké uºivatelské rozhraní k interakci s uºivatelem. V kaºdé
aplikaci m·ºeme najít vstupní pole, výstupní pole a dal²í komponenty, které slouºí k ovlá-
dání aplikace. Generování formulá°·, která obsahují data, jenº chceme vkládat, editovat nebo
prohlíºet je £asov¥ náro£né. Krom¥ generování správných vstupních polí je také pot°eba nahlí-
ºet na tvorbu uºivatelského rozhraní z pohledu validací, rozloºení komponent a bezpe£nosti.
V t¥chto p°ípadech by bylo vhodné, aby se £ásti rozhraní generovala na základ¥ modelu.
V p°ípad¥ aplikací typu klient server m·ºe model a data poskytovat server. Toto °e²ení za-
jistí centralizovanou správu dat a jejich de�nicí a umoºní klientovi pruºn¥ reagovat na zm¥nu
datového modelu.
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Kapitola 1

Úvod

Tato diplomová práce se zabývá analýzou, návrhem a otestováním generovaného uºivatel-
ského rozhraní na základ¥ aspekt·, které by bylo vyuºitelné na platform¥ Java SE. Práce
se zam¥°uje zejména na generování rozhraní v tlustých klientech nebo´ trendem moderní
doby je vyuºívat webové API server·, z kterých jsou získávána data. V první £ásti práce
jsou popsány problémy, jenº jsou s tímto procesem spojeny. Druhá £ást analyzuje zp·sob,
jakým lze proces zjednodu²it a navrhuje framework, který by tohoto cíle dosáhl. T°etí £ást
diplomové práce popisuje vlastní implementaci a celkovou architekturu frameworku. Poslední
£ást se zabývá testováním a vytvo°ením ukázkového projektu, v kterém je framework pouºit.

Práce obsahuje seznam pouºitých zkratek viz. p°íloha A, instala£ní a uºivatelskou p°í-
ru£ku viz. p°íloha B, pouºité UML diagramy a obrázky viz. p°íloha C, ukázky zdrojového
kódu a XML soubor· viz. p°íloha D a samoz°ejm¥ zdrojové kódy, které jsou p°iloºeny na CD.
Obsah tohoto CD je v p°íloze E.

1.1 Motivace

Vytvá°ení uºivatelských rozhraní je sou£ástí tém¥° kaºdé aplikace. Obvykle jsou zobrazovány
formulá°e, do kterých se zadávají data, která mohou být následn¥ zobrazována v tabulkách.
Vývoj uºivatelských rozhraní je £asové náro£ná v¥c, která obvykle podléhá testování jak
funk£nosti, tak pouºitelnosti. Krom¥ toho lze p°edpokládat, ºe se bude navrºené rozhraní
m¥nit. Tyto zm¥ny jsou obvykle iniciovány zákazníkem. V p°ípad¥, ºe jsou získávána data
ze serveru, tak musí klientská aplikace znát strukturu dat, na jejichº základ¥ vytvá°í kompo-
nenty. Pokud je struktura zm¥n¥na, pak je pot°eba upravit i klienta. Generování uºivatelského
rozhraní za b¥hu aplikace tyto problémy odstraní, nebo´ umoºní klientovi dynamicky reago-
vat na zm¥nu dat. Na uºivatelské rozhraní lze nahlíºet i z dal²ích aspekt·, jako je rozvrºení
komponent, bezpe£nost a validace. Tyto aspekty vyºadují dal²í £as na vývoj aplikace. Po-
kud bychom vytvo°ili framework, který automatizuje zadané procesy a správn¥ interpretuje
uºivatelské rozhraní, pak bychom u²et°ili £as a sníºili náklady pot°ebné na vývoj této apli-
kace. Toto téma mi p°i²lo velmi zajímavé, a kdyº mi bylo nabídnuto vytvo°it koncept, který
by vý²e uvedené v¥ci automatizoval, tak jsem neváhal a zpracoval téma jako diplomovou
práci.
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Kapitola 2

Popis problému a speci�kace cíle

2.1 Popis problematiky

Softwarové systémy jsou ur£eny k tomu, aby mén¥ £i více úsp¥²n¥ poskytovaly uºivateli ná-
stroj, který mu pom·ºe s °e²ením problém·. Systém tedy musí komunikovat s uºivatelem.
K tomuto ú£elu se vyuºívá uºivatelské rozhraní. Vývoj uºivatelského rozhraní zabere p°ibliºn¥
50 % £asu [16], který je ur£en na vývoj konkrétního systému. Tento údaj se samoz°ejm¥ m·ºe
li²it v závislosti na ú£elu a velikosti systému. P°i tvorb¥ uºivatelského rozhraní se obvykle
zam¥°ujeme na pouºitelnost. V tomto p°ípad¥ provádíme testy pouºitelnosti na cílové sku-
pin¥, na jejichº základ¥ jsme schopni ur£it, zdali je návrh pouºitelný £i nikoliv. D·vodem
tohoto testování je fakt, ºe obvykle systém vytvá°íme pro uºivatele a ne obrácen¥. Z vý²e
uvedených skute£ností vyplývá, ºe je pot°eba uºivatelské rozhraní d·kladn¥ testovat, aby
bylo pro cílovou skupinu správn¥ pouºitelné. Na uºivatelské rozhraní lze nahlíºet z aspektu,
jakým ho bude pouºívat koncový uºivatel. Rozhraní musí mít prvky umoº¬ující vloºit data,
také musí vloºená data validovat a jist¥ musí zobrazovat uºivateli data v závislosti na jeho
roli. Na uºivatelské rozhraní se proto m·ºeme dívat z hlediska reprezentace dat, bezpe£nosti,
uspo°ádání komponent a mapování dat na entitu, kterou reprezentují [19].

Bohuºel, kdyº se hovo°í o uºivatelském rozhraní, £asto se zapomíná na to, ºe toto rozhraní
se musí nejen vytvo°it, ale také udrºovat. Softwarový systém tráví v¥t²inu svého ºivota
v udrºovacím reºimu, kterému se °íká support nebo li podpora. V této fázi p°ichází na systém
mnoho poºadavk·, které musí být proveditelné a to za p°ijatelné náklady. Nedílnou sou£ástí
jsou zm¥ny, které se týkají databázového modelu a obvykle tyto zm¥ny musí re�ektovat
UI. Podívejme se proto na systém z pohledu vývojá°e. Systém pro n¥j musí být snadno
udrºovatelný, zm¥ny lehce proveditelné a bez v¥t²ích dopad· na systém. V tomto p°ípad¥
by bylo vhodné re�ektovat tyto zm¥ny v UI. Provedené zm¥ny v uºivatelském rozhraní
na klientské stran¥ musí být v souladu s modelem, který rozrhraní zobrazuje. Jedná se
p°edev²ím o typovou kontrolu. P°i zm¥n¥ m·ºe dojít ze strany vývojá°e k chyb¥, která m·ºe
mít za následek nefunk£nost aplikace [18]. Nedílnou sou£ástí kaºdého uºivatelského rozhraní
jsou validace, které by m¥li re�ektovat nap°íklad zm¥ny v databázovém modelu ale i zm¥ny
v business modelu.

3
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2.1.1 Typy uºivatelských rozhraní

Jak jiº bylo zmín¥no, uºivatelské rozhraní se testuje na základ¥ typu aplikace a jejím pouºití.
Je také d·leºité vzít v potaz za°ízení, na kterém je aplikace provozována. M·ºe se jednat
o desktopovou, mobilní £i serverou aplikaci. V kaºdém z vý²e uvedených p°ípad· bude návrh
uºivatelského rozhraní podmín¥n jinými faktory, které jsou speci�cké pro dané za°ízení. T¥-
mito faktory jsou zp·soby, jakými se aplikace ovládá, prost°edí, v kterém se uºivatel práv¥
nachází a ú£el, ke kterému je aplikace ur£ena. Nap°íklad aplikace na mobilních za°ízení
nemusí podporovat klávesové zkratky, ale mohla by podporovat gesta. Obdobn¥ aplikace po-
uºitá na desktopu m·ºe po£ítat s pouºití my²e, touchpadu, klávesnice - jak standardní tak
dotykové, £i jiného externího za°ízení. Je tedy z°ejmé, ºe uºivatelské rozhraní je krom¥ jeho
ú£elu podmín¥no i za°ízením, na kterém je pouºíváno.

Základními ovládacími a vizuálními prvky tém¥° kaºdé aplikace jsou tla£ítka, vstupní
pole, p°epína£e, tabulky, menu a statické texty. Vstupní pole m·ºeme shrnout do jedné
kategorie, která se nazývá formulá°. Formulá° obvykle osahuje 1 aº N prvk·, s tím, ºe zde
má kaºdý prvek svojí funk£nost a ú£el. Ú£elem je poskytnout uºivateli moºnost vloºení dat,
£i moºnost volby chování aplikace. Funk£ností je tato data správn¥ interpretovat a na jejich
základ¥ provést speci�cké akce. Ve formulá°i také mohou být pouze statická data, která slouºí
k reprezentaci aktuálního stavu, který slouºí uºivateli k tomu, aby pochopil aktuální stav
ve kterém se aplikace £i jeho £ást nachází a na základ¥ tohoto stavu mohl rozhodnout o dal²í
akci, pokud je toto rozhodnutí vyºadování a umoºn¥no.

2.1.2 Získávání a vkládání dat

Aplikace pouºívá vizuální prvky k tomu, aby uºivateli reprezentovala data £i umoºnila uºi-
vateli tato data vytvo°it. Moderním zp·sobem je dnes vyuºívat k získávání a vkládání dat
webové sluºby. Výhodou je, ºe se klient m·ºe p°ipojit na r·zné zdroje a z t¥chto dat si vy-
tvá°et tzv.: mashup. Obvyklé pouºití je takové, ºe server získá data z více zdroj· a ty pak
interpretuje klient·m. Klient tedy nezná originální p·vod informací. Jedním z dal²ích zp·-
sob· je vlastní databáze na klientovi. V tomto p°ípad¥ jiº ale nem·ºeme hovo°it o klientovi,
nebo´ se jedná o sob¥sta£nou aplikaci, v p°ípad¥, ºe nezískává data z jiných dal²ích zdroj·.
Samoz°ejm¥ existují i kombinace t¥chto moºností. Volba závisí vºdy na konkrétním zadání
a ú£elu, pro který je aplikace navrºena.

V p°ípad¥ reprezentace je pot°eba data získat. Jak jiº bylo zmín¥no vý²e, existuje mnoho
zp·sob·, kde a jak data získat. Zam¥°íme se nyní na získání dat z jiných zdroj·. Pokud
ºádáme o data jiný zdroj, tak jsme obvykle schopni zjistit formát a zp·sob, jakým o data
poºádat, ale strukturu dat p°edem neznáme. Nej£ast¥ji jsou data p°ená²ena jako JSON [6]
nebo XML. To nám umoºní data serializovat do objektu, pokud známe de�nici objektu. De-
�nice objektu lze získat obvykle v dokumentaci k dané sluºb¥, takºe námi navrºená aplikace
o£ekává data speci�ckého typu. Uvaºujme o následujícím p°íkladu, ve kterém jsme vytvo°ili
klienta, jenº zobrazuje jména a p°íjmení uºivatel· v systému. Po ur£ité dob¥ je v²ak po-
t°eba krom¥ jména zobrazovat i jejich uºivatelské jméno. Do dat, která získáváme od sluºby,
tedy p°ibude sloupe£ek s uºivatelským jménem. Nyní musíme na²í klientskou aplikaci upra-
vit tak, aby byla schopná zobrazovat i tyto informace. Provedli jsme tady pom¥rn¥ triviální
úpravu. P°idali jsme pole k zobrazení uºivatelského jména, upravili jsme objekt, do kterého
se data serializovala, a v dal²í verzi vydání aplikace se tato zm¥na projeví. Zm¥na tedy není



2.2. EXISTUJÍCÍ �E�ENÍ 5

klient·m dostupná ihned. Po ur£ité dob¥ se rozhodlo, ºe se kolonka uºivatelského jména
odstraní. Tento p°ípad je tedy mnohem hor²í. Nebo´ po serializace bude v poli reprezentující
uºivatelské jméno hodnota null. Pokud jsme jméno pouze vypisovali je v²e v po°ádku, av²ak
pokud jsme nad ním provád¥li n¥jaké operace, m·ºeme obdrºet výjimku a aplikace nemusí
být schopna pokra£ovat v b¥hu.

V p°ípad¥ vkládání dat do jiného zdroje platí chování a nastavení z odstavce uvedeného
vý²e. Je tedy pot°eba znát zdroj, na který lze data odeslat, formát dat, metodu a pop°ípad¥
dal²í dodate£ná nastavení sluºby. Budeme uvaºovat o stejném p°íkladu, který byl jiº roze-
brán v p°edchozím odstavci s tím rozdílem, ºe nyní data vkládáme. Na server tedy nejprve
odesíláme pouze jméno a p°íjmení. P°edpokládejme, ºe tyto dv¥ hodnoty jsou serverem vy-
ºadovány. Je tedy pot°eba mít validaci, která zkontroluje, zdali jsou data p°ed odesláním
v po°ádku nebo musíme správn¥ interpretovat odpov¥¤ serveru, který sd¥lí, ºe data nejsou
validní, pokud touto validací disponuje. P°i p°idání nového pole, u kterého server vyºaduje
jeho vypln¥ní, klient p°estane správn¥ fungovat a server by m¥l data odmítat. Musíme tedy
ud¥lat zm¥nu na klientovi. P°idat vstupní pole, p°idat prom¥nou, která bude zastupovat
uºivatelské jméno a novou verzi nasadit a distribuovat. Po ur£ité dob¥, stejn¥ jako v prvním
p°ípad¥ se de�nice dat zm¥ní a uºivatelské jméno jiº nebude klient·m zasíláno a nebude ani
moºnost ho vypl¬ovat. Klient se op¥t stane nevalidním, nebo´ p°i serializaci na serverové
stran¥ dojde k chyb¥, protoºe klient posílá prom¥nou, kterou jiº nyní server nezná. Formulá°
se tedy op¥t stane nefunk£ním.

2.1.3 Aspektový p°ístup

Z dosavadního testu je z°ejmé, ºe aplikace obsahuje vizuální prvky, na které lze nahlíºet
z n¥kolika aspekt·. Jedním z d·leºitých aspekt· je bezpe£nost. Funkce, které m·ºe konkrétní
uºivatel vyuºívat, se p°id¥lují na základ¥ uºivatelských rolí. V této souvislosti je mnoho p°í-
stup· jak role p°id¥lovat a spravovat, ale v²echny zp·soby mají jedno spole£né. Ov¥°ují, zdali
má uºivatel právo akci provád¥t. Souvislost mezi rolí a uºivatelským rozhraním je patrná.
M¥jme uºivatele v role administrátora. Tato role bude mít práva na úpravu uºivatelských
dat jiných uºivatel·. Dále m¥jme roli hosta, která si m·ºe data uºivatel· pouze zobrazit.
P°i detailn¥j²ím prozkoumání zjistíme, ºe existuje mnoºina zobrazovaných dat, která je pro
ob¥ role stejná, nicmén¥ pro roli hosta by m¥la být v²echna tato data needitovatelná. Do-
sáhnout této moºnosti lze n¥kolika zp·soby a záleºí na platform¥ a volb¥ °e²ení. Nap°íklad
v Java SE aplikaci vyuºívající Swing to znamená, ºe bu¤ musí být data zobrazována jakou
label nebo musí být komponenty vypnuty. V obou p°ípadech musí vývojá° na základ¥ uºiva-
telské role zvolit jeden z p°ístup· a nastavovat data na konkrétní komponent¥. Pokud zvolí
zp·sob label·, tak vytvá°í duplicitní formulá° pouze s jiným aktivním prvkem. Data získá-
vána ze serveru, jsou jiº poskytovány na základ¥ bezpe£nostní politiky a posta£ilo by jejich
výsledky propagovat do klientské aplikace. Server by tedy sám rozhodl, jaká data zobrazit.

2.2 Existující °e²ení

V sou£asné dob¥ existuje n¥kolik °e²ení, které se snaºí zjednodu²it tvorbu uºivatelského
rozhraní. Níºe zmín¥né technologie jsou frameworky, které nabízí p°edp°ipravené komponenty
£i usnad¬ují zp·sob, jakým lze data p°ená²et spravovat £i reprezentovat s cílem zjednodu²it
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tvorbu uºivatelských rozhraní Jsou jimi nap°íklad RichFaces [12], PrimeFaces [11], JSF,
JSP, Swing, Struts, Vaadin. Tyto °e²ení se prozatím nezam¥°ují na dynamické generování
uºivatelského rozhraní, ale pouze poskytují komponenty £i nástroje, které vývoj urychlí.
Zjednodu²ení je nap°íklad v tom, ºe vývojá° nemusí de�novat tabulku pomocí HTML tagu
table, ale lze vyuºít p°edp°ipravenou komponentu. Poskytovaná °e²ení obvykle vyuºívají
návrhových vzor·. Nap°íklad ve Swingu je vyuºívají komponenty vzoru MVC [21], stejn¥
tak JSF [20]. �ádná z vý²e uvedených technologií v²ak neumoº¬uje generovat dynamická
uºivatelská rozhraní na základ¥ obecných de�nic, £i tyto de�nice vytvá°et.

2.2.1 SwiXml

Tento framework se zam¥°uje pouze na generování uºivatelského rozhraní ve Swingu. Zá-
kladem je speci�kace rozhraní pomocí XML, coº je velmi velkou výhodou, nebo´ speci�kace
v tomto formátu má jasn¥ dané moºnosti a je na první pohled z°ejmé jak bude daná kom-
ponenta fungovat. Knihovna implementuje tém¥° v²echny moºnosti, které lze nastavit stan-
dardní cestou vývoje Swing aplikace [14]. ActionListenery a dodate£né nastavení si vývojá°
m·ºe specifkovat po vygenerování komponent. Hlavní nevýhodou je, ºe v²echny komponenty,
které se generují, je pot°eba mít speci�kované i ve výsledné aplikaci. Není zde ºádné zapouz-
d°ení komponent a p°i detailn¥j²í speci�kaci se stává XML de�nice aº p°íli² rozsáhlá.

2.2.2 Metawidget

Projekt Metawidget [10] se zam¥°uje na vytvá°ení uºivatelského rozhraní na základ¥ inspekce
t°íd. Pouºít ji lze s mnoha populárními frameworky jako jsou Spring, Struts, JSF, JSP
a dal²í. Generování uºivatelského rozhraní probíhá na základ¥ inspekce jiº existující t°ídy
a kon�gurace konkrétní aplikace. Aktuální verze je 4.0 a byla vydána 1. listopadu 2014. Je
k dispozici pod licencí LGPL/EPL. Mezi hlavní výhody této knihovny pat°í zejména ²iroká
²kála podporovaných framework· a validátor·. Data lze získat i pomocí REST, nicmén¥
nativní a jednoduchá podpora zde chybí. Framework bohuºel neumoº¬uje generování tabulek.
Av²ak lze vytvo°it vlastní implementaci widget builderu, která bude um¥t vytvo°it jakoukoliv
komponentu.

2.2.3 AspectFaces

Jedná se o framework, který umoº¬uje inspekci na základ¥ t°íd [1]. Framework umoº¬uje po-
uºití r·zných layout· a inspek£ních pravidel. Výsledné vygenerované uºivatelské rozhraní se
m·ºe pro stejné objekty li²it na základ¥ speci�ckého nastavení kontextu. Framework vychází
z my²lenky, ºe uºivatelské rozhraní by m¥lo být generováno na základ¥ modelu. [18]. Inspekce
je tedy provád¥na v·£i statické t°íd¥, ale výsledek závisí na aktualních pouºitých ²ablonách
a kontextu. V sou£asné dob¥ je stabilní verze 1.4.0 a je distribuován pod licencí LGPL v3
na verzi 1.5.0 se v sou£asnosti pracuje. Vývojá° si m·ºe své vlastní nastavení pro generování
uºivatelského rozhraní upravit. Tato nastavení jsou v XML formátu a lze je tedy snadno
modi�kovat. Framework podporuje velkou ²kálu anotací z JPA, Hibernate a uºivatel si v p°í-
pad¥ nutnosti m·ºe vytvo°it vlastní anotaci, která se promítne do inspekce. Framework je
prozatím bohuºel jednostrann¥ orientovaný na JSF. Tomu odpovídá i zp·sob generování dat
a zp·sob, jakým je provád¥na sloºit¥j²í inspekce.
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2.3 Cíle projektu

Existující °e²ení poskytují mnoho r·znorodých funkcí. Jejich hlavní výhody jsou zkrácení
£asu, který je pot°eba k vývoji a úprav¥ uºivatelského rozhraní. Trendem sou£asné doby jsou
webové sluºby, proto se i v této práci budu soust°edit na získávání de�nice dat z webových
sluºeb a jejích interpretaci na klienta stejn¥ tak jako na pln¥ní této reprezentace skute£nými
daty. Inspekce tedy bude provád¥na na stran¥ serveru, který zná objekty, s kterými pracuje
a klient pouze obdrºí jejich de�nici. Tento p°ístup umoºní klientovi pruºn¥ a ihned reagovat
na zm¥ny v datovém formátu, který diktuje server. Dal²ím pozitivním vlivem, bude to,
ºe server bude klientovi poskytovat i seznam validací, jimiº musí jednotlivá komponenta
vyhov¥t, aby bylo moºné data odeslat zp¥t na server a ten je správn¥ zpracoval. Celý tento
proces by m¥l být pro klienta zapouzd°en, aby aplikace nevyºadovala od klienta více informací
neº je nutné. Mezi nutnou informaci pat°í speci�kace p°ipojení a formát dat. Nap°íklad
JSON, XML. Pouºití frameworku by m¥lo být velmi jednoduché a v p°ípad¥, ºe bude chtít
klient postavit formulá°, m¥lo by mu sta£it pouze n¥kolik °ádk· kódu. Dal²ím d·leºitým
aspektem jsou jiº existující zdroje na serveru, které by m¥li po p°idání frameworku z·stat
stejné.
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Kapitola 3

Analýza

3.1 Funk£ní speci�kace

Framework, který bude vypracován v rámci této práce, musí uºivateli umoº¬ovat vytvá°et a
dále pracovat s vytvo°enými komponentami. Komponenty budou procházet ur£itým ºivotním
cyklem. Krom¥ samotných komponent musí framework poskytovat i dodate£né funkcionality,
které jsou spojeny se získáváním dat, jejich propagací na klienta, zabezpe£ení, organizací
komponent, lokalizací a skinováním komponent.

3.1.1 Funk£ní poºadavky

Z dosavadního popisu problému byly vytvo°eny následující poºadavky na systém.

� Framework bude umoº¬ovat generovat metadata objekt·, na základ¥ kterých budou
generovány komponenty.

� Framework bude umoº¬ovat vygenerovat formulá° nebo tabulku na základ¥ dat získa-
ných ze serveru.

� Framework bude generovat metadata, která nebudou závislá na platform¥.

� Framework bude umoº¬ovat získat data ze serveru.

� Framework bude umoº¬ovat naplnit formulá° i tabulku daty.

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

� Framework bude umoº¬ovat pouºívat lokaliza£ní resource bundly.

� Framework bude umoº¬ovat validaci dat na základ¥ metadat, která obdrºel od serveru.

� Framework bude umoº¬ovat klientovi p°ekrýt chybové valida£ní hlá²ky.

� Framework bude umoº¬ovat skinovatelnost.

� Framework bude umoº¬ovat speci�kovat zdroje ve formátu XML.

9
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� Framework bude umoº¬ovat vytvá°et vstupní pole, combo boxy, výstupní pole, texta-
rea, checkboxy, option buttony.

� Framework bude umoº¬ovat vkládat do formulá°ových polí texty, £ísla a datum.

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

Z poºadavk· vyplívá, ºe framework bude umoº¬ovat získání de�nici dat na serveru a poté
je distribuuje koncovému uºivateli. Koncový uºivatel tedy nebude pot°ebovat znát objekty,
s kterými pracuje. Toto zaru£í pruºnou reakci na zm¥nu dat a generování aktuálních formu-
lá°· £i tabulek.

3.2 Popis architektury a komunikace

Jak jiº bylo uvedeno, de�nice objekt·, na základ¥ které se budou vytvá°et komponenty, je
generována na serverové stran¥. Klient tedy komunikuje se serverem a vyºádá si tyto de�-
nice. Dále je pot°eba de�nice na klientovi zpracovat. De�nice nebudou závislé na platform¥.
Budou tedy popisovat data v obecné form¥, coº umoºní generovat formulá°e a tabulky ne-
závisle na platform¥, jazyku a technologii. Referen£ní implementace bude napsána v jazyce
Java s vyuºitím komponentového frameworku Swing [13]. De�nice dat, která jsou zasílána
ze serveru na klienta by nem¥la ovliv¬ovat ostatní klienty, kte°í framework nepouºívají.

Business proces, který zachycuje generování formulá°e v£etn¥ validace a odeslání je za-
chycen na obrázku C.2. Uºivatel nejprve speci�kuje zdroje, které bude klient vyuºívat. Ro-
zeznáváme následující zdroje:

1. Zdroj s metadaty, které de�nují komponentu.

2. Zdroj s daty, která budou v komponentech zobrazena.

3. Zdroj, na který budou data odeslána.

Následn¥ je vygenerována komponenta na základ¥ metadat. V p°ípad¥, ºe byl speci�kován
zdroj s daty, klientská £ást aplikace poºádá server o tato data a vloºí je do p°edp°ipravené
komponenty. Pokud datový zdroj speci�kován není, z·stane komponenta bez konkrétního
obsahu. Komponenta je nyní p°ipravena a uºivatel s ní m·ºe pracovat. V p°ípad¥, ºe uºivatel
chce odeslat data na server a speci�koval zdroj, na který budou data odeslána, pak framework
provede validaci dat. Pokud je validace dat úsp¥²ná, na základ¥ metadat se sestaví objekt,
který je napln¥n daty z aktuálního formulá°e, a je odeslán na server. Server zpracuje request
a vrátí klientovi odpov¥¤. Na základ¥ této odpov¥di m·ºe uºivatel dále upravovat formulá°
£i s ním pracovat.

3.2.1 Metadata

Metadata [9] jsou data o datech. Framework, který je popsán v této práci, generuje na stran¥
serveru metadata a zasílá je klientovi, který na jejich základ¥ sestaví komponenty a poté je
s nimi schopný pracovat. Metadata jsou generována z modelu, který reprezentuje aktuální
uºivatelské rozhraní [17]. Výhodou je, ºe model m·ºe reprezentovat databázové entity. Bude
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mít speci�kované validace a chování. Nap°íklad pomocí anotací. Generováním metadat, která
budou slouºit k sestavení komponent, na základ¥ modelu p°iná²í n¥kolik výhod. Generovaná
data budou okamºit¥ re�ektovat zm¥ny v modelu. Krom¥ toho mohou re�ektovat i zm¥ny
uºivatelských rolí, pokud je generování t¥mito rolemi podmín¥no. Klient musí být schopný
s metadaty, které obdrºel pracovat. Konkrétn¥ je pot°eba aby mohl data zp¥tn¥ sestavit
a odeslat je na server. Klient vyuºívá klientskou £ást frameworku a server serverovou £ást.
Z hlediska implementace je d·leºité, aby byly objekty, nesoucí informace o metadatech, stejné
a bylo moºné provést na klientovi generování na základ¥ t¥chto dat. Následující doménový
model, modelovaný pomocí UML [15], znázor¬uje popis de�nic objektu, který je vytvo°en
po inspekci zadaného objektu. Inspekce vytvo°í XML popis, který je p°eveden na obecný
popis, jenº lze vyuºít ke generování dat na klientovi. Tento obecný popis je zaslán klientovi,
který vyuºívá klientskou £ást frameworku, jenº o£ekává tyto objekty a na jejich základ¥ je
schopná vygenerovat uºivatelské rozhraní. Na obrázku 3.1 je zobrazen doménový model [15],
který je pouºit p°i popisu metadat objektu. Nejedná se o doménový model frameworku,
ale pouze jeho £ásti, která je zodpov¥dná za reprezentaci metadat.

TopLevelLayout

- layoutDefinition

- layoutOrientation

Layout

- labelPosstion

AFValidationRule

- validationType

- value

AFOptions

- key

- value

AFFieldInfo

- classType

- id

- label

- readOnly

- visible

- widgetType

AFClassInfo

- layout

AFMetaModelPack

has inner classes

0..*

1

use layout

0..1

1

use layout

0..1

1
hold information

0..*

1

has

0..1

1

validate against

0..*

1

provide

0..*

Obrázek 3.1: Doménový model objekt· obsahující metadata o objektu, nad kterým byla
provedena inspekce

3.2.1.1 AFMetaModelPack

Tato t°ída zapouzd°uje informace, které popisují objekt, nad kterým byla provád¥na in-
spekce. T°ída rovn¥º slouºí jako fasáda a nabízí programátorovi upravení metadat po gene-
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rování. V p°ípad¥ serveru je toto návratový typ zdroje, na který klient p°istoupí, chce-li znát
metadata, která zdroj poskytuje.

3.2.1.2 AFClassInfo

Tato t°ída udrºuje informace o hlavním objektu, z kterého je vytvá°ena de�nice. T°ída má
dále reference na své vnit°ní prom¥nné a své potomky. Na základ¥ generování dat je pot°eba
udrºet po°adí, v kterém byla nad jednotlivými komponenty provád¥na inspekce. V p°ípad¥
inspekce dat je i reference na neprimitivní datový typ jeho prom¥nná. Nicmén¥ je pot°eba,
aby byl klient schopný ur£it, ºe se jedná o sloºitý datový typ a ur£it jeho po°adí v aktuálním
objektu, aby mohl rozhodnout na jaké pozici objekt zobrazit. Z tohoto d·vodu je ve t°íd¥
AFFieldInfo prom¥nná classType, která ur£uje, zdali se jedná o vnit°ní t°ídu £i primitivní
datový typ.

3.2.1.3 AFFieldInfo

Tato t°ída je zodpov¥dná za poskytování detailních informací o prom¥nné objektu, nad kte-
rým byla provedena inspekce. T°ída udrºuje název prom¥nné, widget, na který bude pro-
m¥nná p°evedena, pravidla, která musí být spln¥na, název, pod kterým bude prezentována
uºivateli a zdali se jedná o sloºitý £i jednoduchý objekt. Krom¥ t¥chto vlastností nese objekt
také informace o tom, je-li komponenta viditelná a pouze pro £tení.

3.2.1.4 AFRule

Kaºdá prom¥nná má souhrn vlastností, které musí být spln¥ny. Typ widgetu je²t¥ vºdy ne-
musí ur£ovat datový typ komponenty a neur£uje, je-li pole povinné £i nikoliv. Tento soubor
vlastností je popisován v této t°íd¥. T°ída vyuºívá ENUM, který speci�kuje podporované
validace. D·vodem je to, ºe klient musí být schopný vytvo°it tyto valida£ní pravidla a in-
terpretovat je na komponent¥ svým vlastním zp·sobem, který je speci�cký pro technologii,
kterou pouºívá. Jednou z dal²ích výhod je validace XML souboru, z kterého jsou pravidla
vytvá°ena. Framework vytvo°í pouze ty valida£ní pravidla, která podporuje. Klient poté musí
podporovaná pravidla interpretovat.

3.2.1.5 AFOptions

N¥které widgety umoº¬ují, aby si uºivatel vybral z n¥kolika p°edem p°ipravených moºností.
Tyto moºnosti musí být klientovi prezentovány. Tato t°ída udrºuje informace o moºnostech
výb¥ru v dané komponent¥. Prom¥nná klí£ je hodnota, která bude odeslána zp¥t na server
a prom¥nná value je hodnota, která bude zobrazena klientovi. Tímto zp·sobem lze klientovi
zobrazit jakýkoliv text, který bude zp¥tn¥ mapován na jeho skute£nou hodnotu. Krom¥ textu
lze samoz°ejm¥ zobrazit £ísla £i hodnoty vý£tových typ·.

3.2.2 Server

Server je za°ízení £i software, který umoº¬uje zpracovat poºadavky od klient· a na jejich
základ¥ vytvo°it odpov¥¤. Server tedy poskytuje svým klient·m ur£itý typ obsahu. Zp·sob
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a p·vod obsahu, který server poskytuje, je pro klienta pov¥t²inou neznámý. V sou£asné dob¥
je velmi populární p°ístup, p°i kterém server získá data z více zdroj· a poskytne je klientovi.
Hovo°íme o tzv. mashup [25]. Mashup nemusí být pouze z ve°ejných zdroj·, lze vyuºít
i privátní zdroje, £i lze k sestavení odpov¥di vyuºít dal²í sluºby. Klient napojený na server
tohoto typu nemusí mít o t¥chto dal²ích zdrojích v·bec ºádnou pov¥domost a dotazuje
se pouze v·£i tomuto serveru, který zpracovává jeho poºadavky. Klient·, kte°í získávají
data z ve°ejných, £i privátních zdroj· serveru m·ºe být celá °ada. Mohou to být vlastní
privátní aplikace, mobilní aplikace, Javascriptoví klienti £i dal²í server, který pouze vyuºívá
ve°ejné zdroje serveru k sestavení odpov¥di svým vlastním klient·m. V t¥chto p°ípadech je
pot°eba zváºit zp·sob generování de�nic dat, které by mohly zp·sobit stávajícím klient·m
problémy. V ideálním p°ípad¥ musí být framework integrován takovým zp·sobem, aby byla
zachována stávající funkcionalita a framework ji pouze roz²í°il. Ke generování de�nic objekt·
jsou pot°eba následující v¥ci:

1. Objekt, jehoº de�nice budou generovány.

2. Mapování, na jehoº základ¥ bude rozhodnuto, o jaký typ komponenty p·jde.

3. De�nice komponenty v£etn¥ vlastností jako jsou validace, layout a popis chování kom-
ponenty.

4. Layout, ve kterém budou komponenty sestaveny.

5. Framework, který provede inspekci.

6. Framework, který bude inspekci °ídit a bude interpretovat vygenerovaná data. Tento
framework musí zárove¬ ov¥°it validitu jednotlivých komponent.

Vý²e uvedené vlastnosti, nebudou mít vliv na zm¥nu funkcionality. K inspekci a ma-
pování bude vyuºit framework AspectFaces [1], který umoº¬uje na základ¥ datových typ·
rozhodnout jakou komponentu vyuºít. De�nice komponent a jejich vlastností bude jiº v plné
kompetenci vývojá°e, nicmén¥ základní komponenty a jejich chování bude p°edp°ipraveno
ve vzorovém projektu, aby se vývojá° mohl inspirovat.

3.2.3 Klient

Klientská £ást frameworku bude vytvá°et komponenty na základ¥ metadat, která obdrºela
od serveru. Klient nebude mít ºádnou znalost o objektech, které mu server poskytuje, p°edtím
neº obdrºí jejich de�nice. Klient nicmén¥ musí v¥d¥t, který zdroj mu poskytne relevantní
de�nice a který ze zdroj· mu poskytne data odpovídající t¥mto de�nicím. Zárove¬ také
musí v¥d¥t, na který zdroj data zp¥tn¥ odeslat. Zdroj je obvykle speci�kován následujícími
parametry:

1. Adresa serveru

2. Port

3. Protokol
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4. Metoda (get, post, put, delete)

5. Dodate£né hlavi£kové parametry nap°íklad content-type

Klient tedy bude muset vºdy speci�kovat tyto parametry. Z hlediska pouºitelnosti je vhodné
mít tyto speci�kace v XML souboru, který bude um¥t klient jednodu²e na£íst. Pro usnad-
n¥ní bude na£ítání provád¥t framework. Ukázka je na obrázku 3.1. V ukázkovém p°íkladu je
speci�kován zdroj s metadaty, který je vºdy povinný. Zdroj se nachází na adrese
http://localhost:8080/AFServer/rest/users/loginForm. Zdroj s daty není speci�kován, coº
zp·sobí, ºe ve formulá°i nebudou ºádná data. Formulá° bude moºné odeslat na adresu
http://localhost:8080/AFServer/rest/users/login. Zdroj má identi�kátor loginForm. V jed-
nom XML dokumentu lze mít více zdroj·. K vloºení dat do konkrétního zdroje lze vyuºít EL.
V hlavi£ce m·ºe být 0 aº N parametr·, p°i£emº kaºdý parametr musí být uveden ve stejném
formátu, jako je znázorn¥no na obrázku 3.1. Obdobný zp·sob se vyuºívá v JavaEE aplikací
v deskriptoru web.xml. Klient umí sestavit poºadavek na základ¥ tohoto popisu a interpreto-
vat odpov¥¤ od serveru. Není tedy nutné, aby uºivatel implementoval t°ídy, které se umoºní
aplikaci p°ipojení na server a získání dat.

�ást zdrojového kódu 3.1: Ukázka XML speci�kace zdroj·
<?xml version="1.0" encoding="UTF−8"?>
<connectionRoot xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema−instance">

<connection id="loginForm">
<metaModel>

<endPoint>localhost</endPoint>
<endPointParameters>/AFServer/rest/users/loginForm</endPointParameters>
<protocol>http</protocol>
<port>8080</port>
<header−param>

<param>content−type</param>
<value>Application/Json</value>

</header−param>
</metaModel>
<send>

<endPoint>localhost</endPoint>
<endPointParameters>/AFServer/rest/users/login</endPointParameters>
<protocol>http</protocol>
<port>8080</port>
<method>post</method>
<header−param>

<param>content−type</param>
<value>Application/Json</value>

</header−param>
</send>

</connection>
</connectionRoot>

Je patrné, ºe klient je schopný získat de�nice formulá°· £i tabulek, naplnit je daty a poté
odeslat zp¥t na server. D·vodem, pro£ je klient schopný generovat formulá°e na základ¥
de�nice ze serveru je ten, ºe klient pracuje se stejnými objekty, které popisují metadata, jako
server. Prozatím je k dispozici pouze strohý popis dat. Klientská £ást musí nyní rozhodnout
jak data interpretovat, jak s nimi pracovat, jakým zp·sobem je validovat, jak je znovu sestavit
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a odeslat na server. D·leºitým prvkem je i zp·sob uspo°ádání jednotlivých prvk·, jejich
velikosti, barvy a texty.

Vyuºití frameworku by obdobn¥ jako v p°ípad¥ serveru nem¥lo mít vliv na stávající
pouºití aplikace. V p°ípad¥ referen£ního °e²ení ve Swingu generuje klient JPanel, který lze
vkládat do dal²ích panel· a vývojá° tak není nikterak omezen, co se tý£e stávající aplikace.
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Obrázek 3.2: �ivotní cyklus formulá°e

3.2.4 �ivotní cyklus formulá°e

Formulá°, jako kaºdá komponenta, má sv·j ºivotní cyklus. Jeho stavy jsou znázorn¥ny na ob-
rázku 3.2. Formulá° je po vygenerování a po napln¥ní daty v inicializa£ním stavu. V tomto
stavu m·ºe být komponenta nevalidní, nebo´ data, která obdrºela, nemusí spl¬ovat poºado-
vané validace. K této situaci m·ºe dojít, je-li nap°íklad p°idána nová prom¥nná do datového
modelu. Toto p°idání obvykle probíhá tak, ºe se v koncové databázi, pokud jí software má,
p°idá polí£ko a nastaví se mu defaultní hodnota pro jiº existující data, která m·ºe být na-
p°íklad null. V de�nici m·ºe být pole ozna£eno jako povinné, av²ak ve formulá°i nemusí
být vypln¥no, coº zp·sobí, ºe jsou data nevalidní, by´ uºivatel ve formulá°i data nezm¥nil.
Komponenta se pak p°epne do stavu Inconsistent. V p°ípad¥ modi�kace dat se komponenta
dostává do stavu Detached. Tento stav zna£í, ºe byla data zm¥n¥ná. Pokud uºivatel data
stále m¥ní, pak komponenta z·stává v tomto stavu. Ze stavu Detached p°echází komponenta
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v p°ípad¥ úsp¥²né validace do stavu Consistent. V p°ípad¥ neúsp¥²né validace se komponenta
dostane do stavu Inconsistent. Z tohoto stavu lze p°ejít pouze do dvou stav· jedním z nich je
stav Detached. Do tohoto stavu lze p°ejít, pokud uºivatel zm¥ní data ve formulá°i. Kompo-
nenta m·ºe také z·stat ve stavu Inconsistent, pokud uºivatel data nezm¥ní a zkusí provést
validaci znovu a tato validace op¥t selºe. Konzistentní stav zna£í, ºe je komponenta p°ipra-
vená k odeslání dat na server. Pokud odeslání dat selºe je komponenta p°epnuta do stavu
Inconsistent. V p°ípad¥ úsp¥²ného odeslání dat, je komponenta p°epnuta do stavu Synchro-
nized. Ze stavu Synchronized lze p°ejít do stavu Initialized, pokud jsou data znovu na£tena
ze serveru a do stavu Detached, pokud jsou data upravena uºivatelem.

3.3 P°ípady uºití

P°ípady uºití a jejich scéná°e [15] speci�kují chování systému. V této práci lze nahlíºet na p°í-
pady uºití ze dvou stran. První z nich je koncový uºivatel, neboli vývojá°, který framework
vyuºívá. Druhým z nich je samotný framework, který provádí akce, aby splnil úkol, který mu
uºivatel uloºil. V této sekci se zam¥°íme na p°ípady uºití koncového uºivatele, které speci�kují
pouºití frameworku. Na obrázku C.1 jsou zachyceny v²echny tyto p°ípady uºití. Pro ukázku
detailn¥ rozebereme p°ípad uºítí na obrázku 3.3. Na tomto p°ípadu je znázorn¥no odeslání
dat z vygenerovaného formulá°e zp¥t na server. Sou£ástí je samoz°ejm¥ validace zadaných
dat a jejich zp¥tné sestavení, nebo´ formulá° byl vytvo°en na základ¥ metadat a klient tedy
zná pouze strukturu objektu popsanou t¥mito metadaty.

Developer SendBackToServer

GenerateReceivedObject

ValidateComponent

«include»

«include»

Obrázek 3.3: �ást p°ípad· uºití znázor¬ující odeslání dat na server z vygenerovaného for-
mulá°e
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3.3.0.1 Validace komponenty

Tento p°ípad uºití je znázorn¥n na obrázku 3.3 a jmenuje se ValidateComponent.
P°ípad uºití: Validace komponenty
ID: 1
Popis: Uºivatel vyuºívá framework ke generování formulá°·. Hlavním úkolem formulá°e je
moºnost vkládat £i upravovat data a odesílat je zp¥t na server. P°ed odesláním dat na server
musí být provedena validace, aby se zajistilo, ºe bude formát dat serveru vyhovovat a bude
um¥t s daty pracovat.
Aktér: Uºivatel
Vstupní podmínky:

1. Formulá° musí být sestaven na základ¥ metadat a framework musí znát formulá°,
s kterým chce pracovat.

Scéná°:

1. P°ípad uºití za£íná obdrºením poºadavku od uºivatele ºádající validaci dat.

2. Systém vyhledá pole k validaci.

3. Dokud existují pole k validaci pak:

(a) Systém získá konkrétní pole k validaci.

(b) Systém ur£í typ komponenty a poºádá builder, který ji sestavil o data.

(c) Dokud existuje validace, která zatím nebyla na poli vykonána pak:

i. Systém poºádá validátor o validaci.
ii. Pokud validace selºe pak:

A. Systém ukon£í validování tohoto pole a zobrazí u n¥j chybové valida£ní
hlá²ení.

Tento p°ípad uºití je znázorn¥n na obrázku 3.3 a jmenuje se GenerateReceivedObject.
P°ípad uºití: Sestavení dat
ID: 2
Popis: Uºivatel vyuºívá framework ke generování formulá°·. Hlavním úkolem formulá°e je
moºnost vkládat £i upravovat data a odesílat je zp¥t na server. P°ed odesláním dat na server
musí být tyto data zp¥tn¥ sestaveny, aby s nimi server dokázal pracovat.
Aktér: Uºivatel
Vstupní podmínky:

1. Formulá° musí být sestaven na základ¥ metadat a framework musí znát formulá°,
se kterým chce pracovat. Framework musí znát formát dat, která server o£ekává.

Scéná°:

1. P°ípad uºití za£íná obdrºením poºadavku od uºivatele ºádající sestavení dat z formu-
lá°e.
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2. Zahrnout(Validace komponenty).

3. Pokud validace dopadla úsp¥²n¥ pak:

(a) Systém získá pole, která budou odeslána.
(b) Pokud existuje pole, které je²t¥ nebylo transformováno pak:

i. Systém ur£í typ komponenty a poºádá builder, který ji sestavil, o data.
ii. Systém ur£í název prom¥nné a t°ídu, do které pat°í, a nastaví jí data.

(c) Systém na základ¥ formátu dat, které server o£ekává, rozhodne, v jakém formátu
data zaslat a p°evede je na daný formát.

Výstupní podmínka:

1. Data ve formulá°i byla p°evedena na objekt, s kterým umí server pracovat.

Tento p°ípad uºití je znázorn¥n na obrázku 3.3 a jmenuje se SendBackToServer.
P°ípad uºití: Odeslání dat
ID: 3
Popis: Uºivatel vyuºívá framework ke generování formulá°·. Hlavním úkolem formulá°e je
moºnost vkládat £i upravovat data a odesílat je zp¥t na server. P°ed odesláním dat na server
musí být tato data zp¥tn¥ sestavena, aby s nimi server dokázal pracovat, a musí splnit
valida£ní kritéria.
Aktér: Uºivatel
Vstupní podmínky:

1. Formulá° musí být sestaven na základ¥ metadat a framework musí znát formulá°,
se kterým chce pracovat. Framework musí znát zdroj, na který mají být data odeslána,
a v²echny pot°ebné informace, které zdroj vyºaduje.

Scéná°:

1. P°ípad uºití za£íná obdrºením poºadavku od uºivatele ºádající odeslání formulá°e
na server.

2. Zahrnout(Validace komponenty).

3. Zahrnout(Sestavení dat)

4. Dokud je validace £i sestavení dat neúsp¥²né pak:

(a) Systém zobrazí chybové hlá²ení a ur£í, u kterých polí nastala chyba.
(b) Uºivatel chybu opraví a poºádá systém o op¥tovnou validaci a sestavení dat.

5. Systém vytvo°í p°ipojení na speci�kovaný zdroj a ode²le data.

6. Pokud odeslání selhalo pak:

(a) Systém zobrazí chybové hlá²ení, ºe nebylo moºné data odeslat v£etn¥ odpov¥di
od serveru, je-li n¥jaká.

Výstupní podmínka:

1. Data byla odeslána.
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3.4 Omezení frameworku

Existují ur£ité moºnosti, které nebudou ve frameworku podporovány. V následujícím p°e-
hledu budou p°edstaveny nepodporované vlastnosti frameworku v aktuální verzi.

1. Inspekce datových prom¥nných typu List a Array

2. Získávání dat ve formátu XML. Framework pln¥ podporuje JSON.

3. Customizace jednotlivých polí. Framework podporuje customizaci formulá°e a v²ech
jeho polí, nicmén¥ nedisponuje moºností p°izp·sobovat jednotlivá pole.

4. Framework neumoº¬uje v jednom poli reprezentovat sloºený datový typ. Nap°íklad
t°ídu.

5. Odesílání dat a jejich validace z tabulky. Tabulka je v této verzi pouze readonly.

6. Framework vyºaduje ke své funk£nosti jak serverovou tak klientskou stranu. V p°ípad¥,
ºe klientské stran¥ chybí serverová strana, tak je framework nefunk£ní, pokud v²ak
serverové stran¥ chybí klientská strana, pak je serverová strana stále schopná vytvá°et
de�nice dat.

7. Klientská strana zobrazuje pouze ta data, která obdrºela od serveru, nelze vytvá°et
automatický Mashup na klientovi. Nicmén¥ klient m·ºe generovaný formulá° umístit
mezi jiné komponenty.

8. Klientská strana nedokáºe sestavit objekt, který získala z metadat do takové míry aby
z n¥j byla schopná vytvo°it instanci. Neboli klientská strana si neudrºuje konkrétní
objekt, který obdrºela, ale pouze jeho popis.

9. Serverová £ást vyuºívá k automatické inspekci framework. Bez tohoto frameworku není
moºné inspekci provést, nicmén¥ uºivatel si m·ºe de�novat svou vlastní de�nici bez
nutnosti inspekce dat.

3.5 Uºivatelé a zabezpe£ení

Tém¥° kaºdá aplikace vyuºívá zp·sob, p°i kterém se uºivatel autentizuje a aplikace mu na zá-
klad¥ jeho rolí p°id¥lí oprávn¥ní. V p°ípad¥ vyuºití bez stavového protokolu, jakým REST je,
lze posílat informace o uºivateli v hlavi£ce poºadavku. Tyto informace mohou být samoz°ejm¥
za²ifrované. Framework podporuje vkládání libovolných informací do hlavi£ky requestu. Kli-
ent si také m·ºe zvolit, zdali bude vyuºívat http £i https protokol. Velmi roz²í°enou moºností
je vyuºitý Oauth. Jednou z moºností je vloºení parametr· do hlavi£ky, £i do adresy. Vkládání
dynamických adres £i prom¥nných do hlavi£ky requestu framework podporuje.

Druhou £ástí jsou uºivatelské role, na základ¥ kterých se generuje uºivatelské rozhraní.
Serverová £ást vyuºívá framework AspectFaces [1], který podporuje uºivatelské role v sys-
tému. Je jen na programátorovi, jaký framework na autentizaci a autorizaci na stran¥ serveru
pouºije. Jednou z moºností je nap°íklad napsat si vlastni interceptor, který ur£í, o jakého
uºivatele se jedná, p°i°adí mu roli v systému, na základ¥ které se mu zobrazí konkrétní obsah.
Server p°i generování metadat m·ºe vyuºít r·zné mapovací soubory na základ¥ uºivatelské
role. Speci�kace tohoto chování je op¥t v plné kompetenci uºivatele.
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3.6 Pouºité technologie

V následující sekci jsou rozebrány pouºité technologie. Krom¥ samotného frameworku je
sou£ástí práce i ukázkový projekt na platform¥ JavaEE a JavaSE.

3.6.1 Java SE - Swing

Klientská £ást frameworku je schopná vygenerovat formulá°e nebo tabulky, naplnit je daty
a data odeslat. Klientská £ást je p°izp·sobena frameworku Swing [13]. D·vodem je, ºe vývoj
Swingové aplikace je rychlý a Swing zná velké mnoºství vývojá°·, kte°í si framework mohou
jednodu²e otestovat. Nicmén¥ metadata, která server generuje lze interpretovat v jakékoliv
technologii. Swing je knihovna gra�ckých a uºivatelských prvk·. Poskytuje komponenty,
layouty, actionListenery, okna, dialogová okna a dal²í prvky, pomocí kterých lze vytvá°et
interaktivní aplikace.

3.6.2 Java EE

Java EE je platforma slouºící k vývoji enterprise aplikací. V sou£asné dob¥ je oblíbená jak
u velkých tak u men²ích korporací. Java EE p°iná²í podporu pro Restové sluºby, JFS, JSP,
EJB, databázové frameworky, anotace a dal²í komponenty. Aplikace v JavaEE se obvykle
nasazuje na aplika£ní server. Aplika£ní servery mohou být v cloudu a podílet se spole£n¥
na zpracování request·. D·vodem vyuºití této platformy je fakt, ºe klient vytvá°í requesty
v·£i serveru a server tato data zpracovává. Je vhodné mít na serveru platformu, která je
ov¥°ená a má potenciál ke zpracování t¥chto request·. V této práci generujeme data pomocí
restového rozhraní a Java EE spl¬uje speci�kaci, které se tohoto rozhraní týká.

3.6.3 AspectFaces

AspectFaces je framework, který umí provád¥t inspekci nad zadanými objekty a na zá-
klad¥ datových typ· a dal²ích parametr· rozhodovat o tom, jaká komponenta se pouºije
pro konkrétní datový typ. Framework vyuºívá AspectFaces k tomu, aby provedl toto mapo-
vání a sestavil popis uºivatelského rozhraní. Hlavním d·vodem vyuºití tohoto frameworku je
fakt, ºe je distribuován jako open source pod licencí LGPL v3 a lze vyuºít jeho funkcionalitu
ke statické inspekci dat. Tato inspekce je jiº odlad¥na a není tedy d·vod psát znovu jiº
vynalezenou v¥c.

3.6.4 Ukázkový projekt

Ukázkový projekt demonstruje pouºití frameworku. Skládá se z klientské a serverové £ásti.
Klientská £ást vyuºívá pouze Swing. Serverová £ást je mnohem so�stikovan¥j²í a vyuºívá
aktuální technologie. Ukázkový projekt zde znázor¬uje pouºítí frameworku a jeho omezení.
Ukázkový projekt je koncipován tak, aby ho bylo moºné nasadit bez nutnosti dodate£ného
nastavení.
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3.6.4.1 GlassFish

GlassFish [2] je open source aplika£ní server. Jedná se o certi�kovaný server JavaEE, umoº-
¬ující monitoring clustering, podporu EJB, REST a JDBC. D·vodem, pro£ je Glass�sh
vyuºit na tomto projektu je £ist¥ demonstrativní. Nicmén¥ kaºdý aplika£ní server má svá
speci�ka, a proto je ukázková aplikace odlad¥na práv¥ pro GlassFish. Jak jiº bylo zmín¥no,
Glass�sh distribuje vestav¥nou podporou pro REST a umoº¬uje pouºití Derby DB v reºimu
in-memory bez nutnosti speciálního nastavení.

3.6.4.2 RestEasy

Jedná se o framework, pomocí kterého lze vytvá°et RESTful aplikace. Tento framework m·ºe
b¥ºet v libovolném servletovém kontejneru. Framework podporuje nap°íklad JSON, XML
serializace objekt·, EJB a je spl¬uje JAX-RS implementaci. Tvorba aplikací s restovým
rozhranním je tak díky tomuto frameworku mnohem jednodu²²í a vývoj je rychlej²í.

3.6.4.3 EJB

Enterprise JavaBeans [20] jsou Java EE komponenty. Jsou spravovány v rámci serverového
kontejneru, který zaji²´uje jejich vytvo°ení i odstran¥ní z pam¥ti. Poskytují systémov¥ orien-
tované sluºby jakou jsou transakce a zabezpe£ení. Primárn¥ jsou ur£eny k tomu, aby v nich
byla vykonávána business logika v£etn¥ p°ístupu do databáze. Typ EJB je ur£en anotací.
Rozli²ujeme následující typy.

� Stateless

� Statefull

� Singleton

�ivotní cyklus je ve správ¥ serverového kontejner, nemusíme tedy °e²it problémy spojené s
vytvo°ením a destrukcí EJB. Toto je velká výhoda jedná-li se o EJB typu singleton [22].
Abychom získali intanci konkrétní EJB lze vyuºít anotací £i JNDI.

3.6.5 Derby DB

V ukázkovém projektu je pot°eba data ukládat do databáze. P°i vytvá°ení byl kladen d·raz
na to, aby noví uºivatelé nemuseli v kon�gura£ních souborech speci�kovat nastavení, tudíº
by mohli ukázkový projekt ihned nasadit a vyzkou²et. Z tohoto d·vodu je vyuºita light
databáze Derby. Ukázkový projekt ji vyuºívá v in-memory módu, coº znamená, ºe budou data
po zastavení serveru ztracena. Spolu s Derby DB vyuºívá ukázkový projekt ORM s defaultním
nastavením na create. Po startu aplikace jsou v £isté databázi vytvo°eny poºadované tabulky,
které odráºí de�nice objekt·, jenº jsou anotované jako entity. Dal²í výhodou je moºnost
vyuºít anotací k nastavení validací p°ímo na databázi. Tyto validace pak mohou být vyuºity
p°i inspekci dat a na jejich základ¥ mohou být vytvo°eny validace, £i konkrétní komponenty.
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Architektura

V tomto frameworku rozli²ujeme klientskou a serverovou £ást. Serverová £ást generuje data
pro klienta a tímto zp·sobem ovliv¬uje ovládací prvky, které klientská £ást aplikace zobrazuje
uºivateli. Diagram nasazení na obrázku C.3 zachycuje pouºití frameworku. Serverová £ást
frameworku je nasazena na serveru a je schopná generovat de�nice formulá°· s pouºitím
frameworku AspectFaces [1]. Tyto de�nice jsou p°evedeny na model, který je moºné upravit
a odeslat klientovi. Aby byla tato £ást pln¥ funk£ní, je pot°eba nasadit aplikaci na aplika£ní
server na platform¥ Java EE. Nicmén¥ v p°ípad¥ vyuºití pouze staticky generovaných de�nic
lze aplikaci nasadit na libovolný aplika£ní server, který bude poskytovat klient·m de�nice
kompatibilní s de�nici poskytovanými p°i dynamickém generování. Speci�kace komponenty,
je poté zaslána na klienta, který ji interpretuje za pouºití klientské £ásti zvané AFSwinx.
Tato £ást vyuºívá i serverovou £ást, a to z d·vodu kompatibilnosti objekt· a jejich vlastností.
P°idání do projektu lze provést tak, ºe se do adresá°e s knihovnami, obvykle bývá nazván
lib, vloºí p°eloºený jar soubor nebo se p°idá projekt jako Maven závislost. Maven [8] je
framework pro správu projekt·, slouºící k buildu aplikací, dokumentací a spou²t¥ní test·.
Pomocí Mavenu lze do projektu vkládat závislosti na dal²ích knihovnách. V sou£asné dob¥
není framework k dispozici v centrálním repositá°i, a proto je pot°eba stáhnout aktuální
verzi a zkompilovat ji do lokálního repositá°e.

4.1.1 Server

Jak jiº bylo zmín¥no, server vyuºívá ke generování serverovou £ást frameworku nazvanou
AFRest. Na obrázku C.4 jsou zobrazeny t°ídy a balí£ky, které tato £ást vyuºívá. Jsou zde
vý£tové typy, které ur£ují podporované komponenty a jejich vlastnosti, dále objekty zodpo-
v¥dné za informace o volb¥ layoutu a objekty nesoucí informace o de�nicích, na jejichº základ¥
budou sestaveny formulá°e £i tabulky klientem a samoz°ejm¥ t°ídy zodpov¥dné za inspekci
dat. Framework dopl¬uje do AspectFaces n¥kolik anotací, které lze vyuºít p°i generování
de�nic. Jsou to následující anotace:

1. @UIWidgeType - tato anotace ur£uje typ widgetu, který bude vyuºit. Do XML ²ablon,
které se pouºívají p°i generování de�nic, je propagována jako prom¥nná s názvem
widgetType

23
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2. @UILayout - tato anotace de�nuje layout na dané prom¥nné. Lze speci�kovat typ
layoutu, jeho orientace a pozice popisu prvku. Do XML ²ablon jsou tyto hodnoty
propagovány jako prom¥nné layout, layoutOrientation a labelPossition.

Vý²e zmín¥né anotace akceptují pouze hodnoty z vý£tových typ· v balí£ku common. V p°í-
pad¥ typu komponenty, neboli widgetType, p°ijímá anotace hodnoty ze t°ídy SupportedWi-
dgets. V p°ípad¥ anotace ur£ující layout lze vloºit pouze hodnoty z vý£tových typ· Layou-
tDe�nitions, LayoutOrientation a LabelPosition. Hlavní výhodou tohoto °e²ení, je typová
kontrola a jistota, ºe klient obdrºí od serveru pouze takové hodnoty, s kterými je schopný
pracovat. Stejným principem jsou °e²eny validace a prom¥nné, které de�nují vlastnosti jed-
notlivých komponent.

4.1.1.1 Generování modelu

Výsledkem inspekce objektu je model, který nese informace pot°ebné k tomu, aby klient mohl
sestavit formulá° £i tabulku a byl do t¥chto komponent schopný vloºit data získaná ze serveru.
Na obrázku C.5 je kone£ná podoba modelu vytvo°eného k tomuto ú£elu. Model je výsledkem
hledání analytických t°íd z doménového modelu na obrázku 3.1. Tento model byl popsán jiº
v analytické £ásti, nicmén¥ v této £ásti je model kompletní, a proto zde budou uvedeny
pouze zm¥ny oproti p·vodnímu modelu. Prom¥nné, které nesou informace o layoutu, typu
komponenty validátorech a jejich typech jsou vý£tové typy. Jak jiº bylo zmín¥no výhodou je
typová bezpe£nost a jednozna£nost vlastností, které framework podporuje. Model slouºí také
jako fasáda k nastavení dodate£ných atribut·. Jedním z t¥chto atribut· je prom¥nná options
ve t°íd¥ AFFieldInfo. Tato prom¥nná drºí informace o moºných hodnotách, kterých m·ºe
komponenta nabývat. V sou£asné verzi je tento atribut vyuºit u komponent výb¥rového typu,
mezi které pat°í nap°íklad za²krtávací polí£ka £i výb¥rová menu. Programátor speci�kuje
mnoºinu t¥chto hodnot, ve které klí£ ur£uje hodnotu, jeº bude odeslána na server. Text,
který bude zobrazen uºivateli je ur£en prom¥nnou value. Tyto moºnosti nejsou generovány
automaticky a v p°ípad¥ pot°eby je musí programátor speci�kovat ru£n¥. A to tak, ºe ur£í
mnoºinu dat a pole, ke kterému je p°i°azeno. T°ída AFMetaModelPack zapouzd°uje zp·sob
jakým se mnoºina dat nastaví na konkrétní polí£ko a nabízí uºivateli funkci, která je schopná
nastavení provést na základ¥ dat, zadaných uºivatelem.

K dynamickému generování de�nic se vyuºívá framework AspectFaces [1], který umoº¬uje
na základ¥ mapování rozhodnout, jaká komponenta bude pouºita pro konkrétní prom¥nnou
dané t°ídy. Dále nabízí ur£ení layoutu, jeº bude pouºit, a samoz°ejm¥ ur£ení mapovacího
souboru. Tímto lze docílit mnoha r·zných transformací. Tento framework je pot°eba nejprve
nastavit, nicmén¥ toto nastavení provede za vývojá°e serverová £ást frameworku AFRest.
Rozhraní AFRest z obrázku C.5 a jeho implementace AFRestGenerator provedou kompletní
nastavení a spustí generování dat. Rozhraní umoº¬uje uºivateli ur£it mapovací soubor a ²ab-
lonu, která bude pouºita. Mapování lze pouºít na v²echny prom¥nné objektu, £i m·ºe vývojá°
ur£it, které mapování se pouºije na konkrétní prom¥nnou. Ukázka mapování z frameworku
AspectFaces je znázorn¥na v ukázce zdrojových kódu 4.1. Prom¥nná typu String se bude
mapovat na vstupní textové pole, které je de�nováno v structure/inputField.xml. V p°ípad¥,
ºe se bude jednat o typ password, bude se prom¥nná typu String mapovat na vstupní textové
pole typu, které místo vepsaných znak· zobrazuje zástupné znaky. Komponenta je de�no-
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vána v structure/inputPassword.xml. Typ Address, coº je neprimitivní datový typ se bude
mapovat na entitní typ, jehoº de�nice je v structure/entity.xml.

�ást zdrojového kódu 4.1: Ukázka mapování prom¥nných na komponenty
<mapping>

<type>String</type>
<default tag="structure/inputField.xml" maxLength="255"/>
<condition expression="${type == 'password'}" tag="structure/inputPassword.xml" />

</mapping>
<mapping>

<type>Address</type>
<default tag="structure/entity.xml" />

</mapping>

Mapování tedy ur£í soubor s komponentou, který bude reprezentovat aktuální prom¥n-
nou. Soubor s de�nicí komponenty je pak dále vyuºit k �nální de�nici prom¥nné. Ukázka
vstupního textového pole je v ukázce zdrojových kódu 4.2. Komponenta je v ko°enovém ele-
mentu widget. Jelikoº se jedná pouze o fragment xml, který je pouºit ke sloºení celé de�nice,
jenº je uvedena v p°íloze v ukázce zdrojových kód· D.1, není zde uvedena deklarace XML
[24]. Ve výsledném XML jiº v²ak deklarace uvedena je. Popis jednotlivých uzl· je v tabulce
4.1.

�ást zdrojového kódu 4.2: Ukázka de�nice komponenty
<widget>

<widgetType>textField</widgetType>
<�eldName>$�eld$</�eldName>
<label>$label$</label>
<validations>

<required>$required$</required>
<minLength>$minLength$</minLength>
<maxLength>$maxLength$</maxLength>

</validations>
<�eldLayout>

<layoutOrientation>$layoutOrientation$</layoutOrientation>
<labelPossition>$labelPossition$</labelPossition>
<layout>$layout$</layout>

</�eldLayout>
</widget>

Knihovna AspectFaces umoº¬uje ur£ovat zp·sob, jakým bude provád¥na inspekce. Tento
zp·sob se ur£uje v ²ablonách. K optimálnímu vyuºití je nejvýhodn¥j²í pouºít zp·sob, p°i
kterém je provedena inspekce v²ech prom¥nných, které mají de�nováno mapování. V p°í-
pad¥ jednoduchých datových typ· je v²e v po°ádku. Nicmén¥ knihovna neobsahovala nativní
podporu pro neprimitivních datových typ· a v p°ípad¥, ºe byla pouºita inspekce, která by
nevyuºívala JSF, nebyla by provedena inspekce sloºitých datových typ·. Z tohoto d·vodu je
d·leºité, aby se v²echny neprimitivní datové typy mapovali na entity.xml, která je znázor-
n¥na v £ásti zdrojového kódu 4.3. Framework totiº pro v²echny tyto entity provede inspekci
znovu, následn¥ £ásti sestaví a tím vznikne kompletní de�nice. V tomto bod¥ lze ur£it ma-
pování a ²ablony, které se mají p°i rekurzivní inspekci pouºít. Framework AspectFaces byl
proto dopln¥n o prom¥nné, které umí vrátit kanonický název t°ídy a na základ¥ tohoto názvu
lze provést nad touto t°ídou inspekci. Jak je patrné z výsledné de�nice, kaºdý uzel má svého
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rodi£e. Na základ¥ rodi£e lze jednozna£n¥ ur£it, kam uzel pat°í. Tato vlastnost umoº¬uje
provád¥t inspekci i nad t°ídami, které mají více prom¥nných stejného datového typu. Klient
totiº pot°ebuje znát strukturu objektu, aby ho mohl zp¥tn¥ sestavit a odeslat zp¥t na server,
který objekt p°ijme. Znalost struktury klient taktéº vyºaduje v p°ípad¥ získávání dat.

�ást zdrojového kódu 4.3: Ukázka de�nice neprimitivního datového typu
<entityClass>

<entityFieldType>$DataTypeFullClassName$</entityFieldType>
<�eldName>$�eldName$</�eldName>

</entityClass>

Tabulka 4.1: Uzly XML, které de�nují strukturu dat
Uzel Popis
widget Typ komponenty. Ur£uje, jak komponentu

bude klient interpretovat.
�eldName Název aktuální prom¥nné, kterou kompo-

nenta zastupuje.
Label Popis komponenty, který bude zobrazen

uºivateli.
validations Validace, které budou um¥t komponenta

ov¥°it.
�eldLayout Popis layoutu, který bude na komponent¥

pouºit.

4.1.1.2 Pouºití

Aby byl klient schopný získat de�nice dat, musí serverová strana poskytovat zdroj t¥chto
de�nic. V tomto zdroji server vyuºije serverovou £ást frameworku ke generování dat. Pouºití
je p°ímo£aré a ukázka zdroje je zobrazena v £ásti zdrojového kódu D.2. Nejprve je vytvo°ena
instance t°ídy AFrestGenerator, která umoº¬uje generování dat, jenº jsou následn¥ odeslána
klientovi. Generátor nastaví framework AspectFaces automaticky, nicmén¥ o£ekává, ºe bude
framework AspectFaces pouºit. Ke správnému pouºití je pot°eba, aby ve WEB-INF byly kon-
�gura£ní soubory a aby existovali mapovací soubory a de�nice komponent. V tomto p°ípad¥
vyuºije implicitního nastavení pro mapování i ²ablony. Bude pouºito mapování v souboru
structure.con�g.xml a ²ablona v template/structure.xml. Tyto ukázkové soubory jsou posky-
továny spolu s frameworkem.

Zdroj poskytuje de�nice dat. V p°ípad¥, ºe klient poºaduje data do vygenerované de�-
nice, je pot°eba poskytnout mu objekt stejného typu, nad kterým byla provád¥na de�nice,
nebo objekt se stejnými prom¥nnými a datovými typy. V tomto p°ípad¥ t°ídu Country. Kli-
entská strana nerozli²uje datový typ obdrºeného objektu, av²ak o£ekává, ºe objekt bude mít
ur£ité prom¥nné, ke kterým se budou vázat speci�cké validace. V n¥kterých p°ípadech je
ºádoucí, aby se na úrovni business a view nepracovalo s databázovou entitou, ale s jejím
mapovacím objektem. V £ásti zdrojových kód· 4.4 je p°íklad získání dat do jiº vygene-
rovaného formulá°e £i tabulky. Zdroj vyuºije EJB [6] managera CountryManager k získání



4.1. ARCHITEKTURA 27

konkrétní instance t°ídy Country z databáze. Tuto instanci vrátí klientovi. Tento zdroj nemá
ºádnou vazbu na p°edchozí zdroj, který generoval de�nice. Vývojá° tedy v p°ípad¥ pouºití
frameworku nemusí m¥nit stávající implementaci, pokud jiº n¥jaká existuje. Stejn¥ tak nemá
pouºití frameworku dopad na klienty, kte°í jiº pouºívají webové API serveru. Zodpov¥dnost
za správnou interpretaci dat je na klientské stran¥.

�ást zdrojového kódu 4.4: Zdroj poskytující konkrétní instanci t°ídy Country
@GET
@Path("/{id}")
@Produces({MediaType.APPLICATION_JSON})
@Consumes({MediaType.APPLICATION_JSON})
public Response getCountry(@PathParam("id") int id) {

try {
CountryManager<Country> countryManager = getCountryManager();
Country country = countryManager.�ndById(id);
return Response.status(Response.Status.OK).entity(country).build();

} catch (BusinessException e) {
return Response.status(Response.Status.BAD_REQUEST).build();

} catch (NamingException e) {
return Response.status(Response.Status.INTERNAL_SERVER_ERROR).build();

}
}

4.1.2 Klient

Klientská £ást aplikace, vyuºívá klientskou £ást frameworku ke generování formulá°· £i ta-
bulek. De�nice a data získává ze serveru. Referen£ní implementace je napsána pro aplikace
na platform¥ JavaSE, které získávají data ze serveru a k vizualizaci vyuºívají technologie
Swing. Integrace frameworku do klientské aplikace je moºná dv¥ma zp·soby. Prvním z nich
je vloºení knihovny do sloºky lib a druhým je p°idání Maven [8] závislosti.

4.1.2.1 Komponenty

Klientská £ást umoº¬uje generovat tabulky nebo formulá°e. Tyto celky ozna£ujeme jako
komponenty. V p°ípad¥ formulá°e se tato komponenta skládá z dal²ích aktivních ovládacích
prvk·. Komponenty jsou d¥d¥ny z t°ídy AFSwinxTopLevelComponent, která implementuje
rozhraní AFSwinxInteraction, který je zobrazen na obrázku C.9, jeº vynucuje implementovat
metody k získání modelu dat a k jejich odeslání zp¥t na server. Sou£ástí je také validace dat.
Mimo vý²e zmín¥né rozhraní implementuje t°ída je²t¥ rozhraní ComponentResealization.
Toto rozhraní je vyuºito k zp¥tnému získání dat z komponent. Aby bylo moºné p°idávat
komponenty do jiº existující aplikace, tak tato komponenta je²t¥ d¥dí od t°ídy JPanel, coº
zajistí, ºe výslednou komponentu lze p°idat na jakékoliv místo ve stávající Swingové aplikaci.
Vývojá° m·ºe nad takto generovanými komponentami provád¥t operace. V p°ípad¥ odeslání
dat na server lze tuto akci vyvolat metodou sendData. Komponenta jiº sama provede validaci
dat, sestavení dat a jejich odeslání.

P°i návrhu jsem se zam¥°il i na pouºitelnost, nebo´ je pot°eba aby framework umoº-
¬oval dodate£ná nastavení. Nicmén¥ pokud se vývojá° bude s frameworkem u£it, je velice
pravd¥podobné, ºe bude chtít vytvo°it první prototyp, aby si vyzkou²el funk£nost. Z tohoto
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d·vodu byla zavedena t°ída AFSwinx, která slouºí jako správce komponent. Je znázorn¥na
na obrázku 4.1. T°ída je singleton [22] a slouºí jako fasáda [22]pro ovládání frameworku.
Umoº¬uje komponenty vytvá°et, p°idávat, mazat a nastavovat globální skin a lokalizace.
D·leºitou sou£ástí je i získání jiº sestavené komponenty. Kaºdá komponenta je jednozna£n¥
ur£ena svým identi�kátorem, který si vývojá° zvolí. Na základ¥ tohoto identi�kátoru je za-
registrována a lze k ní získat p°ístup a provád¥t nad ní operace. Vzhled jednotlivých prvk·
v komponent¥ jiº není moºné po vygenerování m¥nit. Skiny a lokalizace musí být tedy na-
staveny p°ed samotným vygenerováním. Také je pot°eba ur£it zp·soby p°ipojení ke zdroj·m
a jejich URI. Proces vytvá°ení komponent vyºaduje n¥kolik operací, které na sebe navazují.
V p°ípad¥, ºe by byl tento proces ponechán na vývojá°i, byl by framework nepouºitelný.
Proto poskytuje t°ída AFSwinx buildery [22] pro tabulky a formulá°e, které komponenty
sestaví, vloºí do nich data a vývojá°i vrátí výsledný JPanel. Typ komponenty ur£uje vývojá°
a buildery umí vytvo°it formulá° £i tabulku na základ¥ jedné de�nice. V p°ípad¥ tabulky je
moºné je²t¥ provést dodate£né nastavení. Jedná se o automatické nastavení ²í°ky sloupe£k·
a nastavení velikosti tabulky.

component::AFSwinx

- applicationSkin  :Skin

- components  :HashMap<String, AFSwinxTopLevelComponent>

- instance  :AFSwinx

- localization  :ResourceBundle

+ addComponent(AFSwinxTopLevelComponent, String)  :void

- AFSwinx()

+ enableLocalization(ResourceBundle)  :void

+ getApplicationSkin()  :Skin

+ getExistedComponent(String)  :AFSwinxTopLevelComponent

+ getFormBuilder()  :AFSwinxFormBuilder

+ getInstance()  :AFSwinx

+ getLocalization()  :ResourceBundle

+ getTableBuilder()  :AFSwinxTableBuilder

+ removeAllComponents()  :void

+ removeComponent(String)  :void

+ setApplicationSkin(Skin)  :void

Obrázek 4.1: T°ída AFSwinx, která uchovává v²echny aktuáln¥ vygenerované komponenty.

Ukázka vytvo°ení formulá°e je zobrazena v £ásti zdrojových kód· 4.5. Nejprve je po-
t°eba získat instanci builderu, který bude pouºit. Typ builderu ur£í, zdali bude vytvo°ena
tabulka £i formulá°. V tomto konkrétním p°ípad¥ bude vytvo°en formulá°. Metamodel zís-
kává klient ze serveru. Framework zapouzd°uje zp·sob získání dat, vývojá° tedy musí de-
�novat pouze zdroje. Jednou z moºností je speci�kovat zdroje jako samostatné objekty,
druhou moºností je vyuºít XML. V p°ípad¥ pouºití XML souboru musí být uveden soubor
a identi�kátor p°ipojení. Tyto vlastnosti jsou nastaveny builderu pomocí metody initBu-
ilder, která o£ekává identi�kátor formulá°e, soubor se speci�kací p°ipojení a identi�kátor
p°ipojení. Builder má samoz°ejm¥ n¥kolik p°etíºených metod initBuilder. Tímto lze docílit
r·zných zp·sob· po£áte£ního nastavení. Metoda buildComponent jiº vygeneruje výsledný
formulá°. Pokud se p°i generování vyskytne chyba, pak je vyhozena výjimka. Tato vyjímka
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se nazývá AFSwinxBuildException. Je na vývojá°i jakým zp·sobem výjimku zpracuje. V
ukázce 4.5 je zobrazen dialog s chybovým hlá²ením.

�ást zdrojového kódu 4.5: Generování formulá°e na klientovi
InputStream connectionResrouce = getClass().getClassLoader().getResourceAsStream("connection.xml");
try {

AFSwinxForm form =
AFSwinx.getInstance().getFormBuilder()
.initBuilder(loginFormName, connectionResrouce, "loginForm")
.buildComponent();

} catch (AFSwinxBuildException e) {
getDialogs().failed("afswinx.build.title.failed", "afswinx.build.text.failed", e.getMessage());

}

4.2 P°enos modelu server klient a generování komponent

Model, na jehoº základ¥ jsou generovány komponenty, je p°ená²en ze serveru na klienta.
Klient musí tento model správn¥ zpracovat a interpretovat. Nejprve je v²ak pot°eba model
získat. Pro p°enos modelu je pouºit protokol HTTP £i HTTPS. Klientská strana poskytuje
vývojá°i nativní podporu k získání dat ze serveru. K tomuto ú£elu je vyuºit framework
HttpComponents [23], který poskytuje p°edp°ipravené komponenty, jeº lze vyuºít k vytvá-
°ení HTTP £i HTTPS poºadavk·. Vyuºitím této knihovny se zjednodu²í pouºití na²eho
frameworku, nebo´ vývojá° nemusí ztrácet £as vytvá°ením t°íd, které by byly schopné získat
data ze serveru. Bohuºel pouºití má i své nevýhody. Vývojá° nem·ºe ovlivnit implementaci
získání dat, pouze m·ºe ovlivnit zp·sob a to zm¥nou ve speci�kaci zdroj· a zp·sob· p°i-
pojení. Z tohoto d·vodu lze speci�kovat zdroje ve formátu XML s podporou EL. K získání
modelu je pot°eba mít de�novaný zdroj v uzlu metamodel. Uzel se speci�kací konkrétních
dat, a umíst¥ní, kam data odeslat je nepovinný. Zpracování pomocí DOM parseru je v²ak
provedeno nad v²emi uzly konkrétního p°ipojení a výsledkem je t°ída AFSwinxConnection-
Pack, která má reference na konkrétní p°ipojení reprzentovanou t°ídou AFSwinxConnection.
Ukázka je na obrázku 4.2. Mimo adresy, portu a protokolu lze speci�kovat i hlavi£ku a v p°í-
pad¥ zabezpe£ení zdroje autorizaci k tomuto zdroji.

connection::AFSwinxConnection

- acceptedType  :HeaderType

- address  :String

- contentType  :HeaderType

- headerParams  :HashMap<String, String> = new HashMap<Str...

- httpMethod  :HttpMethod = null

- parameters  :String

- port  :int

- protocol  :String

+ PROTOCOL_HTTP  :String = "http" {readOnly}

+ PROTOCOL_HTTPS  :String = "https" {readOnly}

- security  :ConnectionSecurity

connection::AFSwinxConnectionPack

- dataConnection  :AFSwinxConnection

- metamodelConnection  :AFSwinxConnection

- sendConnection  :AFSwinxConnection

Obrázek 4.2: T°ídy zodpov¥dné za speci�kaci zdroj· a zp·sobu p°ipojení.
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4.2.1 Generování komponent

Vývojá° na základ¥ builderu ur£í, jaká komponenta se bude generovat. Sekven£ní diagram
je na obrázku C.6. Z diagramu je patrné, ºe builder nejprve získá model ze serveru na zá-
klad¥ speci�kace zdroje, který mu byl p°edán b¥hem inicializace. Od serveru získá klient
t°ídy reprezentující metamodel. Tento metamodel byl jiº popsán a je na obrázku C.5. Klient
nyní za£ne rekurzivn¥ vytvá°et jiº konkrétní aktivní prvky. Pro kaºdou prom¥nnou objektu
bude vygenerován widget. Pokud se jedná o neprimitivní datový typ, pak se k p°íslu²nému
typu vyhledá jeho reprezentace v metamodelu a generování bude pokra£ovat tímto objek-
tem. Takovýto p°ístup zaji²´uje zachování po°adí prom¥nných, které lze m¥nit na serverové
stran¥, nikoliv v²ak na klientovi. Typ aktivního prvku ur£uje atribut widgetType, který je
sou£ástí kaºdého popisu konkrétní prom¥nné. Formulá°ový builder si nechá vytvo°it od to-
vární t°ídy WidgetBuilderFactory, která je zodpov¥dná za vytvá°ení konkrétního builderu,
builder jenº je schopný vytvo°it poºadovaný aktivní prvek. Tento builder vrátí jiº konkrétní
komponenty, jako jsou nap°íklad vstupní textová pole, za²krtávací polí£ka a dal²í. P°ed kom-
pletním generováním aktivního prvku lze nastavit jazykové lokalizace a skin. Tyto aktivní
komponenty jsou zapouzd°eny v objektu AFSwinxPanel. D·vodem je, to ºe tento panel jiº
zohled¬uje layout dané komponenty a mimo aktivní prvek obsahuje i popis, placeholder ur-
£ený k zobrazení valida£ního hlá²ení, a v²echny validace, které musí být nad tímto prvkem
vykonány. Panel si také udrºuje jednozna£ný identi�kátor v rámci formulá°e, na základ¥
kterého lze ur£it, jakou prom¥nnou prvek reprezentuje a její umíst¥ní v hierarchii t°íd. Panel
je následn¥ p°idán do dal²ího panelu, který udrºuje v²echny prvky formulá°e. V rámci to-
hoto formulá°ového panelu jsou také zohledn¥ny layouty a uspo°ádání komponent. V tomto
bod¥ je formulá° sestaven a lze jiº nad ním provád¥t validace, £i je moºné formulá° odeslat
zp¥t na server. Nyní je pot°eba rozhodnout, zdali by m¥li být ve formulá°i zobrazeny data,
£i nikoliv. Formulá°ový builder vyhodnotí, má-li naplnit formulá° daty a to na základ¥ speci-
�kovaných zdroj·. Pokud byl zdroj s daty speci�kován, pak jsou data získána a automaticky
vloºena do komponenty, jinak se formulá° nemodi�kuje a práce builderu je ukon£ena.

4.2.1.1 Vkládání dat do komponenty

Data vkládá do komponenty builder, který tuto komponentu vytvo°il. Komponenta, kterou
builder vytvá°í disponuje funkcionalitou, umoº¬ující získat data ze serveru. O datovém ob-
jektu, který server poskytuje, nemá komponenta p°edem ºádné informace. Proto je tento
objekt po obdrºení p°eveden na t°ídu AFDataPack. Hierarchie je zobrazena na obrázku 4.3.
Klí£ ur£uje umíst¥ní prom¥nné v hierarchii a je v n¥m pouºita standardní te£ková notace.
Nap°íklad m¥jme t°ídu Person, která má referenci na t°ídu Address p°es prom¥nou myAdress
a ve t°íd¥ Address je textová prom¥nná city. Pokud je t°ída Person první v hierarchii, je nahra-
zena zástupnou hodnotou root. Klí£ k prom¥nné city je pak následující: root.myAdress.city.
Stejným zp·sobem byly vygenerovány klí£e pro konkrétní komponenty formulá°e, jenº byly
sestaveny na základ¥ metadat. Formulá° £i tabulka disponují komponentami, které mají klí£e
kompatibilní s klí£i vygenerovanými z obdrºených dat. Lze je tedy spolu spárovat. Problé-
mem v²ak je, ºe kaºdá z komponent je jiná a byla sestavena speci�ckým builderem. Nicmén¥
builder zná tento zp·sob a proto mu byla p°idána funkcionalita, na základ¥ které lze upravit
sou£asný model a vloºit data do jiº existující komponenty. Typ builderu je ur£en na základ¥
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widgetType. Toto je prom¥nná, kterou mají komponenty, jenº byly vytvo°eny buildery. Data
jsou vkládána do kaºdé komponenty, která byla vytvo°ena.

holder::AFDataPack

- className  :String

- data  :List<AFData>

- serialVersionUID  :long = 1L {readOnly}

holder::AFData

- key  :String

- value  :String

-data

0..*

Obrázek 4.3: T°ídy, na které jsou p°evedena v²echna data, jenº klient obdrºí.

4.2.1.2 Widget builder

V tabulce 4.2 jsou popsány v²echny widget buildery, které je moºné pouºít. V²echny bu-
ildery mají spole£ného p°edka. Abstraktní reprezentace buildera je znázorn¥na na obrázku
C.7. Konkrétní instance pak vyuºívá spole£ných metod, jeº jsou implementovány v jeho p°ed-
kovi. P°edek umí sestavit placeholder ur£ený k zobrazení výsledku validací, popis ke kaºdé
komponent¥, nastavit lokalizace, skiny v£etn¥ jejich aplikace a p°idat validátory na pole.
Tato abstraktní t°ída také umí vygenerovat dummy �eld, který je vytvo°en pouze pokud
komponenta dostala list hodnot jichº m·ºe nabývat a sou£asn¥ není volba z tohoto listu
povinná. Pak je zapot°ebí udrºovat informaci o tom, ºe uºivatel volbu neu£inil. Konkrétní
prvky builderu z tabulky 4.2 pak vytvá°í kaºdý builder sám.

�ást zdrojového kódu 4.6: Vytvá°ení vstupního pole builderem.
public AFSwinxPanel buildComponent(AFFieldInfo �eld)
throws IllegalArgumentException, AFSwinxBuildException {

super.buildBase(�eld);
// And input text �eld
JTextField textField = new JTextField();
customizeComponent(textField,�eld);
layoutBuilder.addComponent(textField);
coreComponent = textField;
// Create panel which holds all necessary informations
AFSwinxPanel afPanel =

new AFSwinxPanel(�eld.getId(), �eld.getWidgetType(), textField, �eldLabel,
message);

// Build layout on that panel
layoutBuilder.buildLayout(afPanel);
// Add validations
super.crateValidators(afPanel, �eld);
return afPanel;

}

Ukázka metody, která vygeneruje vstupní textové pole je znázorn¥na v £ásti zdrojo-
vých kódu 4.6. Nejprve jsou vytvo°eny spole£né vlastnosti pro v²echny buildery. Tyto vlast-
nosti vytvá°í abstraktní p°edek. Poté je vytvo°eno vstupné pole a na toto pole je aplikován
skin. Komponenta je poté p°idána do layout builderu. Následn¥ je vytvo°en AFSwinxPanel,
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jenº nese v²echny nezbytné informace o aktuální komponent¥. T°ída je znázorn¥na na ob-
rázku C.9. Tento panel je také p°idán do layout, který poté vytvo°í kone£né uspo°ádání
komponent. Nakonec jsou v panelu registrovány v²echny validátory, které se postupn¥ spustí
v p°ípad¥ odeslání dat, £i v p°ípad¥ ºádosti o zji²t¥ní validnosti formulá°e.

�ást zdrojového kódu 4.7: Vloºení dat do vstupního pole vytvo°eného builderem.
public void setData(AFSwinxPanel panel, AFData data) {

if (panel.getDataHolder() != null && !panel.getDataHolder().isEmpty()) {
JTextComponent textField = (JTextComponent) panel.getDataHolder().get(0);
textField.setText(data.getValue());

}
}

Jak jiº bylo zmín¥no, builder zná zp·sob, jakým byly komponenty vytvo°eny. Z toho
vyplývá, ºe zná i zp·sob, jakým jsou reprezentovýny. V p°ípad¥ pot°eby vloºení dat do tex-
tového pole, je pot°eba získat builder, který toto pole vytvo°il a poºádat ho o vloºení dat.
Ukázka je v £ásti zdrojových kód· 4.7. Builder nejprve ov¥°í, zdali existují v panelu kom-
ponenty. Pokud ano p°etypuje je na konkrétní instance, které vytvá°el. V tomto p°ípad¥
JTextComponent. Poté jim nastaví data speci�ckým zp·sobem pro danou komponentu.

Tabulka 4.2: Widget buildery, kterými disponuje klient
Builder Typ widgetu Popis
DateBuilder Calendar Pouºívá se p°i reprezentaci datového typu.

Umoºní uºivateli zobrazit date picker, po-
mocí kterého lze vybrat datum.

DropDownMenuBuilder dropDownMenu Menu, ze kterého lze vybrat jednu z n¥ko-
lika voleb.

CheckBoxBuilder checkBox Za²krtávací polí£k £i n¥kolik za²krtávacích
polí£ek. Záleºí, zdali jsou uvedeny moº-
nosti. V p°ípad¥, ºe uvedeny nejsou, vy-
tvo°í se jedno a pokud je za²krtnuto je p°e-
vedeno na hodnotu true.

InputBuilder textField Builder pro textové pole. Nemá ºádné vý-
chozí omezení.

LabelBuider label Vypí²e pouze textovou hodnotu. Do této
komponenty nelze vkládat data ani ji jinak
upravovat.

NumberInputBuilder numberField Vytvo°í vstupní pole a p°idá mu £íselnou
validaci.

OptionBuilder option Vytvo°í skupinu radiobutton·, z které lze
vybrat jednu hodnotu.

PasswordBuilder password Vytvo°í vstupní pole, v kterém jsou znaky
nahrazeny zástupnými znaky.

TextAreaBuilder textArea Vytvo°í vstupní pole pro zadání velkého
mnoºství znak·.
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4.2.1.3 Skin

Widget builder aplikuje na vygenerované komponenty skin. Skin lze nastavit jiº p°i získávání
formulá°ového builderu. Skin ur£uje vzhled konkrétní komponenty. Pomocí skinu lze ur£it
následující vlastnosti.

1. Barvu, typ fontu, vý²ku a ²í°ku popisu, který je zobrazen u komponenty.

2. Barvu a typ fontu komponent.

3. Barvu a typ fontu valida£ních hlá²ení.

4. �í°ku komponent. V p°ípad¥ textových polí i jejich vý²ku.

Pokud není skin nastaven, potom je pouºita výchozí implementace, která je sou£ástí fra-
meworku. Vývojá° si m·ºe de�novat vlastní skin a to tak, ºe bu¤ implementuje rozhraní Skin,
nebo vyuºije d¥di£nost a p°ekryje metody z t°ídy BaseSkin. Výhodou druhého p°ístupu je
fakt, ºe vývojá° m·ºe upravit pouze n¥které metody a nemusí implementovat v²echny, které
vyºaduje rozhraní.

4.3 P°enos a generování dat klient server

Formulá°e a tabulky jsou vytvá°eny k tomu, aby reprezentovali uºivateli data v systému.
Hlavním úkolem formulá°· je také odeslání dat na server. Z p°edchozích sekcí je jiº z°ejmé,
ºe klientská £ást aplikace nedisponuje stejnými datovými objekty jako server, ale pouze po-
pisem struktury daného objektu. Tato informace je v²ak dosta£ující a na jejím základ¥ lze
vygenerovat data, která je server schopný p°ijmout. P°enos probíhá v n¥kolika krocích. Tyto
kroky zachycuje sekven£ní diagram na obrázku C.8. Nejprve je zji²t¥no, zdali byl p°i vy-
tvá°ení komponenty speci�kován zdroj, na který se mají data odeslat. P°ed vygenerováním
dat, která budou odeslána, je provedena validace. V p°ípad¥, ºe je validace úsp¥²ná za£nou
se generovat data, která budou odeslána. K tomuto ú£elu slouºí t°ída JSON builder, v p°í-
pad¥ ºe server o£ekává data ve formátu typu JSON. Framework nyní podporuje pouze JSON,
nicmén¥ návrh po£ítá s p°idáním dal²ích datových builder·. Tyto buildery jiº neparsují data,
která jsou uloºena v komponent¥, nebo´ za tuto £innost je zodpov¥dná konkrétní kompo-
nenta sama. Komponenta data parsuje z panel·, které si udrºuje. Panel má jasn¥ daný klí£,
kterým lze ur£it umíst¥ní prom¥nné v p·vodním objektu. Na základ¥ tohoto klí£e je vytvo°en
nový objekt. Klí£ tedy ur£uje cestu. Pokud je v klí£i znak te£ky, znamená to, ºe je pot°eba
vyhledávat v jiº existující struktu°e dal²í potomky. Pokud v klí£i znak te£ky není, znamená
to, ºe jsme jiº na správném míst¥ a objektu, který je reprezentován t°ídou AFDataHolder,
jejíº ukázka je na obrázku 4.4, bude p°idána do jeho mapy dal²í prom¥nná s hodnotou.
Krom¥ klí£e je pot°eba znát i aktuální data v komponent¥. Obdobn¥ jako p°i vkládání dat
do komponenty je i p°i získávání dat vyuºit konkrétní widget builder, který komponentu
sestavil, nebo´ zná strukturu a zp·sob, jakým data z komponenty získat. JSON builder tedy
dostane objekt, ze kterého m·ºe data sestavit. K sestavení dat je vyuºit framework GSON
[4]. Kdyº jsou jiº data sestavena, posta£í je odeslat na konkrétní zdroj, který byl speci�kován
p°i vytvá°ení komponenty. Framework toto odeslání provede automaticky.
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holder::AFDataHolder

- className  :String

- innerClasses  :HashMap<String, AFDataHolder> = new HashMap<Str...

- propertiesAndValues  :HashMap<String, String> = new HashMap<Str...

+ addInnerClass(AFDataHolder)  :void

+ addPropertyAndValue(String, String)  :void

+ getClassName()  :String

+ getInnerClassByKey(String)  :AFDataHolder

+ getInnerClasses()  :HashMap<String, AFDataHolder>

+ getPropertiesAndValues()  :HashMap<String, String>

+ setClassName(String)  :void

Obrázek 4.4: T°ída, která reprezentuje data ve formulá°i, na jejím základ¥ je sestaven objekt,
který je odeslán na server.

Pokud chce vývojá° data odeslat nap°íklad p°i kliknutí na tla£ítko, musí provést pouze
dva kroky. Nejprve musí získat konkrétní formulá°, který chce odeslat a poté nad ním zavolat
akci sendData. Formulá° lze získat z hlavní t°ídy AFSwinx, na základ¥ jeho identi�kátoru,
kdekoliv v aplikaci. �ádné dal²í akce nejsou pot°eba. Mezi hlavní výhody pat°í snadná pou-
ºitelnost formulá°· a skute£nost, ºe je vývojá° odstín¥n od zp·sobu jakým se data odesílají.
Nevýhodou je, ºe vývojá° nem·ºe pln¥ kontrolovat odeslání dat, £i m¥nit implementaci ode-
sílání a musí pouºívat pouze metody, které mu framework nabízí.

4.4 Lokalizace

Aplikace mohou mít r·zné jazykové mutace. Klientská strana frameworku nabízí podporu
pro lokalizace. Soubor s lokalizací lze nastavit bu¤ builderu, který staví formulá°, nebo t°íd¥,
zodpov¥dné za správu v²ech vygenerovaných komponent. Pokud je lokalizace nastavena této
t°íd¥, pak ji implicitn¥ vyuºijí v²echny komponenty, pokud nebude toto nastavení p°ekryto
v builderu. Framework disponuje vlastním lokaliza£ním souborem, ve kterém jsou v²echná
valida£ní hlá²ení. Pokud nebyl lokaliza£ní soubor ur£en, vyuºije se výchozí nastavení, kterým
framework disponuje. Toto nastavení se pouºívá pouze pro valida£ní hlá²ení a pro objekt,
který indikuje, ºe nebyla zvolena ºádná hodnota. Hlavním d·vodem tohoto chování je fakt,
ºe nelze p°edpokládat, jaké texty bude chtít klient zobrazit. Pro popisy komponent, které
jsou generovány serverem, se pouºívá lokaliza£ní soubor, který speci�koval uºivatel. Pokud
v n¥m není hodnota nalezena, pouºije se hodnota, kterou klient od serveru obdrºel. Nem·ºe
se tedy stát, ºe by byl text b¥hem p°ekladu zahozen.

4.5 Validace dat a vlastní validátory

P°i odesílání formulá°e, je pot°eba nejprve provést validace. D·vodem je, ºe validace ome-
zují model bu¤ na základ¥ datových omezení, nebo na základ¥ business omezení. Pokud
server o£ekává v poli typu integer £íslo a obdrºí od klienta °et¥zec, pak dojde k chyb¥.
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Úkolem validací je tyto chyby odhalit a poskytnout typovou kontrolu. Framework nenabízí
business validace na serverové stran¥. To znam¥ná, ºe se data musí odeslat a pokud dojde
k chyb¥ na serveru b¥hem zpracování, je o této chyb¥ klient informován. Nicmén¥ z podstaty
funk£nosti a návrhu je toto omezení zatím nep°ekonatelné, protoºe klient nemá reference
na objekty, na základ¥ kterých byly vygenerovány formulá°e £i tabulky a také nezná zp·sob,
jakým se s objektem dále pracuje.

4.5.1 Podporované validace

V sou£asné verzi jsou podporovány validace z tabulky 4.3. V²echny validátory jsou regis-
trovány na komponent¥ aº v poslední fázi generování. Výjimku tvo°í retype validace, která
ke své funk£nosti vyºaduje, aby byl zobrazen druhý identický prvek k widgetu, jenº bude
tímto validátorem validován. Tento klon musí být taktéº p°idán do aktuálního layoutu a za-
registrován jako komponenta, aby s ním bylo moºné pracovat. V panelu je také nastaven
speciální klí£ a p°íznak, ºe se jedná o klon, nebo´ p°i generování dat, která budou odeslána
na server, nechceme generovat data i z naklonovaného panelu.

Tabulka 4.3: Validátory, kterými disponuje klientská £ást
Název validátoru Priorita Popis fun£knosti
Required > 2miliony Validátor zjistí, je-li je pole vypln¥no, £i je vy-

brána hodnota. Pokud není, je vyhozena vý-
jimka.

NumberValidator 100 Validátor na základ¥ typu widgetu ur£í, zdali má
být v poli integer, double £i long. Implicitní hod-
nota je integer. Poté získá aktuální hodnotu. Po-
kud hodnota nevyhovuje datovému typu, je vy-
hozena výjimka.

MinAndMaxValue 50 Validátor porovná aktuální hodnotu s minimální
a maximální hodnotou. Pokud aktuální hodnota
nevyhovuje, je vyhozena výjimka.

MinAndMaxLength 70 Validátor porovná po£et znak· aktuální hodnoty
s minimem a maximem, pokud aktuální hodnota
nevyhovuje, je vyhozena výjimka.

Contains 30 Validátor porovná, zdali se v aktuální hodnot¥
vyskytuje °et¥zec, který je poºadován. Pokud
aktuální hodnota nevyhovuje, je vyhozena vý-
jimka.

Retype 10 Validátor zjistí, zdali se hodnota v aktuálním
poli shoduje s hodnotou v jiném poli. Pokud
hodnoty nevyhovují, je vyhozena výjimka.
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4.5.2 Vyhodnocení validací

Validace musí být vyhodnocovány v ur£itém po°adí. Nejprve je t°eba vyhodnotit, má-li být
pole vypln¥né a aº poté vyhodnocovat, jsou-li v poli pouze £íselné hodnoty. Validátory jsou
proto registrovány do prioritní fronty, kterou panel disponuje. U kaºdého validátoru je nasta-
vena jeho priorita, která ur£uje po°adí, v jakém budou validace ov¥°ovány. Validaci vyvolává
klient, pokud chce znát validitu formulá°e, £i framework automaticky v p°ípad¥, ºe je poºado-
váno odeslání dat na server. Validátory jsou °ízeny výjimkami. Pokud validace není spln¥na,
je vyhozena výjimka. V p°ípad¥ výjimky zareaguje framework tak, ºe ji odchytí a zobrazí její
textovou reprezentaci u p°íslu²ného polí£ka, poté pokra£uje s vyhodnocováním. Formulá°,
je tedy vºdy celý validován. Klient si m·ºe doimplementovat vlastní validátor a následn¥
ho zaregistorvat ke konkrétnímu panelu, který lze získat z vygenerovaného formulá°e. Op¥t
má klient dv¥ moºnosti jak validátor vytvo°it. Doporu£eným zp·sobem je d¥dit od t°ídy
AFBaseValidator a p°ekrýt metodu validate. Tyto t°ídy jsou znázorn¥ny na obrázku 4.5.

4.6 Layouty

Komponenty v rámci formulá°e musí být uspo°ádany tak, aby byl formulá° dob°e ovlada-
telný. Zp·sob jakým toho lze dosáhnout je speci�cký pro danou technologii. Nicmén¥ server
generuje stále stejné de�nice bez ohledu na technologii, kterou pouºívá klient. Uspo°ádání
komponent je de�nováno pomocí osy, ve které jsou prvky zobrazovány po£tem sloupc· a po-
zicí popisu komponenty v p°ípad¥, ºe jde o konkrétní aktivní prvky formulá°e. V p°ípad¥,
ºe jde o layout formulá°e, není popis komponenty uveden. De�nice layoutu m·ºe nabývat
t¥chto hodnot:

1. layoutOrientation - orientace layoutu. Nabývá t¥chto hodnot osa X £i Y (AxisX, AxisY)

2. layout - typ layoutu. Nabývá t¥chto hodnot: jednosloupcový £i dvousloupcový (One-
ColumnLayout, TwoColumnsLayout)

3. labelPossiton - pozice popisu komponenty. Nabývá t¥chto hodnot p°ed, za, není. (Be-
fore, After, None)

Layout je tedy pot°eba na klientovi správn¥ interpretovat a na základ¥ jeho speci�kace
zobrazit komponenty v de�nované m°íºce. Ur£ení absolutní pozice komponenty ve formulá°í
není moºné. Nicmén¥ lze ovliv¬ovat po°adí, ve kterém jsou komponenty zobrazovány. Toto
po°adí ur£uje server a klient zobrazuje komponenty v po°adí, v jakém je obdrºel.

4.6.1 Layout builder

Ve Swingu je n¥kolik layout·, které jsou jeho sou£ástí a pak samoz°ejm¥ existují knihovny,
které poskytují speciáln¥ vytvo°ené a upravené layouty. Jedním z nejvíc komplexních a �e-
xibilních layout· je GridBagLayout [3]. Výhodou je, ºe ne v²echny komponenty musí mít
stejnou vý²ku, lze tedy vynutit speci�cké nastavení a docílit tak poºadovaného vzhledu. Ne-
výhodou je sloºitost tohoto nastavení. Aby bylo moºné dosáhnout poºadovaného vzhledu,
je pot°eba kombinovat Swingové layouty. Framework disponuje svým vlastním implicitním
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«interface»

validation::AFValidations

+ getPriority()  :int

+ setLocalization(ResourceBundle)  :void

+ validate(AFSwinx, AFSwinxPanel, Object)  :void

validation::AFBaseValidator

# localization  :ResourceBundle

# priority  :int = Integer.MIN_VALUE

+ getPriority()  :int

+ setLocalization(ResourceBundle)  :void

Obrázek 4.5: Abstraktní t°ídy validátor·, které lze pouºít k implementaci vlastního validá-
toru.

builderem, který vytvá°í GridBagLayout sloºený z BoxLayoutu. Tento builder umí vytvá°et
layouty pro jednotlivé komponenty formulá°e, ale i pro celý formulá°. Nejprve je builder
inicializován, poté jsou de�novány komponenty, ze kterých je pot°eba layout poskládat a ná-
sledn¥ je layout vytvo°en. Tento objekt je reprezentován panelem, jenº lze zobrazit. V tomto
panelu jsou jiº v²echny komponenty vykresleny a uspo°ádány v poºadovaném po°adí.

Layout builder, ur£ený k uspo°ádání prvk· v rámci komponenty je vyuºit v konkrétním
widget builderu, který má znalost o tom, jaké prvky je pot°eba p°idat. Nap°íklad vstupní
textové pole má pouze t°i prvky. Jsou jimi popis, samotné vstupní pole a placeholder ur£ený
k zobrazení valida£ního hlá²ení. Oproti tomu za²krtávací polí£ka mají více komponent, ne-
bo´ lze mít více za²krtávacích polí£ek, které mohou mít svoje popisy. Výhodou následujícího
vyuºití je v budoucnu moºnost speci�cké implementace layoutu v závislosti na typu kom-
ponenty. Layout builder, ur£ený k sestavení formulá°e je vyuºit ve formulá°ovém builderu.
Tento builder má znalost, obdobn¥ jako widget builder, o v²ech komponentách formulá°e
a jejich umíst¥ní.

4.7 Bezpe£nost

Sou£ástí kaºdé aplikace je i zabezpe£ení. Na oblast bezpe£nosti lze nahlíºet z n¥kolika
aspekt·. Jedním z t¥chto aspekt· je ²ifrování dat a ov¥°ení, komunikuje-li klient opravdu
se správným serverem. Druhým aspektem je bezpe£nost v rámci aplikace. S tím je spojená
autentizace a autorizace zdroj·. Framework neposkytuje komplexní zabezpe£ení, ale v n¥-
kterých ohledech nabízí nástroje, kterými toho lze dosáhnout.

4.7.1 P°enos dat

Klient m·ºe speci�kovat protokol, s jehoº pomocí, klient komunikuje se serverem. Framework
nabízí protokoly HTTP nebo HTTPS [5]. Výhodou HTTPS je HTTP protokol, který vyuºívá
SSL. Princip p°enosu data je obdobný jako v p°ípad¥ HTTP. Nejprve klient vytvo°í p°ipojení
na server a vyºádá si p°ipojení p°es SSL a poté po²le HTTP request pomocí SSL. HTTPS
p°ipojení vyºaduje sv·j vlastní port.

Pokud chce uºivatel vyuºít protokolu HTTPS, tak je pot°eba framework nastavit. Nasta-
vení musí být provedeno na konkrétním datovém zdroji, který je speci�kován pomocí XML.
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S ohledem na uºivatele byla p°idána funkcionalita, která umí request pro HTTPS sestavit au-
tomaticky. Uºivatel tedy pouze, v XML souboru se zdroji, uvede jako typ protokolu HTTPS
a port, na kterém server umoº¬uje HTTPS poºadavek p°ijmout. Pokud je certi�kát serveru
nevalidní, pak request pomocí HTTPS nelze provést.

4.7.2 Autentizace a autorizace

V netriviálních aplikacích je pot°eba ov¥°i,t zná-li systém uºivatele, a zdali má uºivatel právo
provád¥t speci�cké akce. Ov¥°ení uºivatele je autentizace. Výsledkem procesu autentizace je
informace, jestli uºivatele známe, tedy m·ºe-li se uºivatel p°ihlásit do aplikace. Autorizace
jiº ov¥°uje, jestli má p°ihlá²ený uºivatel práva provád¥t speci�cké akce. Obvykle existuje
tzv: Security Context, který umí ov¥°it, je-li uºivatel v ur£ité roli. Vzhledem k tomu, ºe je
framework navrºen tak, aby komunikoval se serverem pomocí HTTP £i HTTPS, tak jsou
moºnosti autentizace a autorizace omezen¥j²í. Je pot°eba um¥t na server odeslat uºivatelské
jméno a heslo. K tomuto ú£elu lze pouºít autorizaci typu basic. Klientská strana disponuje
podporou pro tento typ autorizace. Obdobným zp·sobem jako v p°ípad¥ HTTPS, lze ur£it
metodu, uºivatelské jméno a heslo v XML souboru, který speci�kuje p°ipojení. Aby se hod-
noty daly m¥nit za chodu aplikace, lze vyuºít EL a konkrétní hodnoty nastavit aº p°i genero-
vání de�nice zdroj· v klientské £ásti. Na serverové stran¥ lze vy°e²it zabezpe£ení zp·sobem,
jaký si vývojá° sám zvolí. Framework AspectFaces [1], který je pouºit ke generování dat, dis-
ponuje anotací @UiUserRoles, pomocí které lze ur£it, p°i jakých uºivatelských rolích bude
prom¥ná inspektována. Konkrétní roli uºivatele je pak pot°eba ur£it v kontextu. Zabezpe-
£ení pomocí oAuth není v sou£asné verzi moºné, ale framework umoº¬uje v hlavi£ce requestu
odestlat jakýkoliv parameter. Nap°íklad synchroniza£ní token.

4.8 Porovnání p°ístup·

P°i vytvá°ení prezenta£ní vrstvy dochází opakování kód·, coº je v rozporu s jedním z princip·
vývoje softwaru. Tento prinicip se nazývá DRY. Do not repeat yourself. Bohuºel nelze tento
princip dodrºovat striktn¥, nebo´ pokud vývojá° chce zobrazit aktivní prvek, vºdy musí
vytvo°it instanci ur£ité komponenty £i komponentu speci�kovat. Formulá°e obvykle mají
n¥kolik komponent a kaºdá z nich bude mít popis, aktivní prvek, valida£ní hlá²ení a validaci
jejíº logika musí být napsána. Dále je pot°eba takto vygenerovaný formulá° naplit a poté z n¥j
získat data. Toto v²echno musí vývojá° naprogramovat. Krom¥ toho je pot°eba také umístit
komponenty do vhodného layoutu a zohlednit bezpe£nost. I p°es pouºití r·zných návrhových
zdroj·, jako je nap°íklad MVC [21] má výsledný kód mnoho °ádk·, které se v p°ípad¥
zm¥ny musí revidovat. Pokud formulá° získává data ze serveru, musí být doimplementovány
p°ipojení na server, zp·sob získání dat, jejich uloºení, reprezentace t¥chto dat a zp¥tné
odeslání na server. Výhodou v²ak z·stává, ºe má vývojá° plnou kontrolu nad generovanou
prezenta£ní vrstvou a implementuje klienta v·£i API na serveru, které se nemusí upravovat.

Pokud jsou komponenty generovány frameworkem, nemá nad nimi vývojá° plnou kont-
rolu. Musí pracovat s API, které framework poskytuje a nem·ºe si komponenty nastavovat
jinak, neº framework dovolujte a je pot°eba na server umístit zdroj, který bude generovat
de�nice. Výhody jsou v²ak mnohem v¥t²í. Není pot°eba implementovat p°ipojení na server a
základní autorizace. O reprezentaci dat se framework také postará, stejn¥ tak jako o získání
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dat a vygenerování aktivních komponent dle serverové speci�kace. Validátory a jejich logika je
také sou£ástí takto vygenerovaných komponent. Prezenta£ní vrstva reaguje pruºn¥ na zm¥ny
datových typ· a uºivatelských rolí. D·vodem je p°ístup k vytvá°ení uºivatelského rozhraní,
p°i kterém se vºdy zohled¬ují aspekty. Jedním z aspekt· jsou komponenty, které jsou uºiva-
teli zobrazeny, dal²ím jsou zp·soby, jak je sestavit, získat z nich data £i do komponent data
vloºit. Zp·soby validace a zp·sob jakým klient se serverem komunikuje. Jednou z nejv¥t²ích
výhod je ale fakt, ºe lze m¥nit prezenta£ní vrstvu klienta p°ímou zm¥nou na stran¥ serveru.
Ve v¥t²in¥ p°ípad· neznamená zm¥nový poºadavek na klientskou prezenta£ní vrstvu nutnost
distribuovat novou verzi. Dal²í nespornou výhodou je typová kontrola, která je zaru£ena,
pokud se pouºije správné mapování a vývojá° speci�kuje správn¥ komponenty na serve-
rové stran¥. Výsledné de�nice komponent jsou plaformov¥ nezávislé a lze pouºít k interpre-
taci na klientské stran¥ jakýkoliv jazyk a framework. V této práci je ukázkovou platformou
Java SE a frameworkem Swing.
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Kapitola 5

Testování

Testování je nedílnou sou£ástí p°i vývoji softwaru. Mimo ov¥°ení správné funk£nosti aplikace
se také testuje, zdali bylo vytvo°eno p°esn¥ to, co bylo v zadání. Rozeznáváme automatické
a manuální testování. Manuální testování d¥lají lidé. Výb¥r t¥chto tester· by m¥l odpovídat
cílové skupin¥, pro kterou je aplikace designována. Na toto testování lze nahlíºet z n¥kolika
aspekt·. Prvním z nich je, zdali aplikace opravdu d¥lá to, co má a druhým aspektem je,
jak se uºivateli s aplikací pracuje. V této kapitole budou popsány r·zné typy testování, které
byly na frameworku provedeny a testovací projekt, který byl v této souvislosti vytvo°en. Soft-
ware disponuje n¥kolika Unit testy, které pokrývají chování systému, které provádí sloºit¥j²í
generování £i parsování. Uºivatelský test prov¥°il pouºitelnost frameworku a poskytl infor-
mace o tom, jak uºivatelé pracují s aktuální verzí. Showcase projekt demonstruje moºnosti
a svým zp·sobem také testuje software. V tomto p°ípad¥ se jednalo o Alfa test.

5.1 Unit testy

Unit testy testují ur£itou £ást softwaru, která by m¥la být co nejmen²í. Od toho pochází
název unit, nebo´ se jedná o malou jednotku, jenº test pokrývá. Unit testy pokrývají v¥t²i-
nou metody £i spolupráci metod a nem¥li by testovat celkové chování systému. P°i návrhu
test· je pot°eba zváºit, zdali test p°inese uºitek a zdali m·ºe odhalit potencionální chybu.
Nap°íklad testování getter· a setter· je zbyte£né. Absolutní pokrytí test· není moºné z d·-
vod· £asové a prostorové náro£nosti, vývoje test·, udrºování a moºností, které by se museli
vygenerovat. Proto je vhodné testovat krajní p°ípady a n¥kolik standardních p°ípad· pouºití.

K testování byl vyuºit framework JUnit [7]. JUnit testy se spou²tí p°i kaºdém buildu apli-
kace pomocí Mavenu [8], pokud není ur£eno jinak. Framework disponuje mnoha vlastnostmi,
které lze pouºít. Integrace do existujících projekt· je jednoduchá a framework podporuje
anotace, pomocí kterých lze p°izp·sobovat test a ur£ovat chování testu £i speci�kovat vý-
jimky, které test o£ekává. Testy mohou být spou²t¥ny ve skupinách. Automatické testování
pokrývají následující vlastnosti:

1. Test správné propagace prom¥nných do XML souboru s de�nicemi zdroj· - Do XML
soubor· je moºné vloºit hodnoty z hash mapy. Tyto hodnoty mohou za b¥hu ovliv¬ovat
de�nici zdroj· a zp·sob jejich p°ipojení.

41
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2. Test správné serializace dat získaných z formulá°e na JSON - Z formulá°e jsou získána
data, která mají pouze textovou reprezentaci a na jejich základ¥ je t°eba sestavit JSON.
Sestavení JSONu je pot°eba ov¥°it.

3. Test správného vytvo°ení modelu na základ¥ XML - Model je vytvá°en na základ¥
de�nic. Statické de�nice jsou sou£ástí zdroj· a testuje se, je-li na jejich základ¥ moºné
vygenerovat model. Netestují se tedy de�nice, ale generátor.

4. Test správného získání moºností z ur£eného vý£tového typu - V mnoha p°ípadech
je t°eba získat data z vý£tových typ·. V tomto testu se testuje zdali algoritmus, který
data získává, funguje korektn¥.

5.2 Uºivatelský test

Návrh frameworku zohled¬oval cílovou skupinu uºivatel· a snaºil se p°izp·sobit jejich po-
t°ebám. P°i návrhu jsem £erpal ze svých vlastních zku²eností, které jsem získal p°i vývoji
software a p°i své stáºi v RedHatu. Firma RedHat vyvíjí v rámci jejich projektu WFK
produkt RichFaces [12]. Jedná se o open source komponentový framework pro webové apli-
kace vyuºívající technologii JSF. Tento projekt má po£etný tým tester·, který je napojen
na upstream. K testování se vyuºívají JUnit testy a Arquillian testy. I p°es komplexnost pro-
jektu a stabilnost frameworku, bylo rozhodnuto o jeho ukon£ení. Jedním z d·vod· je fakt,
ºe projekt dostate£n¥ rychle nep°inesl podporu mobilních za°ízení, dal²ím d·vodem je sku-
te£nost, ºe na rozdíl od svého p°ímého konkurenta PrimeFaces [11], není tak £asto pouºívaný.
Tento fakt lze p°ikládat pouºitelnosti framewoku. P°i pouºití komponent je pot°eba ud¥lat
n¥kolik operací, které nemusí být pro za£ínající uºivatele intuitivní.

5.2.1 Cílová skupina

V mém návrhu jsem se proto soust°edil na pouºitelnost. Cílovou skupinou jsou vývojá°i,
kte°í cht¥jí knihovnu pouºít v nové £i v stávající aplikaci. Tito vývojá°i by m¥li mít základní
zku²enost s webovými sluºbami a v p°ípad¥ vyuºití Swingové £ásti samoz°ejm¥ s knihovnou
Swing. Architekturu a zp·sob pouºití jsem se koncipoval tak, aby bylo p°ímo£aré, nicmén¥
bylo pot°eba ov¥°it tuto skute£nost s uºivateli b¥hem testu. Ú£astníky testu jsem vybíral
ze svých koleg· student·, o nichº jsem v¥d¥l, ºe pat°í do cílové skupiny. Také jsem zvolil jako
dva z tester· osoby, které jiº pracují jako softwarový vývojá°i. Tímto výb¥rem jsem cht¥l
zajistit r·znorodost informací, které jsem mohl získat b¥hem testování. Test jsem provedl
se £ty°mi participanty.

5.2.2 Test setup

Vzhledem k tomu, ºe má framework dv¥ £ásti, bylo pot°eba vytvo°it prost°edí pro serverovou i
klientskou £ást. Serverová £ást je mnohem komplikovan¥j²í, nebo´ vytvo°ení aplikace na plat-
form¥ Java EE s restovým rozhraním a vrstvou, jeº bude poskytovat data, není triviální v¥c
a samotné nastavení serveru a tvorba t°íd, které jsou zodpov¥dné za tuto funkcionalitu, by
zabrala více £asu neº test samotný. Takto koncipovaný test by nem¥l vypovídající hodnotu
o vyuºití testovaného frameworku. Testujícímu byla tedy p°ipravena aplikace, která jiº tyto
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vlastnosti spl¬ovala a obsahovala výchozí data. Uvaºoval jsem o p°ípadu, kdy chce vývo-
já° roz²í°it aktuální aplikaci o tento framework. Myslím si, ºe toto bude v praxi nej£ast¥j²í
pouºití, nebo´ zatím nep°edpokládáme, ºe by vývojá°i tvo°ili aplikace na míru na²emu fra-
meworku. Co se tý£e klientské strany, byla p°ipravena Swingová aplikace, kterou mohl parti-
cipant upravovat. Klientská aplikace nedisponovala, ºádnými knihovnami t°etích stran. Test
probíhal na mém notebooku, který m¥l p°edp°ipravené prost°edí. Tester mohl pouºívat ná-
stroj RestClient pro ov¥°ení funk£nosti serverové strany, JBDS vývojové prost°edí a byla mu
dodána uºivatelská p°íru£ka. P°ed testem mu byla vysv¥tlena základní idea frameworku a byl
mu p°edstaven framework AspectFaces, který je vyuºit pro generování de�nic dat. Po testu
bylo prost°edí resetováno a test se mohl opakovat.

5.2.3 Test case

P°i sestavování úkol· pro testera bylo pot°eba vzít v úvahu náro£nost jednotlivých úkol·.
Z tohoto d·vodu byly koncipovány úkoly tak, aby na sebe navazovaly. Participantovi byly
zadány následující úkoly v níºe uvedeném po°adí.

1. Seznamte se se serverovou a klientskou £ástí. Prostudujte uºivatelskou p°íru£ku.

2. Vytvo°te v serverové £ásti zdroj, který bude vracet de�nici dat objektu Country. P°ed-
ve¤te funk£nost pomocí RestClienta

3. Vytvo°te v klientské £ásti prázdný formulá°, který bude sestaven na základ¥ de�nice
z p°edchozího bodu.

4. Napl¬te formulá° daty ze serveru. Konkrétn¥ zobrazte ve formulá°i zemi s identi�ka£-
ním £íslem 1.

5. Vytvo°te prázdný formulá° stejný jako v bodu 3, který lze odeslat zp¥t na server
a po jeho odeslání bude p°idána nová zem¥ do databáze.

6. Vytvo°te tabulky se v²emi zem¥mi v databázi a p°esv¥d£te se, zdali byla zem¥ z p°ed-
chozího bodu vloºena.

7. Upravte tabulku z p°edchozího bodu tak, aby byla její velikost závislá na velikosti
text·, které zobrazuje.

8. Vytvo°te formulá° z bodu 3, který bude moci upravovat zemi s identi�ka£ním £íslem 1
a po jeho odeslání se zm¥na projeví na serveru v databázi.

9. Vytvo°te formulá° z bodu 3, který zobrazí zemi s identi�ka£ním £íslem 1 a po jeho
odeslání bude zem¥ ze serverové databáze smazána.

10. Vytvo°te formulá° z bodu 3. Zm¥¬te komponentu tak, aby u prom¥nné active bylo
místo checkboxu dropDownMenu.

Cílem bylo zjistit, zdali jsou uºivatelé schopni s frameworkem pracovat, jakým zp·sobem
ho vyuºívají a jsou-li schopni pracovat s vygenerovanými komponentami. V pr·b¥hu testu
jsem také vyhodnocoval jak se uºivatel·m pracuje s vygenerovanými komponenty. Uºivatelé
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nem¥li problém p°i práci s t¥mito prvky. Tato skute£nost je zp·sobena tím, ºe jsou vygenero-
vané formulá°e standardní Swingové komponenty, na které jsou vývojá°i zvyklí. Komponenty
nemají také ºádné skryté a nep°edpokládané chování.

5.2.4 Vyhodnocení

V²ichni uºivatelé byli schopni splnit v²echny zadané úkoly. V n¥kterých p°ípadech bylo po-
t°eba testera trochu navést. Tyto p°ípady zde budou rozvedeny. Po skon£ení test· dostali
uºivatelé otázku, jak se jim s frameworkem pracovalo. Participanti hodnotili práci kladn¥,
ale m¥li i pár výtek. Konkrétn¥ m¥li dojem, ºe je framework moc chytrý. Jako p°íklad zde
uvedu bod 3. P°i pln¥ní tohoto bodu postupovali podle uºivatelské p°íru£ky, ve které jsou
zobrazeny p°íklady de�nic zdroj·. Uºivatelé vºdy zkopírovali zdroj celý a upravili cesty
ke zdroj·m. To zp·sobilo, ºe byl vygenerován formulá°, který jiº obsahoval data. Teste°i
jako první zkusili vyhledat na formulá°i metodu, která data odstraní, £i se snaºili najít me-
todu, která zakáºe zobrazování dat. Aº po n¥jaké dob¥ zkusili vymazat de�nici zdroje. Tento
problém se vyskytl tém¥° u v²ech participant·. Výjimkou byl pouze jeden z nich, který ne-
zkopíroval celou de�nici zdroje, ale jen jeho £ást. Tento participant v²ak strávil mnohem více
£asu de�nicí zdroje neº jeho kolegové.

Uºivatelé byli s frameworkem spokojeni. Jeden z uºivatel· si poté vytvo°il vlastní panel,
ve kterém zobrazil formulá° pro vloºení zem¥ do databáze, vedle n¥j umístil tabulku se ze-
m¥mi a sledoval, jak se data m¥ní. Dal²í z nich p°i vytvá°ení tabulky pouºil jiº existující kód,
který mu vygeneruje formulá°. Pouze zm¥nil slovo Form na Table, prohlásil, ºe by to takto
mohlo fungovat a program spustil. Tabulka se mu sestavila, ale obsahovala pouze jeden pr-
vek. Zm¥nu zdroje, který získá v²echny zem¥, pak uºivatel zvládl bez problém·. Test byl
pro uºivatele i £asov¥ náro£ný nebo´ se museli seznámit s frameworkem, za£ít ho správn¥
pouºívat a chyb¥jící metody a chování doprogramovat pomocí frameworku. B¥hem testování
bylo sledováno, jak participanti ovládají vygenerované komponenty. S ovládáním komponent
nem¥l ºádný participant problém. Vygenerované formulá°e a tabulky jim p°i²li dostate£n¥
velké a p°ehledné. P°i odesílání dat na server byli uºivatelé schopni opravit vstupní data,
pokud byla validace neúsp¥²ná.

5.3 Ukázkový projekt

Sou£ástí práce je i pom¥rn¥ rozsáhlý ukázkový projekt. Tento projekt je rozd¥len na dv¥ £ásti.
Serverovou a klientskou £ást. Ob¥ tyto £ásti demonstrují pouºití frameworku. Serverová £ást
je odlad¥na pro aplika£ní server GlassFish V3 a v4 [2]. Ukázkové projekty se vyuºívají k tomu,
aby uºivateli ukázaly jak framework funguje a v n¥kterých p°ípadech i k testování, nej£ast¥ji
pokud jde vývoj knihoven. Projekt se pak pouºívá k odlad¥ní b¥hem fáze implementace,
poté k testování b¥hem fáze testování a k smoke test·m p°ed záv¥re£ným releasem. Pokud
je ukázkový projekt dostate£n¥ rozsáhlý, zabere mnoho £asu roz²i°ování tohoto projektu.
V na²em p°ípad¥ bylo pot°eba implementovat jak serverovou, tak klientskou £ást.
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Tabulka 5.1: Problémy se spln¥ním jednotlivých bod·
Popis problému Návrh °e²ení
Pokud je speci�kován zdroj, jsou zobra-
zena data ve formulá°i, pokud není pak
nejsou. Framework si formulá° automa-
ticky p°izp·sobí.

Uºivatelé by m¥li rádi v¥t²í kontrolu nad
tím, jak se formulá° chová. Je vhodné p°i-
dat metodu, která zapne £i vypne pln¥ní
dat do formulá°e.

Ur£ení zdroje na základ¥ XML. Problém
byl s identi�kátorem. Uºivatel sice správn¥
identi�kátor zvolil, d·vodem byl fakt, ºe
ve t°íd¥, která na£ítá data je identi�kátor
zna£en jako connectionKey a v konkrét-
ních XML je reprezentován jako id.

P°ed¥lat název prom¥nné ve t°íd¥, tak aby
odpovídala XML.

P°i vytvá°ení tabulky cht¥l uºivatel prová-
d¥t akce navíc. Uºivatel nebyl p°esv¥d£ený
o tom, zdali vým¥na builderu p°i zacho-
vání zdroj· umoºní sestavit tabulku.

Je pot°eba upravit uºivatelskou p°íru£ku,
aby tuto informaci p°esn¥ speci�kovala.

Získání p°ístupu k jiº existující kompo-
nent¥. Uºivatel chvilku tápal jak získat
komponentu, kterou vygeneroval. D·vo-
dem bylo to, ºe uºivatel cht¥l komponentu
získávat z panelu do kterého ji vloºil. Pou-
ºití správce komponent AFSwinx mu do²lo
aº po té co si znovu p°e£etl uºivatelskou
p°íru£ku.

Moºná by bylo vhodné zváºit, zdali nep°e-
jmenovat t°ídu na ComponentManager £i
pouºít jiný název, který by více odráºel její
funkci. Dále je pot°eba upravit uºivatel-
skou p°íru£ku a v¥novat této komponent¥
vlastní sekci.

Odesílání dat na severu. Uºivatel zde
chvilku hledal metodu, jakou lze data ode-
slat. Problémem bylo to, ºe výsledná kom-
ponenta d¥dí od JPanel a nabízí tedy velké
mnoºství metod.

�e²ením by bylo p°idat metodu k odeslání
do AFSwinx a p°edat jí formulá°, metodu
k posílání dat na komponent¥ je ale po-
t°eba rozhodn¥ zachovat.

5.3.1 Popis projektu

Ukázkový projekt je zjednodu²ená aplikace slouºící k zadávání dovolených. Aplikace umoº-
¬uje ºádat o dovolenou a ru²it tyto ºádosti. Umí spravovat uºivatele, také umí vytvá°et zem¥,
ve kterých se uºivatel nachází, a ke kterým se váºí konkrétní typy pracovní nep°ítomnosti.
Serverová strana vyuºívá in-memory DerbyDB. Databázová a business vrstva je v ukázkové
aplikaci spojená a manaºe°i, kte°í jsou zodpov¥dní za správu dat, jsou stateless EJB [6].
Webové API je poskytováno pomocí knihovny RestEasy. Zabezpe£ení je realizováno pomocí
interceptoru, který na základ¥ basic autorizace a anotací z javax.annotation.security ur£í,
zdali má uºivatel právo k p°ístupu ke zdroji £i nikoliv.

Klientská £ást aplikace vyuºívá frameworku AFSwinx, získává data ze serverových zdroj·
a ty prezentuje uºivatel·m. Také nabízí vytvo°ení formulá°· a vkládání, mazání £i úpravy
dat. V aplikaci existuje tzv. security context, který udrºuje informace o p°ihlá²eném uºivateli
a v p°ípad¥ pot°eby je odesílá na server.
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Obrázek 5.1: Ukázkový projekt - klientská £ást

5.3.2 Správa zemí

Na obrázku 5.1 je zobrazen náhled obrazovky, zobrazující komponenty pot°ebné ke správ¥
zemí. Aby si uºivatel zobrazil tyto zem¥, je pot°eba se nejprve p°ihlásit. P°ihlá²ení je re-
alizováno pomocí metody basic. Obrazovka, na které je zobrazen p°ihla²ovací formulá°, je
na obrázku C.10. Aplikace zobrazí v²echny zem¥, které jsou k dispozici v zadané v tabulce.
Uºivatel si m·ºe zemi zobrazit v detailním náhledu a pop°ípad¥ zemi upravit. Zobrazení
detailních informací provede uºivatel tak, ºe klikne na konkrétní zemi, a poté na tla£ítko
choose. Data jsou do formulá°e propagována pomocí kontroleru bez nutnosti stahovat data
ze serveru. Tato obrazovka také demonstruje moºnost pouºití zabezpe£ení. V p°ípad¥, ºe je
uºivatel v roli administrátora, je mu umoº¬¥na editace t¥chto polí. Pokud uºivatel v této roli
není, pak jsou polí£ka needitovatelná. První vrstva zabezpe£ení je interpretována na stran¥
klienta pomocí vygenerovaného uºivatelského rozhraní. Druhá vrstva je na serveru. V p°ípad¥
obdrºení poºadavku na zm¥nu se ov¥°í, zdali má uºivatel právo m¥nit zadaná data.

5.3.3 Správa typ· nep°ítomností

Kaºdá zem¥ má svoje vlastní d·vody nep°ítomnosti a po£et dní, které lze na tuto nep°í-
tomnost £erpat. Na obrázku C.11 je zobrazen náhled na správu absen£ních typ·. Nejprve je
pot°eba vybrat zemi pomocí výb¥rovéh menu ve vrchní £ásti stránky. Toto menu je gene-
rovaný jednoprvkový formulá°, jehoº vnit°ní struktura reprezentuje identi�kátor konkrétní
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zem¥ a uºivateli je zobrazen název dané zem¥. Po výb¥ru konkrétní hodnoty je kontrole-
rem inicializována akce, p°i které se za£ne vytvá°et tabulka a formulá°, kterým je p°edán
identi�kátor vybrané zem¥. Do tabulky jsou vloºena data a je moºné je op¥t m¥nit pomocí
formulá°e pod tabulkou.

5.3.4 Správa nep°ítomností

Kaºdý uºivatel m·ºe ºádat o schválení nep°ítomnosti. P°i vytvá°ení zvolí datum za£átku,
datum konce a typ nep°ítomnosti. Uºivatel m·ºe zadat pouze typ, který odpovídá jeho
zemi. Po vytvo°ení nep°ítomnosti se mu tato nep°ítomnost zobrazí v p°ehledu a ve správ¥
nep°ítomností ji lze m¥nit. Správa nep°ítomností je na obrázku C.13. Upravit nep°ítomnost
lze pouze pokud je ve stavu Requested nebo Cancelled. V p°ípad¥, ºe si správu zobrazí
správce, m·ºe m¥nit nejen své nep°ítomnosti, ale také nep°ítomnosti ostatních uºivatel·.
Tuto skute£nost zachycuje obrázek C.13. Správce má k dispozici také mnohem více stav·.
Data do tabulky jsou poskytována serverem na základ¥ uºivatelských rolí. De�nice tabulky
je pro ob¥ role spole£ná, nicmén¥ de�nice formulá°e je op¥t závislá na typu role.

5.3.5 Nasazení

Aplikaci lze bez nutnosti kon�gurace nasadit na aplika£ní server Glass�sh verze 3 a 4. K na-
sazení lze pouºít asaadmin, coº je nástroj, který umoº¬uje ovládat aplika£ní server pomocí
p°íkazové °ádky. Soubor s WAR je sou£ástí p°iloºeného CD £i ho lze získat po spu²t¥ní mvn
clean install v ko°enovém adresá°i. Poté je pot°eba provést následující:

1. Rozbalte aplika£ní server GlassFish, který je p°iloºen na CD nabo si stáhn¥t¥ verzi 3
z http://www.oracle.com/technetwork/middleware/glass�sh/downloads/java-archive-
downloads-glass�sh-419424.html Verzi 4 lze stáhnout z
http://dlc.sun.com.edgesuite.net/glass�sh/4.1/release/glass�sh-4.1.zip

2. Rozbalte soubor, ve sloºce bin spustt¥ utilitu asadmin napsáním asadmin

3. Vloºte následující p°íkaz: start-domain domain1

4. Vloºte následující p°íkaz deploy PATHTOFILE/AFServer.war

5. Jd¥t¥ na http://localhost:8080/AFServer - zobrazí se text: I am alive. Serverová strana
nedisponuje gra�ckým uºivatelským rozhranním. Funk£nost m·ºete otestovat rest cli-
enta nap°íklad na adrese http://localhost:8080/AFServer/rest/country/list - content-
type: application/json metoda GET.

Klientskou £ást aplikace lze spustit. Spustitelný JAR soubor je na p°iloºeném CD £i ho lze
vytvo°it spu²t¥ním následujícího p°íkazu ve sloºce examples/Showaces. P°íkaz je: mvn clean
package assembly:single . Do sloºky target bude vygenerován soubor Showcase.jar, který lze
spustit java �jar Showcase.jar.
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Kapitola 6

Záv¥r

6.1 Budoucí vývoj

Testování s uºivateli dopadlo dob°e a na základ¥ toho bychom cht¥li framework dále rozvíjet.
Serverová £ást frameworku umoº¬uje vytvá°et de�nice komponent. Tyto informace lze vyuºít
ke stavb¥ komponent na libovolné platform¥. V dal²í iteraci, bychom rádi p°idali moºnost
vyuºívat tyto de�nice na mobilní platform¥ a v dynamicky se rozvíjejícím frameworku Angu-
larJS. S tím se bude pojit vyjmutí speci�ckých modul· z £ásti AFSwinx a jejich propagace
do jiného projektu, který pak bude vyuºit na t¥chto platformách. Z hlediska bezpe£nosti lze
zatím vyuºít autorizace typu basic, v tomto ohledu bychom rádi projekt roz²í°ili o dal²í moº-
nosti nap°íklad o oAuth. Framework nyní podporuje mnoºinu validací, kterou budeme dále
roz²i°ovat. Budou provedeny dal²í UX testy, na základ¥ kterých m·ºe být upraven zp·sob,
jakým framework funguje.

Iterace a rozvoj frameworku by m¥l vyústit v pln¥ nasaditelnou technologii, kterou
bychom cht¥li distribuovat v rámci AspectFaces. Tím docílíme toho, ºe vývojá° p°i vyuºití
tohoto projektu de�nuje de�nice pouze jednou a klienti je budou moci pouºívat na r·z-
ných platformách. Výhodou bude velmi rychlé prototypování a vytvá°ení aktivních prvk·,
které budou re�ektovat zm¥ny v serverové kon�guraci a zm¥ny v modelu, který reprezentují.

6.2 Zhodnocení práce

Cílem práce bylo navrhnout zp·sob, jakým lze aspektov¥ generovat uºivatelská rozhraní
na platform¥ Java SE. Práce se zam¥°uje p°edev²ím na tlusté klienty k serverovým aplika-
cím. Framework byl navrºen, sestaven a otestován pomocí ukázkové aplikace. Pouºitelnost
frameworku byla testována p°i testech pouºitelnosti s cílovou skupinou uºivatel·.

Nejprve bylo pot°eba zpracovat jiº existující °e²ení a zhodnotit jejich výhody a nevýhody.
Jiº v této fázi bylo z°ejmé, ºe pokud budou objekty dat centralizovány, bude zjednodu²ena
jejich správa a moºné úpravy. Zp·sob má i jednu nevýhodu, pokud si klient od serveru vyºádá
data, potom je struktura, kterou obdrºí, závislá na datech. V p°ípad¥ ºe se m¥ní struktura
dat, musí se p°izp·sobovat i klient. Tuto nevýhodu lze odstranit dynamickou inspekcí dat,
která vytvo°í de�nice, jeº se vyuºijí k sestavení komponenty a poté ji nastaví na základ¥
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obdrºených dat. Toto nastavení je dynamické. Klient se tedy nemusí p°izp·sobovat, pokud
server zm¥ní strukturu dat, nebo´ mu tuto skute£nost server sd¥lí ihned p°i generování de�nic.

Byl vytvo°en návrh de�nic dat, pomocí kterých umí klient vytvo°it formulá°e a tabulky.
Tyto de�nice jsou generovány na serverové stran¥ s vyuºitím frameworku AspectFaces a poté
odeslány na klienta, kde jsou interpretovány. Klient umí na základ¥ t¥chto de�nic vytvá°et
tabulky £i formulá°e, které sestaví podle ur£eného layoutu a nastaví v²em aktivním prvk·m
validátory. P°i obdrºení dat umí tyto data správn¥ vloºit do komponent a následn¥ da-
tový objekt znovu sestavit pouze ze znalosti de�nice. Klientská strana p°edem nezná objekt,
jenº obdrºí a m·ºe tedy pruºn¥ reagovat na zm¥ny datových de�nic. Z hlediska bezpe£-
nosti podporuje klient komunikaci pomocí HTTPS a autorizaci typu basic. Framework, je
tedy rozd¥len na klientskou a serverovou £ást, s tím, ºe klientovi sta£í vloºení závislosti
na klientskou stranu a serveru na serverovou stranu a v p°ípad¥ vyuºití AspectFaces i závis-
lost na tento projekt. Ke generování dat se vyuºívá knihovna t°etí strany. Výhodou je její
stabilnost a fakt, ºe disponuje velkou ²kálou moºností, jak uºivatelské rozhraní generovat.
Framework zohled¬uje uºivatelské role a nabízí anotace, které lze vyuºít p°i generování. �a-
blony byly upraveny tak, aby vytvá°ely jednotnou de�nici pouºitelnou na více platformách.
De�nice je tedy platform¥ nezávislá.

P°i vývoji frameworku jsem se musel na problém zam¥°it jak z hlediska funk£nosti, tak
z hlediska pouºitelnosti, a zohlednit budoucí vývoj frameworku. Bylo pot°eba navrhnout
zp·sob, jakým se bude model generovat a následn¥ p°ená²et do klientské £ásti aplikace.
V klientské £ásti bylo t°eba model zpracovat a na jeho základ¥ sestavit konkrétní kompo-
nenty, se kterými m·ºe klient dále pracovat, a ve kterých bude zohledn¥na bezpe£nost, layout
a vnit°ní reprezentace dat. Tyto vlastnosti byly v analytické £ásti rozpracovány a v implemen-
ta£ní £ásti vytvo°eny. Výsledný framework byl otestován s uºivateli p°i testech pouºitelnosti,
ve kterých jsem se zam¥°il na zp·sob, jakým uºivatelé framework vyuºívají. N¥které £ásti
pokrývají unit testy a také byla vytvo°ena ukázková serverová a klientská aplikace. Tato
ukázková aplikace slouºila k alfa testování a do budoucnosti bude slouºit pro smoke testy.
Framework byl úsp¥²n¥ navrºen, vytvo°en a otestován.
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

GNU GPL GNU General Public License

UML Uni�ed Modeling Language

MVC Model-view-controller

REST Representational State Transfer

JDBC Java Database Connectivity

OSGI Open Services Gateway Initiative

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ORM Object relational mapping

EJB Enterprise JavaBean

JPA Java Persistence API

API Application programming interface

EL Expression language

HTML HyperText Markup Language

XML Extensible Markup Language

JSF JavaServer Faces

LGPL EPL Lesser GPL Eclipse Public Licence

SSL Secure Sockets Layer

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

WAR Web Application Archive

JAR Java Archive

UI User Interface
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P°íloha B

Instala£ní a uºivatelská p°íru£ka

Framework byl vytvo°en jako Maven projekt. Do aplikace ho lze p°idat bu¤to jako knihovnu
nebo jako Maven závislost. Zp·sob, jakým lze integrovat projekt a jak ho pouºívat je detailn¥
popsán v uºivatelské p°íru£ce na p°iloºeném CD.

B.1 Maven závislosti

Nejprve je pot°eba provést build frameworku. Zdrojové kódy jsou na p°iloºeném CD. Fra-
mework zatím není v ºádném z ve°ejn¥ dostupných repositá°ích. Poté lze na serveru stranu
p°idat následující závislosti:

�ást zdrojového kódu B.1: Závislosti na serveru
<dependency>

<groupId>com.tomscz.af</groupId>
<artifactId>AFRest</artifactId>
<version>0.0.1−SNAPSHOT</version>

</dependency>
<dependency>

<groupId>com.codingcrayons.aspectfaces</groupId>
<artifactId>javaee−connector</artifactId>
<version>1.5.0−SNAPSHOT</version>

</dependency>
<dependency>

<groupId>com.codingcrayons.aspectfaces</groupId>
<artifactId>annotation−descriptors</artifactId>
<version>1.5.0−SNAPSHOT</version>

</dependency>

Repozitá° pro aspectFaces je zde:

�ást zdrojového kódu B.2: AspectFaces repozitá°
<repository>

<id>codingcrayons−repository</id>
<name>CodingCrayons Maven Repository</name>
<url>http://maven.codingcrayons.com/content/groups/public/</url>

</repository>
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Do sloºky WEB-INF je pot°eba rozbalit soubor templates.zip, v kterém je p°edp°ipravená
kon�gurace a do web.xml je pot°eba p°idat listener, který provede nastavení AspectFaces
b¥hem startu.

�ást zdrojového kódu B.3: AspectFaces listener
<listener>

<!−− Include Aspect Faces listener to perform proper framework initialization
during application start −−>
<listener−class>com.codingcrayons.aspectfaces.plugins.j2ee.AspectFacesListener</listener−class>

</listener>

Na klientskou stranu je pot°eba p°idat následující závislost:

�ást zdrojového kódu B.4: Závislost na klientské stran¥
<dependency>

<groupId>com.tomscz.af</groupId>
<artifactId>AFSwinx</artifactId>
<version>0.0.1−SNAPSHOT</version>

</dependency>

B.2 Ukázkový projekt

Ukázkový projekt se svojí klientskou a serverovou £ástí je jiº vytvo°en a p°iloºen na CD.
Serverovou £ást lze bez dodate£né kon�gurace spustit na serveru GlassFish V3. Ukázkový
projekt je moºné spustit i na GlassFish V4 nicmén¥, p°i deployi aplikace je v konzoli zob-
razena chyba, av²ak aplikace je pln¥ funk£ní. Na toto chování byl zaloºen bug, který není
prozatím vy°e²en. Je pot°eba provést následující:

1. Rozbalte aplika£ní server GlassFish, který je p°iloºen na CD nebo si stáhn¥te verzi 3
z http://www.oracle.com/technetwork/middleware/glass�sh/downloads/java-archive-
downloads-glass�sh-419424.html Verzi 4 lze stáhnout
z http://dlc.sun.com.edgesuite.net/glass�sh/4.1/release/glass�sh-4.1.zip

2. Rozbalte soubor, ve sloºce bin spoust¥ utilitu asadmin napsáním asadmin

3. Vloºte následující p°íkaz: start-domain domain1

4. Vloºte následující p°íkaz deploy PATHTOFILE/AFServer.war

5. Otev°ete webový prohlíºe£ na adrese http://localhost:8080/AFServer - zobrazí se text:
I am alive. Serverová strana nedisponuje gra�ckým uºivatelským rozhraním. Funk£nost
m·ºete otestovat pomocí rest klienta nap°íklad na adrese
http://localhost:8080/AFServer/rest/country/list - content-type: application/json me-
toda GET.

Nyní je pot°eba spustit klientskou £ást aplikace. Ve sloºce s Showcase.jar, který je p°iloºen
na CD spus´te java -jar Showcase.jar . Aplikace bude spu²t¥na.



P°íloha C

UML diagramy a obrázky

V této sekci naleznete pouºité UML diagramy a velké obrázky, na které bylo v textu odka-
zováno.
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afrest

+ AFRestGenerator

+ AFRest

+ commons

+ exception

+ layout

+ marshal

+ rest

(from tomscz)

commons

+ AFRestUtils

+ Constants

+ FileUtils

+ SupportedComponents

+ SupportedLayoutsProperties

+ SupportedProperties

+ SupportedValidations

+ SupportedWidgets

(from afrest)

exception

+ MetamodelException

(from afrest)

layout

+ Layout

+ TopLevelLayout

+ definitions

(from afrest)

marshal

+ MetaModelBuilder

+ ModelInspector

+ XMLParseUtils

+ ModelBuilder

(from afrest)

dto

+ AFClassInfo

+ AFFieldInfo

+ AFMetaModelPack

+ AFOptions

+ AFValidationRule

(from rest)

definitions

+ LabelPosition

+ LayouDefinitions

+ LayoutOrientation

(from layout)

annotations

+ UILayout

+ UIWidgetType

(from aspectfaces)

descriptors

+ UILayoutDescriptor

+ UIWidgetTypeDescriptor

(from annotation)

aspectfaces

+ annotation

+ annotations

(from codingcrayons)

Obrázek C.4: Diagram balí£k· a jejich t°íd z AFRest
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Obrázek C.9: Doménový model znázor¬ující strukturu, které reprzentuje formulá°e a tabulky
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Obrázek C.10: Ukázkový projekt - formulá° slouºící k p°ihlá²ení.
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Obrázek C.11: Ukázkový projekt - správa absen£ních typ·
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Obrázek C.12: Ukázkový projekt - správa absencí z pohledu uºivatele
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Obrázek C.13: Ukázkový projekt - správa absencí z pohledu administrátora



P°íloha D

Ukázky zdrojového kódu a XML
soubor·

V této sekci naleznete ukázky zdrojového kódu, na které bylo v textu odkazováno.

�ást zdrojového kódu D.1: Ukázka de�nice komponenty
<?xml version="1.0" encoding="UTF−8" standalone="no"?>
<afRestEntity xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema−instance">

<entity>
<entityName>person</entityName>
<entity>

<entityName>address</entityName>
<widget>

<widgetType />
<�eldName>street</�eldName>
<label>Street</label>
<validations>

<required />
</validations>
<�eldLayout>

<layoutOrientation />
<labelPossition />
<layout />

</�eldLayout>
</widget>
<�eldName>myAdress</�eldName>

</entity>
<widget>

<widgetType />
<�eldName>�rstName</�eldName>
<label>person.�rstName</label>
<validations>

<required>true</required>
</validations>
<�eldLayout>

<layoutOrientation />
<labelPossition />
<layout />

</�eldLayout>
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</widget>
<widget>

<widgetType>textArea</widgetType>
<�eldName>lastName</�eldName>
<label>person.lastName</label>
<validations>

<required />
</validations>
<�eldLayout>

<layoutOrientation>AxisX</layoutOrientation>
<labelPossition>before</labelPossition>
<layout>TwoColumnsLayout</layout>

</�eldLayout>
</widget>
<widget>

<widgetType>checkBox</widgetType>
<�eldName>con�dentialAgreement</�eldName>
<label>Con�dential Agreement</label>
<validations>

<required />
</validations>
<�eldLayout>

<layoutOrientation />
<labelPossition />
<layout />

</�eldLayout>
</widget>

</entity>
</afRestEntity>

�ást zdrojového kódu D.2: Ukázka zdroje, slouºícího k vygenerování de�nice t°ídy Country
@GET
@Path("/de�nition")
@Produces({MediaType.APPLICATION_JSON})
@Consumes({MediaType.APPLICATION_JSON})
@RolesAllowed({"admin"})
public Response getResources(@javax.ws.rs.core.Context HttpServletRequest request) {

try {
AFRest afRest = new AFRestGenerator(request.getSession().getServletContext());
AFMetaModelPack data = afRest.generateSkeleton(Country.class.getCanonicalName());
return Response.status(Response.Status.OK).entity(data).build();

} catch (MetamodelException e) {
return Response.status(Response.Status.INTERNAL_SERVER_ERROR).build();

}
}



P°íloha E

Obsah p°iloºeného CD

Obrázek E.1: Obsah p°iloºeného CD
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