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Abstract

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

Abstrakt

Tato prace si klade za cil navrh a implementaci rozgifeni knihovny AspectFaces, aby byla pou-
zitelna pro generovani adaptivniho, kontextové zavislého metamodelu, prenositelného pomoci
RESTovych sluzeb. A samotné vytvofeni JavaScriptové knihovny, umoziujici automatické
generovani ¢asti uzivatelského rozhrani, se zaméfenim na formulare, na zakladé metadat a
dat dostupnych ze serverové strany. Na zacatku prace probereme techniky tvorby uzivatel-
ského rozhrani, porovname jejich vyhody a nevyhody. Poté prozkouméme existujici feSenf
pro generovani Ul na klientské strané. Nésledujici ¢asti se zabyvaji analyzou, ndvrhem a rea-
lizaci feSeni. Posledni ¢ast se zabyva testovanim, nasledovana shrnutim dosazenych vysledkt
a moznym budoucim vyvojem.
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Kapitola 1

Uvod

Webové stranky zaznamenaly od svého pocéatku dynamicky vyvoj. Rychly rozmach internetu
poslednich dvou desetileti pfinesl vyvoj novych zafizen{ schopnych zprostFedkovavat interakci
s webovymi strankami a rozvoj samotnych prohlizeéi. Dnes se jiz nejedné o statické stranky,
ale o vysoce interaktivni systémy zp¥istupiiujici uzivatelim Sirokou 8kilu funkénosti zasa-
hujici do naseho kazdodenniho Zivota, od objednavani sluzeb a produkti, po komunikaci, ¢i
Fizeni celé firmy. Zvysujici se naroky na slozitost uzivatelskych rozhrani, variabilita zafizent,
dostupnost, ¢ rychlost pfenosu dat ke koncovému zafizeni vedli k postupnému pfechodu
od serverem generovanych stranek k hybridnim, ¢i ¢isté prohlizecem generovanym webovym
strankam. Dnes si jiz svét nedokédzeme bez webovych stranek predstavit.

Tato diplomova prace se zabyva vytvorenim webového frameworku umoziujiciho auto-
matické generovani ¢asti uzivatelského rozhrani na zédkladé dat a jejich kontextovych metadat
dostupnych ze serverové strany v klientském prohliZe¢i. Slovo framework je vSak zavadéjici
a proto se budeme drzet slova knihovna. Metadata obsahuji informace o samotnych pie-
nasenych datech, nap¥. nazev popisku vstupniho poli¢ka pro jméno uzivatele, jaky vizualni
prvek ma byt pouzit, jaké validace se vztahuji k policku, atd. Pfenesenim t&chto a dalsich
informaci, které mohou byt specifické pro ur¢ité zarizeni, ¢i koncového uzivatele ze serve-
rové strany na jednotlivé klienty zajistime snadnéjs{ adrzbu a rozvoj systémt. Problematika
tvorby adaptivnich a kontextové zavislych uzivatelskych rozhrani je rozebirana v [14] a [15],
kde je pfedstavena knihovna AspectFaces, nad kterou bude postavena serverova strana zpii-
stupniujici metadata klientské komponenté starajici se o vygenerovani Ul. Centralizovana
sprava struktury a metadat na serverové strané prinasi mnoho vyhod a vyvojafi jsou si jich
védomi a dostava se ¢im d&l vice do popiedi zajmu.

Prace je ¢lenéna do nékolika kapitol a jejich podéasti. Nasledujici kapitola blize popige
problematiku a specifikuje jednotlivé diléi cile této prace. Treti kapitola se zabyva obecné
problematikou techniky tvorby Ul a zasazuje ji do ramce nagi prace. Nasledujici ¢tvrta ka-
pitola analyzuje dostupné moznosti vhodné k automatickému generovan{ Ul na klientské
strané a provadi jejich porovnani s prihlédnutim k jejich vyhodam a nevyhodam. Paté kapi-
tola popisuje analyzu a navrh feSeni, které navazuje na ptedchozi zkouméni. Nésleduje pak
samotné realizace navrhovaného Feseni, ktera popisuje charakteristiky a pozadavky integrace
do stavajicich systémi. Sedma kapitola se zabyva testovanim konecného Fegeni, véetné vykon-
nostniho testu a predstaveni ukazkové aplikace. Posledni kapitola diskutuje budouci vyvoj a
shrnuje dosazené poznatky a vysledky préce.
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Kapitola 2

Popis problému, specifikace cile

2.1 Popis problému

Obrovsky rozmach a dostupnost webovych stranek i samotnych zobrazovacich zafizeni klade
na designery a vyvojiafe mnoho problémii. Regenf typu jedna velikost padne vSem je jiz
davno pry¢. Uzivatelské rozhranf jiz ddvno nenf jen obrazovka pocitace. Dnesni svét je plny
mobilnich zafizeni se kterymi muZeme pristupovat na webové stranky. Tyto zafizeni se od
sebe velmi casto lis{ v mnoha ohledech, jak ovladanim, velikosti obrazovky, & rychlosti.

Z pohledu uzivatele kvalita uzivatelského rozhrani (UI) reprezentuje celkovou kvalitu
aplikace a do zna¢né mfiry ovliviiuje, zda ji uzivatelé budou vilbec pouzivat. Uzivatelské
rozhrani zprostfedkovava interakci mezi uzivatelem a samotnym systémem, jako takové ma
zasadni vliv na uZivatelsky prozitek (UX) !. Uzivatelsky prozitek je, jak nazev napovida,
vSechno co uzivatel vidi a s ¢im se potka, kdyz navstivi stranky a chce je pouzit. Nendalezi
sem pouze struktura a obsah stranky, ale také to, jak uzivatel stranku najde, zda funguje v
jeho prohlize¢i, nebo mobilnim zafizeni, zda funguji standardni funkce na ktery je zvykly na
svém zafizeni, atd. V8e musi fungovat dobfe, jinak nebude stranka z uzivatelského hlediska
ispésné. Pokud nefunguje, uzivatel s nejvétsi pravdépodobnosti navstivi stranku jinou.

Prezentace dat je ovlivnéna mnoha aspekty, jak omezenimi kladenymi samotnymi zaii-
zenimi, tak koncovymi uzivateli, ktef{ zafizeni pouzivaji, jako nap¥. narodnost, geografické
umisténi, jazyk, ¢i role v jaké vystupuji v interakci se samotnym systémem. Prezentace dat
na webové strance lze rozligit na dva pohledy: edita¢ni a Cisté zobrazovaci. Uzivatelské roz-
hrani tudiz predstavuji obousmérny kanal. Data nejsou pouze zobrazovana, ale i sbirdna
a dale zpracovavana. Vstup je zprostiedkovan webovym formulafem se vstupnimi policky
predstavujicimi vstupnf data. Ta jsou rtiznych typt a v pocitadi reprezentovina riznymi da-
tovymi typy na které je potieba vstupni textova data z formulafovych poli¢ek konvertovat.
Napf. jméno, datum narozeni, heslo, vék, pohlavi, jsou vSechno rozli¢né typy. Data sbirani
systémem maji ucitd konkrétni omezeni, jak podle pouzitych datovych typiu, tak podle re-
prezentované vlastnosti v systému. Nap#. datum narozen{ musi byt v minulosti, vék mus{ byt
kladné nezaporné &islo, délka hesla musi byt minimélné 10 znakt atd. VSechna tato omezeni
a mnoho jinych musi systém kontrolovat a informovat uzivatele o vysledcich kontrol, aby na
né mohl adekvatné reagovat. Tomuto kroku se ¥k validace a je nutnou navazujici soucasti

!User Experience
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zpracovani vstupnich dat po konverzi, pfed samotnym dalSim zpracovinim v systému. Z po-
hledu vyvojaie systému se muZeme na uzivatelské rozhrani divat z hlediska reprezentace dat,
bezpecnosti, usporadani komponent a samotném mapovani a validace dat na entity, které
reprezentuji v systému [14]. Nékteré tyto aspekty se v8ak mohou ligit pro jednotliva zafizeni
a uzivatele.

7 vyse uvedeného vyplyva, Ze abychom zajistili co nejlepsi uzivatelsky prozitek, variabi-
litu, rychlost a dynami¢nost systému je nutné pfesouvat ¢im dal tim vice aplika¢ni logiky
systému ze serverové na klientskou stranu. Tim jsme schopni okamzité reagovat na uziva-
telské akce a generovat odpovédi, bez zbytetné pomalych dotazli na serverovou stranu a
prekresleni celého rozhrani. Obracenou stranou mince je duplikované logika na klientské a
serverové strané. Systém se nemuze spoléhat na pfijata data a musi znovu provést validace a
kontroly nutné pro korektni zpracovani{ a ulozeni dat. Casto jsou pouzity rizné programovaci
jazyky na serverové strané a na klientské strané, zde se nejcastéji jedna o Javascript.

Duplikace logiky nenf problémem pouze béhem vyvoje, ale hlavné béhem dalstho rozvoje
a udrzby, kterd tvofi vétsinu zivota softwarového systému. Po prvotnim vyvoji pfichéazi casto
obrovské mnozstvi novych pozadavkd, malych i velkych zmén, které musi byt v systému
realizovany za co nejmensi cenu. Nedilnou soucasti téchto zasaht jsou zmény databédzového
modelu, aplika¢ni logiky, valida¢nich pravidel, atd. V8echny tyto zmény musi reflektovat Ul
7 pohledu vlastnika i vyvojare je proto zadouci, aby zmény byli proveditelné za co nejmensi
néklady, idedlné automaticky.

2.2 C(Cile prace

Cilem préce je navrhnout a implementovat rozgifeni knihovny AspectFaces, aby byla pouzi-
telnd pro generovan{ adaptivniho, kontextové zavislého metamodelu, pfenositelného pomoci
RESTovych webovych sluzeb. Inspekce a tvorba metamodelu bude tedy provadéna na ser-
verové strang, ktery znd objekty se kterymi pracuje a klient pouze obdrzi jejich definici.
Tento pfFistup umoZni klientovi flexibilné reagovat na zmény datového formétu, podporo-
vané validace, rozlozeni prvki, lokalizaci, moznych vstupnich hodnot atd. Stévajici moZnosti
metamodelu knihovny budou rozsifeny, aby podporovali moderni webové prohlizece a stan-
dardy.

Druhou ¢asti je realizace klientské ¢ésti vyuzivajici metadata ze serverové strany a po-
skytujici zakladni stavebni kameny pro tvorbu formul4ri a vstupnich validaci, kterym musi
komponenta vyhovét, aby bylo mozné data odeslat zpét na server. Realizaci pfedchézi re-
SerSe stavajicich dostupnych technik tvorby uzivatelského rozhrani a samotnych knihoven k
automatickému generovani Ul v Javascriptu. Zhodnocen{ jejich vyhod a nevyhod s ohledem
na pouzitelnost k feseni naseho problému.

Pouziti knihovny by mélo byt jednoduché a nediktovat architekturu stavajiciho systému,
jak na klientské, tak serverové strané. ZavrSenim prace je netrividlni demonstracni aplikace,
vyuzivajicich implementované serverové a klientské knihovny pro prezentaci dat na které
budou zhodnoceny vysledky prace a samotné pouziti.
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2.3 Vymezeni prace

Klicové slovo framework pouzité v nazvu prace je v naSem kontextu zavadéjici. Cilem neni
navrhnout plnohodnotny programovy model, spiSe poskytnout soubor technik a p¥istupt
prostiednictvim samostatnych knihoven, které ndm umozni dosdhnout lepsi znovupouzitel-
nosti, automatizace a neduplikace informaci mezi doménovou a prezentaéni vrstvou.

Cilem prace také neni poskytnout komplexni nastroj pro generovani celého uzivatelského
rozhrani. K tomu samotné doménové objekty, ani jejich metadata nestaci. O téchto tech-
nikdch pojednava kapitola 3. Zamérem této prace je podpora pro automatické generovini
pouze Casti U, ktera lze jednoduse integrovat do stavajictho Ul a pouzitych knihoven. Pro
nadi praci se zaméfime pouze na formuléfe, oviem metadata pfistupna ze serveru jsou obecné
vyuzitelna napiiklad i k sestavovani tabulek, pfehledd a mnoha jinych komponent UL
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Techniky tvorby Ul

Uzivatelské rozhranf lze vytvafet manudlné, nebo tento process se miizeme pokusit automa-
tizovat. Automatizace nam pomuze sjednotit vzhled a chovani Ul, a zaroveii snizi naklady
na tvorbu Ul. Automatizované techniky patii do skupiny automatizovaného programovanti,
které je definovano jako syntéza programu ze specifikace [2]. Pro nas p¥ipad z toho plyne, 7Ze
k vytvoreni UI hraje klicovou roli tato syntéza.

Myslenka automatického generovani uzivatelského rozhrani ze specifikace, nebo alespon
objevovat prvni model based systémy [12]. Prvotnim cilem bylo zjednodusit a hlavné zrychlit
proces vytvareni Ul Néasledné v8ak postupné piichézeli dalsi pozadavky na podporu nové
vznikajicich platforem a zafizeni, spolecné se schopnosti adaptace na konkrétni kontext [12].

Jednotlivé techniky mohou vytvaiet Ul staticky, dynamicky, nebo oba pfistupy kombi-
novat. Statické vytvareni Ul probiha jiz ve fazi vyvoje, v této fazi vSak chybi informace o
konkrétnim kontextu pouZiti, z ¢ehoz plyne nemoznost vytvofeni adaptabilniho U, které
by se ptizptlisobilo na miru aktualnim potfebam uzivatele a zaiffzeni. Naopak dynamické vy-
tvafeni Ul probihéd az v runtime fazi systému. Diky tomu mohou byt zohlednény samotna
runtime data pfi vytvareni UL Podle [15] mtizeme techniky tvorby Ul rozdélit na dvé skupiny:
restate-to-extend a inspection based.

Nésledujici podkapitoly se zabyvaji rozborem jednotlivych technik generovani uZivatel-
ského rozhrani platnych jak pro klientskou, tak serverovou stranu. Hrubé si pfedstavime
jednotlivé techniky a zafadime nasi préaci s ohledem na serverovou a klientskou stranu. Vy-
sledkem je shrnuti zafazujici nasi praci do vyjmenovanych technik.

3.1 Restate-to-extend techniky

Restate-to-extend je pfistup k tvorbé Ul vyzadujici duplikaci informaci z doménové vrstvy
do UI vrstvy a zachovani jejich vzijemné integrity. Tento piistup porusuje jeden ze zéklad-
nich principi, a to sice Don’t repeat yourself! (DRY). Tento piistup znacné zvétsuje prostor
k zaneseni chyb, které jsou Casto zptisobeny nepozornosti programatora a jako takovy zne-
pifjemiiuje spravu a budouci rozvoj. Dalsi nevyhodou je, Ze nenf mozné jednoduse oddélit
znovu se opakujici koncerny Ul (layout, prezentace, zabezpeceni, a dalsi). Nasledkem je kod,
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ktery neni znovupouzitelny, neptehledny, tézce spravovatelny, vytvofeny na jeden konkrétn{
pripad.

Mezi zastupce této techniky pro vytvareni Ul patii statické generatory koédu, grafické
nastroje a doménové specifické modelovaci jazyky.

3.1.1 Statické generatory kédu

Statické serverové generatory Ul kédu, jako napiiklad Spring Roo, nebo Rails static scaffol-
ding, dok&zi vytvorit Ul velmi rychle s minimé&lnim usilim programéatora. Vysledek je vSak
¢asto pouze zékladni UT (v p¥ipadé Spring Roo), bez moznosti manualntho zésahu, kterym
by se narusilo pregenerovavani. Na klientské strané existuje celd fada automatickych gene-
ratort koster celych projekti, uzivatelského rozhrani vyuzivajici standardni Ul komponenty
daného HTML&CSS frameworku, aviak tyto scaffolding techniky generuji podle statické Sa-
blony, kterd nemé informace o doménovych objektech na serverové strané. Jsou v8ak velmi
Casto vyuzivany, protoze dokaZi zdsadné urychlit vyvoj webovych aplikaci vygenerovinim
koster pro jednotlivé stranek, ¢ poskytuji standardnf znovupouzitelné knihovny komponent.
Nevyhodou je, Ze v piipadé pozdé&jsich manuélnich zmén jiZz nelze tyto ¢asti pfegenerovat.
Mezi tyto generatory patif Twitter Bootstrap!, ZURB Foundation?, nebo t¥eba Polymer?.

Vytvareni Ul je plné estetiky a drobnych detaili, které nelze zachytit v statickém generé-
toru. Proto nelze ocekavat vygenerovani kompletntho UT spliujictho veskeré naSe piedstavy.
Automatizace by méla byt pouzivina pouze pro uréité ¢asti Ul a jeji vysledek by mél vizualné
zapadnout mezi manualné vytvarené casti.

Idedlni cestou v piipadé klientského generovani kodu je propojeni vice technik. Vytvotreni
hrubé kostry se standardn{ sadou komponent pomoci dostupného feseni a provedeni{ manu-
alnich dprav této kostry, aby odpovidala naSemu zaméru. Pomoci dostupnych komponent
generovat pak jednotlivé ¢asti Ul jiz dynamicky. Napfiklad z metadat ptichazejicich ze ser-
verové strany. Tento pristup ¢im dal tim vice nabyva na oblibé mezi vyvojafi i businessem,
diky uSetfenému casu a mnoha vyieSenych problémi jiz samotnou knihovnou.

3.1.2 Grafické nastroje

Grafické néastroje predstavuji techniku tzv. vizualniho programovani, kdy vytvareni Ul pro-
biha zptisobem drag-and-drop. Uzivatel vybere pozadovany widget a umisti ho na spravné
misto v editoru. Vysledny uzivatelsky vstup je nakonec zpracovian a pomoci statického ge-
neratoru kédu transformovan do vysledného kédu. Tato technika poskytuje uzivateli dobry
prehled o vytvareném Ul jelikoz Ul v editoru odpovida konecéné podobé vygenerované UL
Toto byva oznacovano zkratkou WYSIWYG (What You See Is What You Get). Ovladani
téchto nastroji je velmi snadné a intuitivni. Celkovy proces vytvareni je vSak velmi pracny
a k dosazeni idedlniho a konzistentniho vysledku je potieba vynaloZzit zna¢né asili.

Diky zna¢né jednoduchosti této techniky existuje velké mnozstvi GUI Builderi pro HTML
a existujici HTML%CSS frameworky. Nize je kratky seznam:

"http://getbootstrap.com/
http://foundation.zurb.com/
Shttps://www.polymer-project.org/0.5/
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codeCanvas()* - HTML & jQuery UI Builder

Glimmer® - HTML & jQuery Design Tool

LayoutIt!® - GUI Builder stavéjici na Bootstrap komponentéch

Sencha Architect” - GUI builder pro vyvoj platformé nezavislych HTML5 aplikaci
postavenych na frameworku Ext JS

3.1.3 Modelovaci jazyky

Vétgina Ul webovych aplikaci je vytvafena pomoci doménové specifického jazyka. Tento
pifstup poskytuje nejvétsi kontrolu nad vytvaFfenym Ul. Mtzeme piesné vyjadfit rozlozeni
prvki (HTML), jejich vzhled (CSS) i valida¢ni pravidla a interaktivni chovani (JavaScript).
Nevyhodou je pozadovana znalost hned nékolik doménové specifickych jazyku a frameworki,
kterych je dnesni webovy svét nasycen a samotnd ¢asova naro¢nost takovéhoto pristupu.
Nevyhody v podobé ¢asové naro¢nosti tvorby rozhranf 1ze v8ak velmi zjednodusit pouzivanim
statickych generatori a customizaci. Poté jiZz stavét na provéfenych komponentach nékterého
z framework.

3.2 Inspection-based techniky

Inspection-based techniky vyuzivaji k tvorbé U, ¢&i jeho ¢asti existujici metada z vrstvy do-
ménovych objektt. K ziskani téchto metadat stavi na pod-discipliné reverzniho inZenyrstvi
nazyvaného jako software mining. Konkrétné piistup dynamické analyzy, reprezentoviného
reflekef. Resf tak problém duplikace informaci, kterym jsou zatiZeny restate-to-extend tech-
niky. T pfes Siroké moZnosti reflekce, pfevazné na serverové strané, nelze vSechny informace
ziskat pomoci inspekce kédu. Pfikladem nam muze byt pofadi atributd, datovy typ kolekce
a mnoho dalgich. Z tohoto plyne, Ze hlavni tiha leZi na informac¢nim zdroji, nebo-li domé-
novych entitach, které musi zachytit vSechny informace nutné k odvozen{ Ul a jednotlivych
koncernu UI (layout, prezentace, zabezpeceni, a dalsi). Konkrétni zptisobt inspekce a repre-
zentace metadat je zavisly na konkrétnim pouzitém programovacim jazyku.

Tento pfistup vyuziva inspekci zaznamenanych metadat o doménovych t¥idach, dyna-
micky sestavuje ad-hoc strukturdlni model a provadi transformaci na konkrétni Ul. Diky
tomu zasadné zjednodusuje vyvoj a udrzbu, protoze informace nutné k vykresleni UI (&
jeho ¢asti) je pouze jednou v doménovych entitach. Nevyhodou je, ze informace nutné k
vykresleni Ul musi byt obsaZené v doménovych tf¥idach. ZkuSenost z praxe ukazuje Ze stan-
dardy, jako Java EE ve svych entitach velké mnozstvi v podobé anotaci jiz obsahuji, od
mapovani na databézi, datovych typu, po valida¢ni pravidla.

Klientska strana v podobé Javascriptu jakozto netypového jazyka vSak tyto moznosti
nemd a v aktualni dobé neexistuje jednoduchy zpiisob, jak je zaznamenat bez konkrétniho
vyjmenovani. Inspection-based techniky vSak obecné nedavaji smysl na klientské strané v

“http://www.codecanvas.org/
Shttp://visitmix.com/work/glimmer /
Shttp://www.layoutit.com/
"http://www.sencha.com/products/architect/
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prohlize¢i. Ten funguje pouze jako zobrazovaci médium pro data, kterd jsou uloZena na
serverové strané a jako takovy nemd informace o samotné persistenci dat, datovych typech,
¢i serverovych validacich. Zplisobem zpfistupnéni vysledki inspekce back-end architektury a
jejich mapovani na widgety v Ul se zabyva podkapitola 3.2.2 Object/User Interface Mapping.

3.2.1 Model Driven Development

Model driven development (MDD) je postaven na myslence vytvofeni pouze modelu aplikace,
ze kterého je poté automaticky vygenerovina celd aplikace, véetné Ul. Model miiZze mit
jak grafickou, tak textovou podobu. Model Driven Architecture (MDA) je pFedstavitelem
vyuzivajici grafickou reprezentaci modelu pomoci modelovaciho jazyka UML®. Model miuize
byt vyjadien nékolika vrstvami abstrakce umoziujici popsat i velmi slozité zavislosti mezi
komponentami Ul. Na kazdou vrstvu lze navic aplikovat mnoho riznych typi adaptaci.

Myers et al. [8] zminuje dva hlavni problémy souvisejici s automatickym vytvafenim UI
na zakladé modeli. Prvnim je, Ze tato technika neposkytuje dobry ptehled o vytvaFeném UL
Druhy problém ptedstavuje sloZitost v podobé nutnosti se naucit slozité modelovaci jazyky
a postupy. Navic generovani kompletniho Ul se neobejde bez znac¢ného omezeni flexibility
vinou pouZitych koncovych prezentacnich knihoven a vzort integrace.

Pristup lze rozdélit na podskupiny:

e Static modelling - staticky p¥istup k vytvareni Ul

e Generative runtime modelling - dynamicky pfistup k vytvafeni UI, umoziujici
jednoduché adaptace. Provadi se pocatetni vygenerovani zobrazovaciho kédu.

¢ Interpreted runtime modelling - kompletné dynamicky p¥istup vytvareni Ul nepro-
vadéjici generovani kodu. Namisto toho interpretuje Ul béhem béhu aplikace pomoci
enginu. Umoziiuje tak pokrocilejsi adaptace a provedeni zmén nevyzaduje opakovanou
rekompilaci aplikace. S tim pfichézi samoziejmé také dopad na celkovy vykon aplikace.

3.2.1.1 Externi modely

Specialnim pripadem MDD je vyuzivan{ modelu pouze k vytvoreni ¢asti aplikace, napifklad
pouze UL V tomto piipadé se vSak nelze vyhnout duplikaci informaci z vrstvy doménovych
objektl, proto mizeme tento pristup zaiadit mezi restate-to-extend techniky.

3.2.1.2 Domain Driven Design

Domain Driven Design (DDD) spada také do kategorie MDD technik. Jedna se o zjedno-
duseny ptipad MDD, protoZze model je tvofen pouze jedinou vrstvou abstrakce a to vrstvou
doménovych objektli vyjadienych pomoci objektové jazyka. Obrovskou vyhodou tohoto pii-
stupu je moZnost soustfedit se na danou reilnou problematickou doménu a zjednoduSeni
komunikace mezi vyvojari systému a znalci problematické domény v redlném svété. Tech-
nika je hojné vyuzivana v néastrojich pro rychly vyvoj (rapid development) a uréuje jednotné
nazvoslovi doménovych objektd v kédu, ¢imz zlepSuje ¢itelnost a srozumitelnost.

8Unified Modeling Language
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Jak vSak zmifuje Raneburger|[13], bez explicitni specifikace informaci o rozlozeni, nebo
designu je vysledné Ul velmi tézko vyhovujici redlnym pozadavktm. Z&ehoz lze usuzovat, ze
tento ptistup je pouzitelny pouze v piipadé, Ze si vystaéime s generickym Ul V takovém pfi-
padé jsme schopni uSetfit velmi mnoho ¢asu a prostiedkii. Technika Rich entity aspect/audit
design popisovana pozdé&ji se snazi toto omezeni eliminovat.

3.2.2 Object/User Interface Mapping

Object/User Interface Mapping (OIM) je technika, kterda na zakladé inspekce existujicich
back-end struktur, zprostiedkovavajici vSechna metadata nutna pro mapovani objektd na
widgety v Ul v programatorem zvoleném frameworku.

Ukolem OIM neni vytvofit kompletni Ul ale pouze automatizovat vytvofeni téch Gasti
(widgett1), které by za pouZziti restate-to-extend pFistupu obsahovaly duplikaci informaci z
doménove vrstvy, viz. projekt Metawidget [11]. Automatizace procesu vytvarenich téchto
¢asti Ul pfindsi mnoho usSetfeného ¢asu a napoméha predchézet moznym chybdm, které
mohou vzniknout diky duplikaci informaci. Dulezitym kritériem je, aby technika provadé-
jici automatizaci dokézala vytvaret Ul na zdkladé redlnych pozadavki a byla zachovina co
nejvétsi flexibilita manualnich technik.

OIM je technika zalozena na podpofe Siroké skaly back-end a front-end technologii a
jednoduché rozsititelnosti v podobé implementace vlastni podpory dosud nepodporovanych
technologif. Timto pfistupem se snaz{ omezit zavislost na konkrétnich technologiich a umoz-
nit jeji vyuziti co nejvétsimu pocétu vyvojaria. Prakticky obsahuje to nejlepsi z obou svéti.
OIM umoznuje generovat Ul jak staticky, tak dynamicky.

3.2.3 Rich entity aspect/audit design

Rich entity aspect/audit design (READ) je inspection-based technika zalozena na aspek-
tové orientovaném programovani (AOP) a detailné popséna v [15]. Samotnou implementaci
této techniky je jiz zmifiovana knihovna AspectFaces [15][1]. V generalized procedure (GP)
jazycich jsme omezeni pouze jednou dekompozici problému a to funkcionalni. AOP pfinési
dal8i prvek - aspekt. Aspekt predstavuje vlastnost, ktera se mize prolinat mnoha komponen-
tami, které nelze zapouzdfit do samostatného celku. V piipadé Ul se d4 na aspekty nahlizet
jako na rozlozeni prvka Ul, prezentace a pofadi formulafovych poli, nebo zabezpeceni. AOP
umoznuje tyto aspekty izolovat, znovu skladat a opétovné vyuzivat. O propojeni aspektiu
a komponent se v AOP stard aspect weaver, b&hem procesu nazyvaného také jako weaving.
Aspekty jsou definovany a udrzovany jednotlivé, tim se zlepSuje jejich ¢itelnost, znovupou-
Zitelnost a celkova udrzba kodu [15]. Pfedmétem inspekce jsou doménové objekty rozsitené
o dalgi informace, v knihovné AspectFaces v jazyce Java formou anotaci, dohromady spolu
tvoFi rich entity. Samotné generovani Ul mizZe byt provedeno staticky, tak dynamicky na
zékladé ziskanych metadat.

Knihovna AspectFaces je reprezentantem této techniky a je pouZita v navrhované knihovné
pro serverovou stranu FeSeni, proto podrobnéjsi popis jednotlivych krokd inspekce a genero-
vani rozhrani bude rozebran v pozdéjsich kapitolach.
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3.3 Vyhodnoceni technik

Tato podkapitola obsahuje shrnuti technik k tvorbé uzivatelského rozhrani a obsahuje shrnuti
a doporuceni k volbé& technik/y vhodnych pro nas problém.

3.3.1 Manualni techniky

V manuélnich jazycich se nelze vyhnout duplikaci existujicich informaci z doménové vrstvy.
Neumoziujf separtovat a aplikovat cross-cutting koncerny Ul a tim zlepSit znovupouZitelnost
komponent. Problémem jsou také omezené moznosti adaptace Ul. Obrovskou vyhodou je
v8ak velka flexibilita, kterd ¢asto vét§inu nevyhod v komplikovanych projektech pfedéi.

3.3.2 Poloautomatizované techniky

Grafické nastroje spadajici do této ¢asti nevyuzivaji automatizaci k zefektivnéni procesu vy-
tvatren{ Ul. Zasadné vSak zjednodusujf a zpfehlediiuji vytvafeni Ul z pohledu uzivatele. Nesou
sebou stejné problémy jako manualn{ techniky a navic pfidavaji mnohem mensi flexibilitu.

3.3.3 Automatizované restate-to-extend techniky

Do této skupiny zahrnujeme MDD externi modely a statické generatory. Tyto techniky jsou
v porovnani s manualnimi a poloautomatizovanymi technikami efektivnéjsi, ale diky nutné
duplikaci informaci z doménové vrstvy stale velmi omezené. Mezi velké vyhody MDD ex-
ternich modeld patif moznost aplikovat adaptace na kteroukoliv vrstvu abstracke modelu
a také dobré znovupouzitelnost modelii. Hlavni pfekidzkou je v8ak pomalé generovani Ul a
nutnost naudit se specificky modelovaci jazyk. Statické generatory zase nemaji pristup k run-
time metadatim a navic znesnadiiuji naslednou adrzbu. V pfipadé provedeni zmén je velmi
obtizné provést pregenerovini Ul pii zachovinim téchto zmén.

3.3.4 Automatizované inspection-based techniky

Automatické inspection-based techniky (DDD, OIM, READ) jsou nejefektivnéjsi, zohlediiu-
jici 8irokou §kélu vlastnosti pfi generovani samotného UL Domain Driven Design neumoziiuji
zachytit tak Sirokou problematiku, jako je Ul v jediné vrstvé a proto umoziuje vytvéafent
pouze generického Ul, coz pro nékteré aplikace nemusi byt problém. Pokud vSak jsou tyto
vlastnosti vyzadované, je vhodnéjsi pouzit OIM, nebo READ k runtime generovéni ¢asti Ul,
které nejlépe Fesi problém duplikace informaci nutnych k tvorbé Ul v doménovych objektech.

3.3.5 Vybér piistupu k tvorbé Ul

Z predchoziho rozdéleni vyplyva, ze idedlnim FeSenim pro nasi praci je pouziti Object/User In-
terface Mapping techniky, ziskavajici metadata z back-endovych doménovych objekt pomoci
inspekce kédu a jejich zpifstupnéni klientské strané, kterd se postard o samotné vygenero-
vani Ul widgeti. Klientska ¢ast musi byt schopna dodat serverové strané v8echny kontextové
informace, které jsou nutné pro spravnou konstrukci a vyhodnoceni metadat, které budou
preneseny zpét na klienta.
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Serverova strana inspekce kédu bude realizovana pomoci knihovny AspectFaces, kterd
reprezentuje techniku Rich entity aspect/audit design a umoZzhuje nam ziskat pot¥ebnéa me-
tadata pro klienta, s pfihlédnutim k dostupnému kontextu. Klientska strana bude obsahovat
konfigurovatelny a rozgifitelny runtime generator komponent generujici ¢asti UL

Nasledujici kapitola se zabyva rozborem existujicich feSenich vhodnych pro generovani
UI na klientské strané a vybér platformy pro generovani klientského UL
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Kapitola 4

L, ¥ Id

Existujici reSeni pro klientskou stranu

7 ptredchozi kapitoly vyplyvé, ze existuji dvé techniky generovan{ uzivatelského rozhrani:
restate-to-extend a inspection-based. Posledni podkapitola Vybér pristupu k tvorbé Ul shr-
nuje dosavadni poznatky a navrhuje pouziti techniky Object/User Interface Mapping. Sa-
motnd inspection-based technika pouze na klientské strané neni vhodna z mnoha divodi.
Tim nejdilezitéjsim z nich je, ze klientské strana reprezentuje pouze pohled na data, které
jsou ve skutec¢nosti ulozena na serverové strané a jako takova neni vlastnikem informaci o jed-
notlivych entitdch. Z toho plyne nutnost kombinace vice pifstupil k dosaZeni automatického
vygenerovan{ Ul reflektujic{ zmény a dostupnd metadata ze serverové strané. V takovém
piipadé back-end poskytuje veskeré informace nutné k vygenerovani ¢asti UL. A klientska
strana poskytuje serverové potiebny kontext pro jejich vygenerovini a staré se o interpretaci
a samotné vygenerovani Ul z metadat a dat s moznosti konfigurace a zachovanim flexibility.

Dominatni roli dostupného programovaciho jazyku ve svété prohlize¢t pfevzal JavaScript.
Jedna se o multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk, jehoz autorem je Bren-
dan Eich z tehdejsi spole¢nosti Netscape [16]. Jeho syntaxe pat¥i do rodiny jazykt C/C++/Java,
jeho nézev byl zvolen z marketingovych divodi a nemad, kromé syntaxe mnoho spole¢ného
s jazykem Java. Javascript byl v ¢ervenci 1997 standardizovan asociaci ECMA! a v srpnu
1998 ISO. Standardizovand verze JavaScriptu je pojmenovana jako EcmaScript, v aktualni
nejrosifendjsi verzi EcmaScript 5. Jedna se o interpretovany slabé typovany funkcionalni
jazyk s objektové orientovanymi rysy, ktery se obvykle spousti aZ po staZeni celée WWW
stranky. V poslednich letech se stédle vice pouziva i na jinych mistech, napiiklad na serverové
strané na platformé Node.js?. S jeho oblibou je spojena &iroka gkala knihoven a frameworkt
usnadnujici praci vyvojarim pii tvorbé vysoce interaktivnich stranek.

Samotny JavaScript pracuje s reprezentaci HITML v podob& Document Object Model
(DOM)? v prohlize¢i a nema zadné pokroéilejsi funkce usnadiujici praci s DOMem. Proto
vyvojari prigli s celou fadou knihoven a frameworki, které tyto vlastnosti nabizeji, pripadné i
diktuji celkovou architekturu systému. Proto se nasledujici podkapitoly zabyvaji jednotlivymi
dostupnymi knihovnami vhodnymi pro generovan{ ¢asti uzivatelského rozhrani na ziakladé
schémat, kterd mohou byt jak statického, tak dynamického charakteru dostupnéa ze serverové

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

15
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strany. Tim se vyhneme znovu vynalézén{ kola a pouzijeme standardn{ pfistupy pouzivané
na klientské strané a zajistime lepsi prijeti komunitou nageho feSeni.

4.1 JSON Schema

V nasledujicich kapitolach se bude velice ¢asto vyskytovat pojem JSON Schema|3|, jehoz
dokumentace je dostupna na adrese http://json-schema.org/documentation.html. Jedna se
o draft specifikace, jejiz cilem je definovat strukturu JSON dat a poskytovat kontrakt k
¢emu data slouzi v dané aplikaci a jak s nimi interagovat. JSON Schema umozinuje definovat
strukturu, validace, dokumentaci, navigaci a moznou interakci.

Nejjednodusi ukézka definice je zobrazena v ukézce 4.1. Samotnd ukazka je dostateéné
samopopisnd. Bohuzel samotné specifikace je relativné obtizné uchopitelna a jednotlivé na-
stroje, které ji vyuzivaji si vybiraji ¢asto pouze ¢ast specifikace, kterou implementuji, velmi
Casto také s vlastnimi roz§ifenimi. Samotné schéma byva dost ¢asto velmi ,ukecané‘. Na-
piiklad v p¥ipadé hyperlinkt, ¢i moznych hodnot jednotlivych properties. Asi nejvétsi ne-
vyhodou v8ak je, Ze se nejednd o standardizovany protokol, ale pouze o draft a jednotlivé
knihovny, které nad nim stavi ho pfesné nedodrzuji.

~
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Cast zdrojoveho kodu 4.1: Jednoduché JSON Schema

4.2 jQuery

jQuery je malad svobodné a oteviena JavaScriptovad knihovna s Sirokou podporou prohli-
zeCd, kterd klade diraz na interakci mezi JavaScriptem a DOMem. Byla vydéna Johnem
Resigem v lednu 2006 [7]. Dnes je jedna z nejrozsiFengjsich a nejpouzivanéjsich knihoven na
webovych strankiach. Knihovna byla designovana aby usnadnila obtizné proveditelné tlohy v
samotném JavaScriptu (navigace v DOMu a jeho snadnd manipulace, animace, zpracovani
udélosti a vyvoj AJAX aplikaci). Knihovna je snadno rozsifitelna formou plugint, kterych
existuje obrovské mnozstvi a el velké mnozstvi nekonzistentntho chovan{ mezi prohlizedi,
tzv. quirks*.

JQuery se t&5i obrovské oblibé, atkoliv samotnéd knihovna v sob& nemé piimou podporu
pro generovani Ul, existuje fada plugini, které se snaz{ tento problém feSit. Seznam pluginu
1ze najit na strankich jQuery plugins.

*http://www.quirksmode.org/
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4.2.1 Alpaca

Asi nejpokrocilejiim pluginem pro jQuery je Alpaca®. Alpaca poskytuje jednoduchy zptisob,
jak generovat HTML5 formulafe pomoci definice zapsané v JSON Schemal3]. Pro generovani
Ul fragmentti vyuziva ablonovaci knihovny Handlebars® s predpiipravenou sadou sablon po-
uzivajici frameworky jako Twitter Bootstrap, jQuery Ul a jiné. Knihovna je na velmi vysoké
urovni s moznosti konfigurace prakticky v8ech ¢asti vstupujicich do generovani formulafi, od
Sablon pro jednotlivé vstupni fieldy, jejich lokalizaci, validace, aZ po celkovy layout formuléafe.

K vytvoreni jednoduchého formulafe ndm staci pfidani HTML DIV elementu, kam se vy-
sledny formulaf vygeneruje a pfipojit nutné knihovny dle dokumentace. Jednoduché tkazka
je zobrazena v ukizce 4.2. Proménné schema obsahuje definici dle JSON schéma reprezentu-
jict pfedpis pro jednotlivé datové polozky, jejich validace a pouziti. Proménné options potom
umoziuje prepsat pfijaté schéma, doplnit validace, ¢i pieklady a definovat celkové chovéani
véetné pouzitého layout formuléfe a to i véetné vSech ovlddacich prvki. Konetné stadi zavolat
jQuery alpaca plugin, ktery cely formulaf vykresli do stranky.

<body>
<div id= ></div>
<script type= >
$ (document) .ready (function () {
var data = { : , : 29, o };
var schema = {

3 : { : }, : { : ,
0, : 50}, : { : , : true}}

};

var options = {

2 {

: { . }, { )
e 3 : 3
I {
: { : ,
: 3
{ { 1}
b
};
$( ) .alpaca({
: data, : schema, : optionms,
postRenderCallback
b
B
</script>
</body>

Cast zdrojového kodu 4.2: Alpaca pouziti

Alpaca je velice mocny néstroj, mezi jehoz hlavni vyhody patii vysoka flexibilita a v

http://www.alpacajs.org/
Shttp://handlebarsjs.com/
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podstaté automatické vygenerovani formulédfe, dle deklarativni zdpisu, vCetné odeslani na
nastavenou adresu. Nevyhodou, jako u ostatnich TeSeni pouzivajici kompletné deklarativni
pristup je nutnost pochopit celou knihovnu a nemoznost michat deklarativni s programovym
vytvafenim podéasti formulare. Dynamické pridavani komponent s ohledem na deklarativni
zpusob je také velmi obtiZzné a Casto vyzaduje prekresleni celého formulafe. Dalsi proble-
matickou ¢&asti je konverze datovych typi béhem serializace, kterou zatim nemd nejlépe
vyTfeSenu.

4.2.2 Dalsi knihovny

Existuje dalsi fada plugint, jmenovité napiiklad jsForm?, jsonform®, json-schema-form-js?,
ktery lze integrovat do Backbone frameworku pi#i generovani formulait z JSON Schema.
Vétsina téchto plugini se vSak jiz stard pouze o diléi ¢asti zivotniho cyklu formulafe a nefesi
ho cely, tak jako Alpaca.

4.3 Backbone.js

Backbone.js je minimalisticky MVP!? framework, ktery vznikl v roce 2010 a rychle nabyl
velké popularity jako lean alternativa k plnohodnotnym MV* frameworkiim jako je ExtJS,
AngularJS, EmberJS a dalsi. Backbone je maly, rychly s malym memory footprintem ob-
sahujici nékolik jednoduchych konceptu (Model/Collections, Views, Routes). K dispozici je
obsahla dokumentace plna piikladt. Autofi knihovny pisi, Ze prvni co je potieba se odnaudit
je snaha spojovat data s DOMem. Pokud ma byt klientské aplikace opravdu ,rich®, pomize
strukturovanéjsi pristup. S Backbone popisujete sva data pomoci modeli, které mohou byt
vytvafeny, ovéfovany, rusSeny ¢i ukladédny na server. Kdyz pozaduje Ul zménu nékterého
atributu, spusti model udélost ,change“, coZ mimo jiné zpiisobi, Ze vSechny pohledy, které
zobrazuji data daného modelu, budou védét o zméné a mohou se prekreslit. Nemusite psat
spojovaci kdéd, ktery bude sledovat DOM, v ném najde konkrétni element se zadanym ID a
upravi ru¢né HTML: kdyZ se zméni model, pohledy se jednoduse piekresli samy.

Na druhou stranu Backbone nefesi mnoho problému, napfiklad Sablonovani a mnoho dal-
sich. Umoznuje vyvojafi, aby si sdm zvolil knihovnu, kterd mu s danym problémem pomiize
a zapada do jeho stavajici architektury. Backbone ve skute¢nosti obsahuje uréitou podporu
pro $ablonovani v podobé knihovny Underscore.js'!, ktera je jedinou povinnou zévislosti
frameworku, avSak moZnost Underscore pro Sablonovani jsou ¢asto nedostatecné. Backbone
postrada feSeni na mnoho problému, které plnohodnotné MV* frameworky fesi. Nediktuje
aplika¢ni architekturu, strukturu layoutu, vnofené modely, data-binding mezi view a mo-
delem, validace, 8ablonovani a nékolik dalgich. Na druhou stranu dava vyvojari flexibilitu
vybrat si vhodnou knihovnu, ktery tento problém feSi a integrovat ji do Backbone. Jako
takovy je vhodny napiiklad jako zaklad pro vlastni framework, ¢i pokud vyZadujeme velkou

"https://github.com/corinis/jsForm
Shttps://github.com/joshfire/jsonform
https://www.npmjs.com/package/json-schema-form-js
'"Model View Presenter

"http://underscorejs.org/
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flexibilitu ve vybéru knihoven, které chceme na FeSeni konkrétniho problému pouzit a plné
vybavené frameworky jako AngularJS, EmberJS, nebo ExtJS nam nevyhovuji.

V piedchozi kapitole jsem se zminil o frameworku json-schema-form-js'?, ktery lze do
Backbone integrovat. Pro Backbone je v8ak dostupny mnohem pokroéilejsi plugin backbone-
forms!'3. Jedna se o velmi flexibiln{ a pfizpiisobitelny formulafovy framework starajici se o
veskeré aspekty zivotniho cyklu formuléfre, véetné validaci, layoutu a bindingu na Backbone
model. Soucasti je Siroka skala predpfipravenych Sablon pro vstupni policka.

Jednoduchy layout je zobrazen v ukizce 4.3. Layout je definovan jako Sablona ve speciél-
nim fypu script tagu, podle kterého je potom vygenerovany vysledny formulaf, jak ukazuje
ukéizka 4.4. Vytvoreni samotného formuléfe, tak jak to ukazuje ukizka 4.4 je velmi intuitivni
a snadna. Pro schéma popisujici jednotlivé komponenty je pouZzit vlastni format. Backbone
Forms poskytuji build-in podporu pro nékolik view frameworkd, v zakladni stavu stavi nad
Twitter Bootstrapu.

1 <script id= type= >

2 <form>

3 <hi>New User</hi>

4

5 <h2>Main Info</h2>

6 <div data-fields= ></div>
7

8 <h2>Account Info</h2>

9 <h3>Email</h3>

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

11

12 <h3>Password</h3>

13 <p>Must be at least 8 characters long</p>
14 <div data-editors= ></div>

15 </form>

16 </script>

Cast zdrojového kédu 4.3: Jednoduchy layout pro Backbone Forms

Backbone.js je velice zajimavy a rozgifitelny framework umoziujici ponechat velké mnoz-
stvi rozhodnuti na samotnych vyvojarich. Pomoci plugini lze snadno chybéjici vlastnosti
doplnit. Backbone Forms poskytuji silnou podporu pro vytvareni formulaii, jistou vadou
je nepfilis flexibilni mozZnost piidani novych fieldd do stavajiciho schématu, coz vét§inou
znamené piegenerovani celé definice a formula¥e ve strance. Pfilisna variabilita mtze byt
problémem pro zacinajici vyvojare, pro které je vyhodnéjsi mit jasné definovany programo-
vaci model a sadu néstroji, které poskytuji plnohodnotné MV* frameworky.

2https: //www.npmjs.com/package/json-schema-form-js
3https://github.com/powmedia/backbone-forms
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1 var UserForm = Backbone.Form.extend ({

2 template: _.template($('#formTemplate').html()),
3

4 schema: {

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

7 email: { validators: ['required', 'email'] },
8 password: 'Password'

9 }

10 B);

11

12 var form = new UserForm({

13 model: new User()

14 }).render();

15

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

Cast zdro jového kodu 4.4: JavaScript generujici Backbone formulaf do layout

4.4 AngularJS

AngularJ$ spoleéné s daliimi frameworky jako EmberJS'#, Sencha Ext JS' patii do skupiny
framework, které davaji vyvojaifim kompletni framework se svym programovym modelem,
ktery je nutné dodrzovat. Vsechny tyto frameworky poskytuji vice ¢i méné podobné vlastnosti
a proto si zde predstavime pouze Angular.

Google Trends'® jsou dobrym zdrojem pro zjisténi popularity jednotlivych porovnavanych
knihoven, viz. obrazek 4.1. MtZeme se snadno podivat jak popularni je dané téma aktuélné,
jak se vyviji v Case, pfipadné i na predpovéd do budoucna. Samoziejmé jednotliva klicova
slova mohou vést k jinym vysledkiim, av8ak do zna¢né miry jsou tyto vysledky reprezentativni
pro piedstavu o popularité.

AngularJS samotny je open source framework vyvijeny a spravovany Googlem a komu-
nitou a snazi se fesit problémy pi¥i tvorbé tzv. single page application!”. Snazf se zjednodusit
vyvoj a testovani{ téchto aplikaci svou MVC architekturou, spole¢né s komponentami bézné
pouzivanymi ve webovych aplikacich.

Aktualné se vyviji Angular 2, o kterém se toho pf#ili§ zatim mnoho nevi, kromé toho, Ze
bude prakticky uplné jiny'®. V této kapitole se tedy budeme zabyvat Angularem 1.x.

AngularJS stavi na filozofii, ze pro sestavovani Ul, by mélo byt vyuZito deklarativniho
pristupu, k ¢emuz framework rozsifuje moznosti tradi¢niho HT'ML, aby obsahoval séman-
tické znacky piredstavujici dynamicky obsah, ktery skrze two-way data binding!? umoziiuje

" <http://emberjs.com/>

15 <http://www.sencha.com/products/extjs/>

16 <http://www.google.com/trends/explore?hl=en-US#q=angular’20js%2C%20backbone’20js%2CY
20react’20js%2C%20ember’20js%2C%20ext%20js&date=1%2F2007%20102m&cmpt=q&tz=">>

17 Aplikaci, které jsou kompletné vykreslovany na klientské stran& na jediné strance s cile zajistit co nej-
plynulejsi uzivatelsky prozitek

'8 <http://jaxenter.com/angular-2-0-112094.html >

190Obousmérné propojeni modelu a UI


http://emberjs.com/
http://www.sencha.com/products/extjs/
http://www.google.com/trends/explore?hl=en-US#q=angular%20js%2C%20backbone%20js%2C%20react%20js%2C%20ember%20js%2C%20ext%20js&date=1%2F2007%20102m&cmpt=q&tz=
http://www.google.com/trends/explore?hl=en-US#q=angular%20js%2C%20backbone%20js%2C%20react%20js%2C%20ember%20js%2C%20ext%20js&date=1%2F2007%20102m&cmpt=q&tz=
http://jaxenter.com/angular-2-0-112094.html
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M Angular JS I Backbone JS ReactJS M EmberJS [ ExtJS

<

Obrazek 4.1: Google Trends provnavanych knihoven

automatickou synchronizaci modelu a view. Jako vysledek Angular se snazi kompletné elimi-
tovat jakkoukoliv pfimou manipulaci DOMu, ktera znesnadiuje testovani a vykon. Angular
implementuje MVC umoziujici oddélit prezentacni ¢ast, data a logiku komponent. Pouziva
dependency injection (DI) k pospojovani jednotlivych moduld, sluzeb a komponent ke zvy-
Seni testovatelnosti a piehlednosti kédu.

Nejvétsi vyhoda a zaroven mozna do znacéné miry nevyhoda je two-way databinding.
Ten umoziiuje automatickou synchronizaci view dat mezi modelem a zobrazovanymi kompo-
nentami. Zputsob, jakym Angular implementuje data-binding umoziuje se chovat k modelu,
jako k jedinému zdroji pravdy v aplikaci. View je pouze projekce dat z modelu v jakém-
koliv ¢asovém okamziku. Nevyhodou two-way data bindingu je jeho vypocetni narocnost,
kdy prakticky jakkakoliv operace zptisobi kontrolu a synchronizaci view a modelu. Diive, ¢i
pozdéji vyvojari narazi na vykonnosti problémy zptisobené pravé data bindingem, k jejichz
vyfeseni je potiFeba detailni znalost samotného frameworku i DOMu.

' ™

Two-Way Data Binding

Change 1o View | | Continuous Updates Change ta Model
updates Medel | | 4 Model is Single-Source-of-Truth | updates View
LN o

Obréazek 4.2: AngularJS Two-Way Data Binding

Angular samotny obsahuje direktivy a sluzby dostacujici k sestaveni HTML formulafi.
Jednoducha ukizka potFebného kédu k sestaveni jednoduchého formuléfe je zobrazena v
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ukéazce 4.5. Jak je vidét Angular vyuziva samotného HTML pro deklarativni definovani kom-
ponent a propojeni s aplika¢ni logikou. Tyto direktivy jsou po nacteni stranky prohliZecem
interpretovany Angularem a sestaveno view a propojeno s modelem.

1 <div ng-controller=

2 <form novalidate class=

3 Name: <input type= ng-model= /><br />

4 E-mail: <input type= ng-model= /><br />

5 Gender: <input type= ng-model= value= />male

6 <input type= ng-model= value= />female<br />
7 <input type= ng-click= value= />

8 <input type= ng-click= value= />

9 </form>

10 </div>

Cast zdrojového kodu 4.5: Standardni AngularJS Form direktivy

Deklarativni p#stup k vytvafFen{ view ma v8ak sva omezen{ chceme-li se bavit o dynamic-
kém generovani Ul na zékladé schématu dostupného ze serveru. S timto problémem tspésné
bojuje modul angular-dynamic-forms?°. Tento modul umoziiuje podobné jako d¥ive zminéné
knihovny vygenerovat formulafové vstupni prvky podle definice zapsané v JavaScriptu, ¢i
JSON objektu. Schéma pouziva vlastni proprietarni format. Modul umoznuje deklaraci Sa-
blony, kterd bude pouzita k rozloZeni jednotlivych prvka formulare. Direktivu potfebnou
k vytvotfeni formuldfe si muZzeme prohlédnou v ukizce 4.6. Zapis je velice snadny a sro-
zumitelny, atributy odkazuji na konkrétni Sablonu, zobrazovana data a akci, kterd mé byt
provedena po stisknuti tlacitka. Ukézka 4.7 ukazuje samotné propojeni direktivy s Angula-
rem. Pro aktudlni kontroler a jeho $scope se nadefinuje pomocna proménné formData, ktera
je nutnd pro lokilni uchovavani dat z formulafe a formTemplate obsahujici rozlozeni, vstupni
fieldy, jejich validace, popisky atd. a kone¢né samotny binding na formData model.

1 <dynamic-form template=

2 ng-model=

3 ng-submit= >
4 </dynamic-form>

Cést zdro jového kodu 4.6: Angular Dynamic Forms Direktiva

Angular je mozné integrovat i s jQuery pluginem JSON Form, zminéném v piedchozim

textu, & pifmo jeho pieimplentaci do ¢istém Angularu modulem Angular Schema Form?!.

AngularJS i ostatni komplexni MV* frameworky jsou velmi zajimavym feSenim, odsti-
nujicim vyvojare od DOMu a poskytujici feSeni pro vétsSinu problémi, které by jinak musel
fesit manualné. Poskytuji plnohodnotny programovy model schopny fesit vétsinu problém,
veetné generovani formulafového Ul Jejich samotna komplexita ¢asto pfinasi problémy no-
vym vyvojaFim, ktefi se nejdiive musi naucit framework spravné pouzivat.

2Ohttps://github.com/danhunsaker/angular-dynamic-forms
https://github.com/Textalk/angular-schema-form
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1 // JavaScript needs an object to put our form's models into.

2  $scope.formData = {};

3

4 $scope.formTemplate = [

5 { : 5 : , : 3},
6 { : g : s : },
7 { : . : R : Py
8 { B 5 3 Fo

9 Ii

10

11 $scope.processForm = function () {

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

13 X

Cast zdrojového k6du 4.7: Angular Dynamic Forms JS

4.5 ReactJS

React.js[5] je open source JavaScriptova knihovna vyvinuta a udrzovana Facebookem, In-
stagramem a komunitou jednotlivych vyvojaia. React neni framework jako Angular]S a
jemu podobné popsané v predchozi kapitole. React reprezentuje View v aplikaci, velmi
rychlé view. Toto neni vSak jediny rozdil, ¢im se lisi od pfedchozich knihoven, v zasadé s
nemé nic spoletného s knihovnami diskutovanymi v pfedchozi kapitole v ¢ele s Angularem.
Ackoliv React neni framework, existuji koncepty, knihovny a principy které ndm pomohou
vytvorit rychlou, kompaktni, snadno udrzovatelnou, rozgifitelnou a pochopitelnou aplikaci
jak na serverové, tak klientské strané.

Zakladnim stavebnim kamenem Reactu jsou komponenty. Vlastné cely React je o tvorbé
znovupouzitelnych komponent. Ty obsahuji dobfe zapouzdfenou ¢ast programu, umoznuji
snadnou znovupouZitelnost, testovini a separation of concerns. React se nesnaZi vymyslet
nové zpusoby 8ablonovani Ul, misto toho vyuziva jazyku, ktery jiz méame, JavaScriptu. React
diky syntaktickému cukru v podobé JSX, ktery je Reactem zkompilovan do standardniho
JavaScriptu zpFistupnuje vlastnosti zatim nestandardizované v samotném JavaScriptu a diky
tomu zjednoduiuje vyvoj. V React.js aplikaci bychom méli rozlozit nasi stranku, jednotlivé
stranky i1 jednotlivé vlastnosti, které chceme zobrazovat na sadu komponent s jasné defi-
novanymi parametry a zodpovédnostmi, které lze snadno znovupouzit na jinych mistech a
libovolné zanofovat.

4.5.1 Virtual DOM

Abychom zachovali nage data v synchronizaci s DOMem musime si byt védomi dvou dulezi-
tych véci:

o Kdy se data zménila.
e Které elementy DOMu by méli byt updatovany.

K detekci zmén React vyuziva Observer pattern[10], misto dirty checkingu®?. To je di-
vod, pro¢ nemus{ kontrolovat co se zménilo, ale hned vi co se zménilo a miize reagovat. To

22Kontinualni kontrola modelu na zménu
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umoziuje vyrazné redukovat kontrolu dat a celd aplikace je mnohem plynulejsi. React imple-
mentuje one-way reactive data flow narozdil od two-way data bindingu implementovanym
Angularem. Tim redukuje znovuopakujici koéd a hlavné umoziiuje velice snadno rozhodovat
odkud a kam data tefou, coz se u tradi¢niho data bindingu ¢asto velice Spatné odhaluje.

Mnohem vice zajimavéjsi véci je samotnd modifikace DOMu v pfipad€ zmén v modelu. K
zajisténi pirekresleni DOMu React postavil vlastni stromovou reprezentaci DOMu v paméti
a vypoditava nejmensi mozny pocet DOM elementii nutnych k prekresleni v prohlize¢i na za-
kladé zmén v modelu. Jednd se o relativné jednoduchy vypocet. Algoritmus vyuziva stromové
reprezentace DOMu a vyhledava v8echny podstromy rodice, ktery se zménil (byl nastaven
jako dirty) a ty piekresli, jak je zndzornéno na obrazku 4.3. Vyvojaf si musi byt védom
zmén v modelu, protoze ty zaptic¢inuji prekresleni DOMu. Tento algoritmus jde do znacné
miry ovlivnit, napiiklad implementaci specidlni lifecycle metody komponenty should Compo-
nentUpdate(), kterd je schopna rozhodnout, zda ma byt komponenta piekreslena. Redlné je

vvvvvv

Dirty Re-rendered

Obrazek 4.3: React.js Virtual DOM

4.5.2 Komponentové orientovany piistup

Jedna z nejhtfe uchopitelnych véci pro vyvojare prichazejicich z frameworku jako je Angular
k Reactu je komponentovy névrh. Nelze jednoduse vidét celou stranku v jedné Sabloné.
Naopak na stranku se divame jako na sadu samostatnych, znovupouzitelnych komponent s
jasné definovanymi zodpovédnostmi. Ty jsou diky tomu mnohem snadnéji pochopitelné a
udrzovatelné, protoze se nemusime zabyvat celym systémem, ale pouze danou komponentou.
Pro lepsi predstavu, jak vypad4 komponentovy navrh obrézek 4.4 zobrazuje komponentu
sloZzenou z dalsich komponent. Kazdy odlisny druh komponenty je rozlifen jinou barvou
ramecku. Podle tohoto rozdéleni se divame na komponentovou strukturu nasledovné:

e FilterableProductTable

— Search Bar
— ProductTable

* ProductCategoryRow
* ProductRow
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Only show products in stock

Name Price
Sporting Goods
|Football ~ $49.99
|Baseball  $9.99

| Basketball $29.99
Electronics

liPod Touch $99.99
liPhone 5 $399.99
Nexus 7 $199.99

Obréazek 4.4: React.js Komponentova struktura

Thinking in React je oficidlni ¢ast dokumentace React.js pokryvajici problematiku né-
vrhu aplikace komponentovym pifstupem. Design jednotlivych komponent by se mél drzet
Single Responsibility principu, pokud se ndm zda Ze komponenta déla piili§ mnoho méli
bychom ji rozdélit na mengi komponenty. Jednoducha komponenta zapsana v JSX a EC-
MAScriptu 6 je zobrazena v ukéazce 4.8. Zde je nézorné vidét, ze komunikace mezi kom-
ponentami je ve POUZE sméru rodi¢-potomek. Rodic¢ovska komponenta predéva vSechny
parametry prostiednictvim parametr, zde napiiklad komponenta User pfedavi komponenté
UserName parameter name a samotna komponenta User pfijimé parametr user piedstavujici
JS proménou s objektem reprezentujictho uzivatele. Obé tyto komponenty jsou beze stavové,
komponenty mohou mit sviij interni stav, ktery pouzivaji. Detailnéjsi popis knihovny lze
nalézt v oficidlni dokumentaci|5|, véetné celého zivotniho cyklu a metod komponent.

1 class UserName extends React.Component {

2 render () {

3 return <div>name: {this.props.name}</div>;
4 }

5 }

6 class User extends React.Component {

7 render () {

8 return <div>

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

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

12 }

13 %

14 var user = { name: 'John', city: 'San Francisco' };
15 React.render(<User user={user} />, mountNode) ;

Cast zdrojového kodu 4.8: Jednoduchad React.js komponenta
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React.js narozdil od pfedchozich frameworkid neobsahuje pfimou podporu tvorby formu-
l4¥i, ani validaci. Existuje viak nékolik rozifeni napiiklad wingspan-forms??, tcomb-form??,
nebo react-forms?® které usnadiuji vytvafeni a validaci formulait. Posledni jmenovany vy-
uziva stejné jako dfive predstavené knihovny vlastniho deklarativniho schématu k popisu
formulafe. Formular je poté slozen z schématem naplnénych komponent. Obrazek 4.5 zobra-

zuje strukturu a vztahy jednotlivych komponent tvofici vysledny formular.

Form

Field context
Fieldset context

L Fovm canfeﬂ

Obrézek 4.5: React Forms komponenty

Na ukazce 4.9 je jednoduchy pifklad schématu nutného pro vygenerovani formulafe a
jednotlivych prvka. Schéma miize obsahovat validace, rozloZzeni komponent a mnoho dalsich
aspektl. Samotna knihovna se stard o vygenerovani Ul na zakladé schématu a dostupnych
validaci a zpFistupiiuje zvalidovana data pomoci callback funkci.

React.js zaziva velky boom v posledni dobé, zatim neexistuje tolik standardnich pFistupt
k nékterym problémim, avSak knihovna je produkéné pouzivana samotnym Facebookem,
Instagramem, Netflixem, ¢i firmou Sony. Pro generovani Ul se zd4 byt jako velmi vhodny
kandidat s ohledem na komponentovou architekturu, ktera do zna¢né miry odpovida Objek-
tové Orientovanému piistupu a lze mapovat na doménové objekty. Zminéna knihovna vsak
mé jistd omezeni. Schéma pro generovani musi byt ve specifickém formatu. Nelze jedno-
duse zménit zobrazeni jednotlivych Property, ¢ pfepsat za pouZiti jiného CSS frameworku.
Definice rozlozeni prvkia pfes schéma je do zna¢né miry komplikovana.

4.6 Shrnuti

7 piedchoziho rozdéleni plyne, Ze plnohodnotné MV* frameworky fixuji uzivatele k pouziti
svého konkrétniho programovaciho modelu, ¢imz ho do zna¢né miry fixuji k pouzivani pouze
daného frameworku. Na druhé strané existuje fada knihoven, které fesi pouze ¢ast problema-
tiky UI, napfiklad jQuery manipulaci DOMem, React.js na druhé strané predstavuje pouze
View, reprezentované hierarchickou strukturou komponent.

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

2 props = props || {}

3 return (

4 <Schema name={props.name} label={props.label}>
5 <Property name= label= />
6 <Property name= label= />
7 </Schema>

8 )

9 }

10

11 var family = (

12 <Schema>

13 <Person name= label= />

14 <Person name= label= />

15 <List name= label= >

16 <Person />

17 </List>

18 </Schema>

19 )

20

21 React.renderComponent (

22 <Form schema={family} />,
document . getElementById('example'));

N
w

Cast zdro jového kodu 4.9: React Forms pouziti

Soudobé JavaScriptové knihovny z nichz nékteré byly vyjmenovany v této kapitole umoz-
nuji generovani formulait i jinych ¢asti Ul na zdkladé deklarativniho schématu a to samo-
statné, ¢i s pomoci rozsifeni. Problematické je samotné schéma, neexistuje jednotny formét,
jakym popsat jednotlivé prvky a vlastnosti, existuje draft specifikace JSON Schema, ktery
je vsak relativné slozity a Casto neni pfesné dodrzovan. VétSina téchto feSeni musi znat
samotné schéma hned na pocatku generovani formulafe. MoZnosti dynamické modifikace
schématu je Casto omezend a je nutné pregenerovat celé formuléfe znovu. Zachyceni celého
rozloZen{ formulaie ve schématu do zna¢né miry snizuje flexibilitu. Casta je také fixace kon-
krétni prezentace formulafovych prvki na konkrétni HTML&CSS knihovny, coZ snizuje jejich
pouzitelnost.
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Kapitola 5

Analyza a navrh reSeni

Ptedchozi dvé kapitoly byly ddlezitym vstupem pro samotnou analyzu a navrh v této praci.
Kapitola 3 pfedstavila techniky tvorby uzivatelského rozhrani, véetné technik automatic-
kych a porovnala jejich pouZitelnost pro nas konkrétni p¥ipad a to jak pro klientskou, tak
serverovou stranu. Vysledkem porovnani jednotlivych technik jsme dospéli k technice 3.2.2,
ktera umoziuje inspection-based pfistup na serverové strané a zpristupnéni metamodelu k
sestaveni Ul klientovi, ktery se starad o samotnou interpretaci metamodelu do widgett. Ar-
chiktekturu si tedy lze z pohledu vyvojare, ktery bude nasi knihovnu vyuzivat predstavit
tak, jak ji zndzornuje diagram 5.1.

Browser Servlet Container (Tomcat)

User

( / J§ Application i:l REST services E
I <—— HTTP(S) —b|
AF Form AF Rest

Obrézek 5.1: Diagram nasazeni navrhovanych komponent z pohledu vyvojaie

Protoze jiz ze zadani plyne, Ze pro serverovou inspekci doménovych tiid vyuzijeme kni-
hovnu AspectFaces, kapitola 4 analyzovala stavajici dostupnda feSen{ pro klientskou stranu
vhodnd k interpretaci metamodelu. Pfedstavila nékolik nejpouzivanéjsich JavaScriptovych
knihoven. Prakticky kazd4 z nich obsahuje podporu pro generovani formulaii ze schématu,
to vétsinou byva proprietarniho formatu. Po dohodé s vedoucim prace jsme se rozhodli, Ze pro
implementaci klientské ¢asti vyuzijeme knihovnu React.js. Jednim z divodem, ktery nas k
tomuto rozhodnuti vedl, byla rychle ziskdvana obliba v komunité vyvojait, jednosmérny tok
dat a komponentovy pfistup. Proti AngularJS do zna¢né miry hrala také nejista budoucnost
kompatibility s pfichodem Angularu 2. To by do zna&né miry degradovalo naimplementované
feSeni, jako zastaralé. Navic protoZe React.js nenf framework, ale pouze View technologie, lze
ji velice snadno integrovat do stavajicich systému, coz v pripadé plnohodnotnych frameworkt
nelze.

Nésledujici podkapitoly jsou rozdéleny na serverovou stranu, kterd nas seznamfi se stava-
jicimi moZnostmi knihovny AspectFaces a navrhem feSeni stavéjicim nad touto knihovnou

29
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zpristupnujici ndm metamodel pro RESTové webové sluzby. Druhé kapitola nas zavede na
klientskou stranu a predstavi nam pozadavky kladené na klientskou stranu a navrh feseni ve
vybrané knihovné React.js.

5.1 Server

Serverova strana je zodpovédnd za ziskani metamodelu a jeho zpFistupnéni pro RESTové
sluzby. Neméla by v8ak omezovat vyvojafe v samotném vybéru REST frameworku, & dik-
tovat architekturu.

5.1.1 Funk¢éni a Nefunkcionalni poZadavky

Funke¢ni i nefunkéni specifikace je do zna¢né miry spojena s pouZitou knihovnou AspectFa-
ces. Navrhované feSen{ v8ak musi poskytovat ,b&hové prostiedi“ pro knihovnu AspectFaces
nahrazujici JSF se kterym je jeho aktualni verze t€sné svazani a zavisla.

5.1.1.1 Funkéni poZzadavky

7 predchozich kapitol a dostupnych informaci byly vyvozeny tyto pozadavky:

1. Knihovna bude umoznovat generovat metadata z doménovych tfid na zakladé kterych
lze vygenerovat casti UL

2. Knihovna bude generovat metadata s pfihlédnutim k aktudlné dostupnému kontextu,
tento kontext bude snadno modifikovatelny k ovlivnéni samotného generovani metadat.

3. Knihovna bude umozhovat pfijmout informace s klientské strany, které vlozi do kon-
textu a mohou byt nasledné vyuzity béhem konstrukce metadat.

4. Knihovna bude umozhovat generovat metadata spole¢né s konkrétnimi daty, které mo-
hou ovlivnit samotné sestaveni{ metadat.

5. Knihovna bude umoziiovat snadnou I18N! a lokalizaci textovych popisti dat.

5.1.1.2 Nefunkcionalni pozadavky

Mimo funkénich pozadavki, popisujicich co systém déla, aby dosahl svych cili je jesté po-
tfeba doplnit druhou skupinu pozadavki, takzvané nefunkcionalni, nékdy také nefunkéni
pozadavky. Ty jsou dilezité k dosazeni kvalitni a stabilni aplikace, nékdy je nazyvame jako
Service-level requirements. Popisuji co musi systém spliiovat z pohledu designu, vykonu,
bezpecnosti, a mnoha dalsich.

1. Knihovna bude navrZzena jako rozsifujici plugin pro knihovnu AspectFaces umoziujici
generovat metamodel.

Internacionalizaci
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2. Knihovna bude snadno pouZitelna a integrovatelnd do standardniho Java Servlet kon-
tejneru a samotné aplikace, bez architektonickych omezeni na strukturu projektu, ¢
vybér knihoven.

3. Knihovna zachova p vykon? podobnost s AF ?

5.1.2 AspectFaces

AspectFaces je knihovna implementovand v jazyce Java, schopné kontextové podminéné in-
spekce javovskych tiid obsahujici metadata v podobé& anotaci nad jednotlivymi atributy. Ty
obsahuji jednotlivé aspekty (prezenta¢ni, valida¢ni, bezpetnosti, ...), které jsou poté trans-
formovatelné do textového vystupu napiiklad v podob& XML, & JSF fragmentti. Zpracovani
a generovan{ vystupu je zaloZeno na textové manipulaci a vkladani jednotlivych aspekti
do textu pomoci Unified Expression Language (EL) z inspektovanych tiid. EL umoziuje
vkladat jednoduchou podminovaci logiku do samotné transformace a tim zna¢né ovlivnit
vysledek transformace a vylepgit flexibilitu. AspectFaces je moZné pouzit, jak pro statickou,
tak dynamickou integraci aspektii, aviak v aktualni dob€ je pouze podporovana technologie
Java Server Faces (JSF).

7 vyse uvedeného vyplyva, Ze AspectFaces obsahuji pfimou integraci pro dynamické
generovani Ul pouze pro framework JSF. Schématicky cely proces zobrazuje obrazek 5.2.
Modfe oznacCené kroky jsou nezavislé na JSF, zbylé Zluté jsou v aktudlni verzi specifické
pro JSF a nelze je znovupouzit. Tyto zluté ¢asti je potieba nahradit, abychom byli schopni
generovat fragmety mimo JSF. Nyni si popiSeme aktualni stav Zivotniho cyklu vygenerovani
JSF fragmentu pomoci AspectFaces a poté ukaZeme jakym zptisobem je miiZeme znovu
pouzit.

Prvni krok znézoriuje definici Ul fragmentu, ktery ma byt automaticky vygenerovan v
JSF strance pomoci znacky 5.1.

Druhy krok Inspekce ma piistup k aplikaci, JSF kontextu a samotné pFedané instanci.
Ta se stava predmétem inspekce, ze které se vytézi viechny metadata (JPA anotace, vali-
dace, securita, ¢i vlastni podporované anotace). Z téchto metadat se po vyhodnoceni sestavi
metamodel, nebo-li struktura reprezentujici data. Poté se provede vyhodnoceni tohoto me-
tamodelu proti kontextu, ktery muize nékteré prvni oznacit, jako nevalidni, jak je znézornéno
na obrazku 5.2. Pitkladem takovéto doménové entity nam miize byt ukazka 5.2.

Dalsim krokem jsou prezenta¢n{ pravidla, krok 3a na obrazku 5.2. Ten k4, jakym zpti-
sobem se budou jednotlivé fieldy mapovat do UL Jinymi slovy, jaky widget mé byt pouzit,
aby reprezentoval datovy field. Pravidlo je mapovano staticky oproti datovému typu, avsak
s flexibilni moznosti definice vyrazu v EL, ktery se na zékladé kontextu muze rozhodnout
pouzit jiné mapovani. Také miuzeme do XML elementu p¥idat dalsf atributy, které se budou
automaticky propagovat do kontextu pfi generovani samotného fieldu. Toto ndm umoziuje
pouzit rizné Sablony pro jednotlivé typy na zdkladé informace z kontextu, coz mize byt
napfiiklad geo lokace, jazykova mutace, velikost zafizeni, atd... Ukazka 5.3 ukazuje takovouto
jednoduchou konfiguraci.

Nasledujici krok 3b nacte odkazovanou Sablonu, kterou si miizeme prohlédnout na ob-
razku 5.4. Samotna Sablona je v Doménové Specifickém Jazyce (DSL) cilového UI fra-
meworku, zde JSF. Samotni Sablona muZe obsahovat dodatedny markup v podobé pro-
ménnych majici pristup do kontextu zpracovavaného fieldu a celého kontextu pomoci EL
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]
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Obrazek 5.2: AspectFaces: Dynamické generovani Ul fragmentt

1 <af:ui instance= />

Cast zdro jového kodu 5.1: AspectFaces komponenta zapsand v JSF Facelet strance

uzavienym z obou stran znakem $. Ten nam dava zna¢nou flexibilitu v nahrazeni generic-
kych ¢asti specifickymi dle zpracovavaného fieldu. Napiiklad jeho nézev, ktery se pozdéji
pouzije k lokalizaci. Tato Sablona je poté v prvnim kroku vyhodnocena proti AspectFaces
kontextu a poté predéna kroku 3¢, ktery poskytuje dodateé¢ny markup pro vytvoreni Sablony,
kam se budou jednotlivé fragmenty podle nazvu fieldu piidavat.

Posledni krok 4. Code runtime integration z obrazku 5.2 jiz pfed4 textovou reprezen-
taci celé AspectFaces komponenty do cilového frameworku. Pro JSF je to definice zapsana v
ukéazce 5.1, ktera je potom zpracovana jako standardni{ stranka Facelet stranka a dynamicky
vygenerované widgety jsou zasazeny do stranky.

5.1.3 Navrh reSeni

Obrazek 5.2 rozdélil jednotlivé faze standardniho zpracovani AspectFaces komponenty. Tento
proces se osvédéil pfi pouzivani knihovny[15]. Zluté oznadené ¢asti procesu jsou viak piflis
fixované na JSF. Potfebujeme vytvofit API, které by umoznilo pfedat k inspekci instanci
doménového objektu a na jejim zakladé by vygenerovalo metamodel vhodny k pfenosu na
klientskou stranu. Ten musi obsahovat v8echny informace nutné k sestaveni samotného UL
Velmi zjednodusené miizeme cely cyklus znézornit tak, jako ho ukazuje obrazek 5.3

Architektura znazornénd na obrazku 5.3 je typickd pro mnoho request-based knihoven.
AFRestApplication predstavuje objekt spravujici konfiguraci celé knihovny, kterd je zkon-



5.1. SERVER 33

QEntity
Q@Table (name = )
public class Person extends EntityObject implements java.io.Serializable {
//..
@Column (name = , nullable = false, length = 100)
@NotNull
@Length(max = 100)
QUiOrder (1)
public String getFirstName() { return this.firstName; }
//..

= O © 00O Ut Wi+~

—_

Cast zdrojového kédu 5.2: Doménové entita s anotacemi

struovana pii startu aplikace. P¥i volani aplikace se provede zpracovani Servlet Filtru?,
ktery p¥i kazdém requestu vytvoii novy request scoped instanci t¥idy AFRestContert. Ta
je zodpovédna za udrzovani v8ech informaci, které se vztahuji ke zpracovani v tomto jednom
requestu, tzn. obsahuje informace, které pfijdou v samotném requestu, zpfistupiiuje data z
servlet requestu, session i celé aplikace. Cely tento proces se déje automaticky pro namapo-
vané URL adresy. AZ poté je zavolam samotny REST endpoint aplikace. Zde klient muze
ziskat A FEntityBuilder, jez je zodpovédny za vytvofeni metamodelu pomoci AFRestCon-
textu, jak se mizeme podivat na ukazce 5.5. Builder klient zisk4 volanim factory metody na
AFRestApplication instanci. Samotnému builderu pak jiz sta¢i pfidat instanci/e, nebo pouze
tiidu/y, ze kterych ma byt metamodel vygenerovan a volanim build() metamodel ziskat.

5.1.3.1 Metamodel

Doménovy model metamodelu vraceny AFEntityBuilderem je znézornén v ukazce 5.4. Ob-
sahuje dva zékladni elementy: AFEntity a AFField. Oba implementuji rozhrani AFRespon-
seComponent, coz umoziuje vracet hierarchickou strukturu objektti, coz samotna knihovna
AspectFaces neumi{ a ani nage FeSeni toto pfimym zpiisobem neintegruje. Lze v8ak pouZzit
jako jednoduché APT a vygenerovat metamodel i vnofenych entit a do rodi¢i snadno vlozit
a prenést na klientskou stranu. Kazdy z obou elementt obsahuje minimélné nazev, ktery by
mél byt unikatni.

e AFEntity - AFEntity pfedstavuje metamodel doménového objektu, mtze v8ak obsa-
hovat fieldy z nékolika doménovych objektii, pokud si je pfejeme pFenést jako jednu
logickou skupinu. Sklada se tedy z mnozin AFFieldd, které obsahuji konkrétni meta-
model field, pFipadné v nich obsazena i pfimo data. Dale obsahuje kolekci serverovych
valida¢nich zpréav, které mohou byt odeslany klientovi pfi odeslani nevalidniho poZza-
davku. Kvuli rozgifitelnosti obsahuje také mapu (kli¢-hodnota), kterd umoziuje prenést
na klienta jakakoli nestrukturované data.

e AFField - AFField pfedstavuje meta informace o konkrétnim fieldu inspektované
t¥idy. Nese jeho popisek, datovy typ, konkrétni hodnotu inspektované instance, nazev
fieldu t¥idy, pofadi a tag ktery ma byt pouzit na klientské strané a prefix. Ten mize

2<http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/servlet/Filter.html>
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1 <configuration>
2 <mapping>
3 <type>Integer</type> <type>int</type> <type>BigDecimal</type> <type>Long</type>
<type>long</type>
4 <default tag= />
5 </mapping>
6 <mapping>
7 <type>Date</type>
8 <default tag= />
9 </mapping>
10 <mapping>
11 <type>String</type>
12 <default tag= maxLength= size= required=
/>
13 <var name= tag= />
14 <condition expression='${not empty type and type == }' tag=
/>
15 <condition expression= tag=
/>
16 <condition expression= tag=
/>
17 <condition expression= > tag=
/>
18 </mapping>

19 </configuration>

Cast zdrojového koédu 5.3: Jednoduchd mapovaci pravidla na Sablony

poslouzit k odliSeni vice fieldd stejného nazvu z vice t¥id a primarné slouzi pii sa-
motném zpétném bindingu na doménové objekty. Na AFField jsou navizany tii mapy,
jedna obsahuje mnoZinu hodnot, pouzitelnych pro napfiklad select, ¢i radio button v
HTML, druhé obsahuje mapu validacnich pravidel a tieti, stejné jako AFEntity mapu
nestrukturovanych dat, davajici vyvojari flexibilitu.

5.1.3.2 Transformace metamodelu do AFEntity

Zatim jsme si knihovnu ukazali pouze zvenku. K tomu, abychom ziskali AFEntitu, je potieba
transformovat inspekci ziskané aspekty z doménovych objektti. Na serverové strané vSak
mame velice ¢asto piili§ mélo informaci o samotném rozloZeni, které bude pouzito a nelze
obsdhnout vSechny moznosti. I proto je z logickych divoda krok 3¢ obrazku 5.2 ponechén
jako zodpovédnost klientské strany.

Mapovaci pravidla, tak jak je ukazuje ukazka 5.3 je velice mocnym a flexibilnim néstrojem
umoziiujici zapsat a spravovat mapovani jednotlivych fieldi a typt na Sablony. Av§ak samotné
Sablony jsou problematickou ¢asti pro svou textovou reprezentaci.

Pokud bychom 8ablony pouzili napiiklad ke generovani XML fragmentti, museli bychom
pak fragmenty parsovat zpét do objektové reprezentace. Navic by tento p¥istup byl velice ne-
flexibilni, pokud bychom chtéli pfidédvat nezndma metadata. Castetnsé by tento problém feSilo
pouziti XSLT transformaci. Jejich zapis neni zrovna nejjednodusi a zpracovani nejrychlejsi,
stale by pak bylo nutné vysledek transformace zparsovat do objektové reprezentace. Navic
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1 <h:outputLabel
2 id=
3 for=
4 value= />
5
6 <h:inputText
7 disabled=
8 value=
9 required=
10 size=
11 title=
12 maxlength=
13 rendered=
14 id= />

Cast zdrojového kodu 5.4: AspectFaces Sablona

% ‘AFResiConiexiinitializerFilier ‘AFRestContext ‘RestEndpoint AFEntityBuilder ‘AFReslApplication
UZivatel
! T T T T T
- I 1 1 I 1
: Volani REST endpointu(): AFEntity | \ \ : \
construct() 1 1 I 1
| I |
«creater 1 1 |
1 I 1
e i i i
1 I 1
1 I 1
execute() | I |
¥ . I 1
1 I 1
| I |
1 createEntityBuilder() 1
1
i i
1 I
1 |
1
1 «Create»
L e —
1
1
! AFEntityBuilder
! et
| 0 i
1 I
; build(Entity) ! ;
1 1
! J]‘—_| croacAFEntity) !
1 1
1 1
1 1
I loop Fields Loop ) I
I createAFField() I
1 [pro viechny fieldy] 1
1 1
| C |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
-AFEntity
1 1
1 S 1
1 1
I ocococooooocoocs [V ———— 1
1 1
1 1
=== ——-—-—---—-— o 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

—————

Obrazek 5.3: Schématicky sekvenéni diagram volani REST sluzby pro ziskdni metamodelu

obé tyto feSeni by znamenali dali potifebné knihovny pro zpracoviani a uzamknuli by nas na
pouziti konkrétniho jazyka Sablony.

Jesté se nabizela otazka pouzit Sablony pFimo jako vystup, ktery by se vracel REST
voldnim. Tim by se do zna¢né miry ospravedlnilo pouziti konkrétni technologie XML, nebo
tfeba JSON, avsak neméli bychom mozZnost mimo ablonu jakkoliv manipulovat s jejim
obsahem bez parsovani. Coz by nakonec vedlo k velmi slozitému API na strané builderu a
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1 AFEntityBuilder entityBuilder = restApplication.getEntityBuilder();

2 entityBuilder.id(person.getId()) .of (person) .of ( , person.getAddress()).collate(
true);

3 AFEntity entity = entityBuilder.build();

Cast zdrojového kodu 5.5: Pouziti AFEntityBuilderu v endpointu

«interfaces
AFResponseComponent

#helds | + getMame(): String

AFEntity AFField

# id: Object
# name: String

label: String
name: String
order: Double
prefix: String
tag: String

type: String
value: Object

|

#validationMessages options properties constraints

I} I I I I

properties

0.*

HashiMap
Map

- code: String {readOnly}
- message: String {readOnly} ’

AFValidationMessage
ExpandableHashiMap

- path: String {readOnly}

- expand: boolean = true
- value: Object {readOnly}

Obrézek 5.4: Analyticky model Metamodelu

velké mnozZstvi manualniho kédu, ktery by bylo potifeba napsat.

Nakonec se podafilo nalézt FeSeni zachovavajici flexibilitu mapovacich pravidel na Sablony.
Které pak sami jistym druhem bindingu na pfedstaveny metamodel a pospojovany pomoci
EL. Vyterpavajici mapovani booleanu do AFFieldu si mizeme prohlédnout na ukazce 5.6.
Jak je vidét z ukazky napadné tento soubor pFipomina standardni javovsky .properties sou-
bor, obsahujici kli¢ a hodnotu oddélenou rovnitkem. Skutecné se jednd o properties soubor.
Leva strana pfedstavuje binding kam bude hodnota po vyhodnoceni z pravé strany pfifa-
zena. Kontext nam umoziiuje pfistoupit, jak ke informacim o pravé zpracovavaném fieldu,
tak k celé aplikaci, dokonce tfeba i servisni vrstvé, jak ukazuje mapovani field.options.

Samotné zpracovani je stejné, jako v pfipadé samotného AspectFaces rozdéleno na 2 faze.
Prvni krok pouzije t¥idu Context obsahujici pouze meta informace dostupné z inspekce, ¢i z
request parametri, které jsou do tohoto kontextu automaticky pfidany. Tento krok pfedzpra-
cuje jednotlivé fadky z generické formy na konkrétni pro specifické zpracovavané fieldy. Poté
prichazi na fadu A FRestContext, ktery v porovnani standardniho pouZziti AspectFaces v JSF
simuluje FacesContext. Tento kontext, stejné jako FacesContext ma piistup k celé aplikaci,
servnisnim t¥idam a co vyvojar zna z FacesContextu. Tabulka 5.2 shrnuje defaultni objekty
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1 # Boolean properties send with AF metamodel. Empty values are ignored and keys are not
passed !

2 # Special command not to include in render to response

3 rendered=true

4 # Prefix can be used for generating <input name= /> Useful to
distinguish between property names from multiple classes.

5 field.prefix=#{prefix}

6 field.label=#{empty '$labelOverride$' ? msgl'$ClassName$.$field$'] : msgl’
$labelOverride$']}

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

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

9 # Default value

10 field.name=$field$

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

12 field.type=$DataType$

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

14 field.tag=checkbox

15 # Default from QUiOrder annotation

16 field.order=#{metaProperty.order}

17 # Constraints

18 field.constraints.required=#{empty afParam.required$FieldName$ ? 'S$required$’
afParam.required$FieldName$}

19 field.constraints.readOnly=$readOnly$

20 # Options

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

22 # Properties

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

24 field.properties.multiple=false

Cést zdro jového kodu 5.6: Mapovani boolean fieldu

dostupné AFRestContextu. Syntaxe je standardni EL pro deffered evaluation®.

Ukézka 5.6 obsahuje vycerpavajici ukdzku pouziti Sablony. Ov8em pravdou je, Ze az na
field.label, field.tag, field.options a oboje field.properties které aplikuji néjakou logiku lze
v8e ostatni vynechat, protoze se jedna o defaultni chovini. Prakticky je mozné namapovat
v8echny proménné na jednu Sablonu a zde pouzit EL, avSak neni to nejlepsi zptisob udrzovani
koédu.

5.1.3.3 Kontext

Béhem generovani AFEntity ze S8ablony méame dostupné dva kontexty. Prvnim z nich je core
AspectFaces Context pouzity béhem predzpracovani Sablony z generického zapisu pro obecny
field. Tento kontext méa k dispozici standardni mnozinu proménnych, tak jak ji definuje
dokumentace AspectFaces, pro nazornost jsou uvedeny v tabulce 5.1. Spousta z nich je
pouze syntakticky cukr a lze je ziskat pfimym volanim funkci v EL na metamodelu ziskaného
inspekei. Nad ramec defaultnich hodnot vyvojar muze specifikovat jakkékoliv dalsi proménné,
nebo mohou ptijit jako souc¢ast HTTP requestu. Ty jsou potom automaticky propagovany.

Druhym kontextem, ktery vstupuje do zpracovani je AFRestContext. Ten jiz umoziuje
pristoupit predzpracovanym piikaztim k celé aplikaci. Jeho moZnosti jsou podobné jako Face-

30dlozené vyhodnoceni, viz. <http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnahr.html>


http://wiki.codingcrayons.com/display/af/5.+UI+Widgets
http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnahr.html
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Proménna Hodnota

fieldName Nézev aktualné zpracovavaného fieldu zacinajici malym pis-
menem

FieldName Nézev aktualné zpracovavaného fieldu zadinajici malym pis-
menem

className Jednoduchy nézev t¥idy do které field patii zacinajic malym
pismenem

ClassName Jednoduchy nézev t¥idy do které field patii za¢inajici velkym
pismenem

fullClassName Cely nazev t¥idy do které field patii za¢inajici malym pis-
menem

FullClassName Cely nazev tfidy do které field patii zac¢inajici velkym pis-
menem

value Zkratka pro zapis $Instance$.$fieldName$ piedstavujici
cestu, kterd bude ptistupna béhem druhého kroku

dataType Datovy typ fieldu za¢inajici malym pismenem

DataType Datovy typ fieldu zacinajici velkym pismenem

DataTypeFullClassName| Cely nazev tfidy aktualné zpracovavaného fieldu

label Konvertovany nazev fieldu, s prvnim pismenem velkym,
ostatni camel case znaky tvori oddélova¢ (mezeru)

instance Cesta pod kterou je uloZena instance t¥idy, ktera se zpraco-
vava, ktera bude pfistupna b&hem druhého kroku z AFRest-
Contextu

Tabulka 5.1: AspectFaces core Context: defaultni proménné

sContext, ¢ JspContext. Tabulka 5.2 shrnuje defaultné dostupné proménné. Posledni pétice
vars, field, metaProperty, index, prefix je dynamicki a dostupné pouze béhem samotného
zpracovavani jednotlivych fieldii. Implementaci standardniho ELResolveru® 1ze jednoduchym
zpusobem roz§ifit moznosti kontextu, tak jako jsme vidéli v ukdzce 5.6 pro field.options.

5.1.3.4 Binding a Validace

Data prichazejici na server je potieba na doménové objekty tzv. nabindovat a poté provést
validace. Tento proces je nedilnou soucéasti vyvoje webovych sluzeb. Knihovna jako takova
pro tento proces nemé primou podporu. Neni to ani jeji starosti a zbyte¢né by tim fixovala
uzivatele knihovna na jeji proprietarni feSeni, kdyz je Java EE platforma téchto FeSeni plna.
Pro validaci se standardné pouziva JSR 303: Bean Validation[9], mimo jiné jeho anotace jsou
pfimo pouzivany knihovnou AspectFaces pfi zjistovani valida¢nich pravidel. Pouziti binding
knihovny jiz zavisi na svobodné volbé vyvojare. éastYm zastupcem je Spring WebDataBin-
der, ¢ JAX-RS implementace RESTEasy|6], ktera také obsahuje podporu pro binding. Al-
ternativnim feSenim miiZze byt pouziti frameworkové nezavislého fegeni Formio®, které samo

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


http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/el/ELResolver.html
http://www.formio.net/
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Proménna Hodnota

restContext AFRestContext

restContextScope | Mapa proménnych ulozenych v AFRestContextu

afParam Mapa parametrit dostupnych z HTTP request pozadavku. VSechny pa-
rametry s prefixem af jsou pfiddny do této mapy.

application Servlet Context

applicationScope | Mapa atributi ulozenych v ServletContextu

cookie Mapa umoznujici p¥istup ke HT'TP Cookies

header Mapa umoziujici pfistup ke HT'TP hlavi¢ce pozadavku

headerValues Mapa umoziiujici p¥istup ke HT'TP hlavickdm pozadavku

initParam Mapa umoziiujici p¥istup ServletContext inicializa¢nim parametrim

param Mapa umoznujici pFistup ke HT'TP request parametru

paramValues Mapa umoznujici p¥istup ke HT'TP request parametrim pod danym kli-
cem

request HttpServletRequest

requestScope Mapa HttpServletRequest attributt

session HttpSession

sessionScope Mapa HttpSession attributu.

response HttpServletResponse

vars Mapa pod kterou jsou zpFistupnény vSechny proméné obsazené v Aspect-
Faces core Contextu

field Konstanta pod kterou se béhem zpracovani nachézi aktualné zpracova-
vany AFField

metaProperty Konstanta pod kterou lze nalézt MetaProperty pochézejici z inspekce

index Poradi aktualné zpracovavaného fieldu

prefix Prefix, ktery m4a byt pouzit pro tento field, p¥ichédz{ z AFEntityBuilderu

Tabulka 5.2: AspectFaces REST Context: defaultni proménné

stavi nad Spring WebDataBinderem.

Protoze béhem inspekce i transformace mohou byt nékteré fieldy z metamodelu od-
stranény, nap¥iklad kvili bezpetnosti, ¢i pro dany profil, mohou si binding frameworky z
metamodelu ziskat seznam povolenych fieldu, které mohou ze vstupnich dat pouzit.

5.1.4 Omezeni feSeni

Existuji urc¢itd omezeni samotné knihovny AspectFaces, kterd nejsou ani soucasti tohoto
feSeni. Seznam niZe je popisuje k aktudlni verzi knihovny 1.4.0.

e Knihovna sice podporuje inspekci proménnych typu Array, Collection, avSak jiz nedo-
kaze na jednotlivych polozkich kolekce provést automaticky inspekci.

e Knihovna nepodporuje hierarchickou propagaci inspekce v pfipadé atributti odkazuji-
cich na sloZené datové typy.
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Vys8e zminéna omezeni viak lze snadno obejit vyvoldnim inspekce pro slozené typy zvIast
a pfidanim do AFEntity programové. Inspekce objektovych proménnych tfidy muze nahradit
lepsi 8ablona schopna, kterda mize ziskat v8echny potiebné informace. Pfiklad obejiti tohoto
omezeni najdeme v kapitole Realizace, konkrétné pro seznam uzivatelskych roli.

5.2 Klientska strana

Tato podkapitola se zabyva analyzou a navrhem klientské strany, schopné automaticky ge-
nerovat formulaf podle metamodelu ze serveru v podobé serializované AFEntity v JSON
formatu. Prvni ¢ast se zabyva pozadavky kladenymi na toto feSeni a nasledujici pak rozbo-
rem a navrhem. Samotné Feseni bude provedeno ve zvolené technologii React.js.

5.2.1 Funkéni a Nefunkcionalni pozadavky

Funkéni a nefunkéni specifikace vychazi ze serverového metamodelu a ze stanovenych cili
této prace. Do jisté miry do ni také zasahuje vybrana knihovna React.js, kterou jsme zvolili
pro referen¢ni feSeni generovani Ul.

5.2.1.1 Funkéni pozadavky

7 predchozich kapitol a dostupnych informaci byly vyvozeny tyto pozadavky:

1. Knihovna bude umoziiovat automaticky generovat formul4¥ z metamodelu ze serveru

2. Knihovna bude umoznovat takto vygenerovany formuldf jednoduse naplnit daty, ne-
zavisle na metamodelu

3. Knihovna bude schopna interpretovat zakladni validace na datech, véetné& validaci na
datové typy (number a date), samotnd validaéni logika bude snadno rozgifitelna a
lokalizovatelné, podporované validace obsahuji:

e min, max - povolend velikost ¢islice

minLength, maxLength - povolena délka vstupniho Fetézce
e required - povinné pole

e email - vstupni pole reprezentuje emailovou adresu

e regex - povoleny vstup podle regularntho vyrazu

4. Knihovnna bude umoziovat dynamické vkladéni a odebirani vstupnich poli¢ek

5. Knihovna bude podporovat vykreslovani jak v editatnim, tak prezenta¢nim modu (in-
puty jsou disabled)

6. Knihovna bude umoznovat vkladat externé prijaté valida¢ni zpravy ze serveru
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5.2.1.2 Nefunkcionalni poZzadavky

Mimo funkénich pozadavki, popisujicich co systém déla, aby dosahl svych cilu je je§té po-
tfeba doplnit druhou skupinu pozadavki, takzvané nefunkcionélni, nékdy také nefunkéni
pozadavky. Ty jsou diilezité k dosazeni kvalitni a stabilni aplikace, nékdy je nazyvame jako
Service-level requirements. Popisuji co musi systém spliiovat z pohledu designu, vykonu,
bezpe¢nosti, a mnoha dalSich.

1. Knihovna bude implementovéina v knihovné React.js

2. Knihovna nabidne zakladni sadu widgetii v nékterém ze standardnich HTML$CSS
frameworku, jmenovité HTML inputy typu:

e text, number, password, email, hidden, date, datetime-local
e checkbox (pouze v single modu)
e radio

e select (vetné multiple selectu)

3. Knihovna bude snadno rozgifitelna o nové implementace vstupnich prvka, které pijde
snadno integrovat do stavajiciho API formulare

4. Knihovna bude umoziovat snadno upravit rozlozeni prvka v formulafi

5.2.2 Komponentovy navrh

React.js[5] je komponentovy Ul framework. Komponenty maji svtij Zzivotni cyklus, pfipadné
stav, ktery mohou udrzovat. Kapitola 4 se obecné zabyvala moZnostmi generovan{ Ul a
shrnula dosazené poznatky a konkrétni vyhody a nevyhody jednotlivych knihoven. Z poza-
davki vySe a z podstaty samotné knihovny React.js je jasné, Ze nagi problematiku budeme
reprezentovat pomoci komponent.

Obréazek 5.5 ndm ukazuje zjednodusSeny diagram tiid klientského feSeni. Cely navrh je za-
lozen na pouziti tzv. mixint®, jez nam umoziuji simulovat dédi¢nost v React komponentéch.
To ndm umoznilo definovat pfedka v8ech vstupnich inputt a jednotlivé konkrétni implemen-
tace se jiz staraji o jejich rozdily. Jednotlivé konkrétni inputy budou zaloZené na frameworku
Twitter Bootstrap, respektive pfimo na knihovné komponent pro React.js react-bootstrap”.

K vygenerovani inputi pro formulaf z metamodelu pouzijeme tfidy AF, kterd predstavuje
kot¥enovy vstup do knihovny, pfesnéji volanim metody buildInputs(). Ta pfijima metamodel,
data, kterd ma pouzit jako hodnoty vstupnich polf a volitelné options. Knihovna se postaréi

[P

Atribut name formuléfovych inputi je klicovym prvkem v celé integraci. Jeho tvar je
odvozen z metamodelu spojenim volitelného prefixu a samotné nazvu fieldu z metamo-
delu. Tim by, pokud serverové strana dodrzuje unikdtnost nazvi méla vzniknout unikatni
sada nazvi ve tvaru prefix.name. Tento tvar nebyl zvolen nadhodné. Vét§ina serverovy

S<https://facebook.github.io/react/docs/reusable-components.html#mixins>
"<http://react-bootstrap.github.io/>
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bindingovacich knihoven pouziva pravé ,tecku”, jako zanotfovac{ znak p¥i prochézeni objek-
tovou reprezentaci. Timto zptisobem lze velice snadno dosdhnout automatického bindingu
na serverové strané. V dalsim textu se bude v8eobecné pouzivat atribut name jako unikatn{
identifikator inputd, mame jim na mysli pravé tento sdruzeny format z prefixu a samotného
nézvu z metamodelu.

Samotny formulaf o jednotlivych inputech nic nevi, do té doby, nez se mu sami zaregis-
truji zavolanim callbacku _ attachToForm(), ktery formulé¥ jednoduse pieda atributem viem
potomkim do libovolné hloubky, ktef obsahuji atribut name. AFInputMixin vola predany
callback attachToForm ve chvili kdy ho React navési na DOMu. Kdykoliv, kdy je formular
prekreslen je viem potomkim, ktef{ maji atribut name piedan callback, na ktery AFInput-
Mixin reaguje ve chvili, kdy je napojen na DOM. Tim je zajisténa automatickd registrace
nové vzniklych inputd odvozenych od AFInputMixin mixinu. Existuje i opa¢ny callback
_detachFromForm(), ktery input vola ve chvili, kdy je odstranovan z DOMu Reactem.

«interface»
ValueTransformer

AFForm f:'\
«local» «usen
inputs: AFInputMixin[] L
model [] AFInputMixin
astate»
isValid- boolean astater
wcallbacks ::\F;;E“;h
onChange _—
oninvalid
onSubmit «props»
onValid validafionErrors: {}
validations
+ getCurreniValues(): void
+ resethModel(): void K >———————— + getValue() void
+  submit() 1 0.*| + isFresh{): void
+ updatelnputs\WithError(): void + IsRequired(): void
+ validateForm(): void + isValid(): void
+ setvalue(): void
«private»
+ attachToForm(): void «props» -
+ detachFromForm(): void fge=tiachToForm(): void
+ traverseChildrenAndRegisterinputs()- void + _validate(): void
+ upcateModel()’ void alifecycles
+ validate(): void + componentwillMount()

N

‘ Commeninput ‘ BooleanCheckboxInput ‘ Selectinput Radiclnput ‘
I ) N )
o7 | 1 | |
P I | 1 I
«instantiate»  «instantiatex» «instantiate» «instantiate» «instantiate»
= v v ' '

- I I I I
td 1 1 1 1

CommeninputBuilder DatelnputBuilder BooleanCheckboxInputBuilder SelectinputBuilder RadiclnputBuilder

AF

validationRules: function[]

- validationRules translations:
- valueTransformers: ValueTransformer(] AFinputs
+  buildinputs{{metamodel}, {data}, {options})

|AbstractinputBuilder

Obréazek 5.5: ZjednoduSeny diagram tiid klientské knihovny
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Samotny AFInputMixin se stard, jak o vykresleni input widgetu, tak ziskani, transformaci
a uloZeni hodnoty z inputu v DOMu. K tomu mu slouzi ValueTransformer, ktery piredstavuje
konvertor mezi datovymi typy. V piipadé zmény hodnoty vola callback _walidate(), ktery
byl stejné jako registraéni callback pfedan jako atribut AFFormem.

Centralni komponentou a mozkem celé spravy formulafovych prvka je AFForm. Stard
se o registraci a deregistraci potomki, alias AFInputMixind a o kompletni Zivotni cyklus
formulare. P¥i jakkékoliv zméné kterékoliv z managovanych inputt je zavolana funkce vali-
date(component), které je predana komponenta, ktera akci zpiisobila. AFForm provede vali-
daci této komponenty na zakladé valida¢nich pravidel, které mu komponenta poskytne proti
hodnoté, kterou ziska volanim metody getValue() na inputu piedstavujici aktualni hodnotu
inputu. Po dokonéeni validace komponenty spusti kaskadovité validaci na v8ech ostatnich
managovanych inputech. To se déje proto, ze zména hodnoty v jednom inputu ovliviiuje vy-
sledek validace v jiném, napiiklad potvrzovaci input pro heslo. AFForm automaticky reaguje
na akci onSubmit a provede validace v8ech prvku, ziskd si aktudlni hodnoty modelu ze v8ech
inputt a formou callbacku pfedaného klientem AFFormu umozni reagovat na tuto udalost.
Ten poté muze updatovat model, resetovat ho, ¢ predat serverem vracené validacni chyby
pro jednotlivé komponenty. To se d&je volanim funkce updatelInputs WithError(), kterd pii-
jima JS objekt, kde kli¢ objektu reprezentuje name atribut inputu a hodnota je lokalizovani
valida¢ni zprava ze serveru.

AFForm je moZné zobrazit ve dvou stavech: edita¢nim a zobrazovacim. Tabulka 5.3 shr-
nuje mozné nastaveni konfiguraéniho objektu options preddvaného p¥i generovani inputi a
ktery zasadni mirou miize ovlivnit, zda bude koneény widget zobrazen a jakymi vlastnostmi
bude naplnéna React Bootstrap komponenta widget piredstavujici.

Proménna Hodnota

fieldCallback Callback, ktery je zavolan konkrétnim AbstractInputBuilderem poté
co sestavi seznam atributi pro React Bootstrap komponentu, avsak
pred tim, nez je skuteéné preda. MuZeme zde napiiklad nastavit
vlastni CSS t¥{du, zménit popisek, & jakkoliv ovlivnit pfedavané atri-
buty komponenté.

ignore Pole nazvt inputi, které se maji ignorovat, uzitetné pokud nechceme
néjaky input podminéné vykreslit.

readOnly Boolean hodnota, nebo pole nazvii inputti, které majf byt vykresleny
jako readOnly (disabled). Boolean hodnota se pouzivéa pro vykresleni
formuléfe v editacnim modu.

Tabulka 5.3: Konfigura¢n{ proménné JS knihovny

5.2.3 Omezeni knihovny
Stejné jako serverova strana knihovny, i klientskd ma jista omezeni vyjmenovana dale.

e Knihovna jako takova se nestard o automatické propojeni se serverovou stranou, ale
dava uzivateli sadu callbacku, kterymi sam #idi chovani pfi vyvoladni nejriznéjsich akct,
sama je v8ak pouze zobrazovaci vrstvou dat, které spravuje.
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o Knihovna je postavené na vlastnostech HTML5 a knihovné React Bootstrap, nékteré

vlastnosti HI'ML) nejsou podporovany ve viech prohlizecich, hlavné se jedna o vstupni

poli¢ka typu number a date s datetime-local, které jsou podporované pouze v Chrome®.

e Knihovna nepodporuje checkbox grupy.

e Knihovna z podstaty svého navrhu neni funkéni, pokud prohlize¢ nepodporuje Ja-
vaScript, nebo je vypnuty.

8 <http://wuw.google.com/chrome/ >
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Realizace

Tato kapitola pfedstavi nejzajimavéjsi a dosud nepfedstavené implementacni detaily. VSechny
zdrojové kody jsou vystaveny ve vefejném Git repozitéafi.

Ukézkovy projekt, ze kterého nékteré kousky kodu jsou vynaty, byl realizovan jako soucést
projektu pro pfedstaveni technologie a testovani. Jeho nasazeni je bliZze popsano v kapitole
Testovani. Jedné se o netrividlné rozsahly projekt fesici standardni problémy, které se vy-
skytuji v bézném projektu. Samotny projekt obsahuje jak serverou, tak klientskou stranu a
vyuziva vyvinuté knihovny pro automatické generovani formulaia a jejich validaci.

6.1 Serverova strana

Samotné implementace serverové strany je rozdélena do dvou plugini do AspectFaces knihovny:
javaee-rest a javaee-rest-spring. Druhy z dvojice je pouze specifickym rozsifenim usnad-
hujicim pouZiti samotné knihovny v aplikacich zaloZzenych na Spring Frameworku'. Adresa-
fovou strukturu pluginu si miizeme prohlédnout na obrizku 6.1

src
main
java

com.codingcrayons.aspectfaces.plugins,j2eerest.spring
el
c SpringBeanRestContextEl Resolver

c AFRestApplicationFactoryBean

c AFRestContextFactoryBean

c MessageSourceResourceBundle

c RequestParametersArgumentResolver

c SpringllBnAFRestContextP ostProcessor

c SpringsecurityAFRestContextPostProcessor

c WebDataBinderFactoryArgumentResohver

Obrazek 6.1: Adresafova struktura pluginu javaee-rest-spring

!<http://projects.spring.io/spring-framework/>
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V rdmci navrhu obou maven moduli byly pfesunuty zavislosti na JSF frameworku z obec-
ného AspectFaces modulu javaee-connector do modulu javaee-jsf2. Diky tomu bylo mozné
znovupouzit jiz naprogramovanou logikou ziskdvani a zpracovaviani XML mapovacich sou-
bort a zachovani standardni adresarové struktury, na kterou jsou vyvojari zvykli z pouzivani
AspectFaces pro JSF. Oba pluginy jsou narozdil od stavajicich ¢asti knihovny AspectFaces
kompilovany Javou 7. Tento posun bude ¢ekat v dohledné dobé i samotnou knihovnu Aspect-
Faces.

Standardni adresafova struktura pfi pouziti Mavenu[4]| pak vypada v pfipadé ukazkového
projektu nésledovné:

|-- src/main - korenovy adresaf zdrojovjch koédd Maven projektu

| 1-- java - zdrojové kédy v jazyce Java

| |-- resources - nezdrojové soubory pfidané do artefaktu b&hem kompilace

| | \-- aspectfaces.properties - zadkladni konfiguralni soubor

| |-- webapp - kofenovy adresaf pro soubory webové aplikace

| | |-- WEB-INF - chrandny, zvenli neviditelny adresaf dle Servlet specifikace
| I | |-- af - adresa¥, kde jsou uloZeny jednotlivé Sablony

I I I | \-- rest.config.xml - konkrétni mapovaci XML soubor na Sablony

| | | \-- aspectfaces-config.xml - hlavni konfiguraéni soubor

Ttida SpringBeanRestContextELResolver je implementaci EL ELResolveru, ktery zpii-
stupfiuje Springem managované beany z ApplicationContextu pii zpracovani mapovani fielda.
Za zminku také stoji Springl18nAFRestContertPostProcessor a SpringSecurityAFRestCon-
textPostProcessor, coz je implementace SPI rozhrani pro post processing AFRestContextu
po jeho vytvofeni v Servlet Filtru. Prvni z jmenovanych nastavuje lokalizaci do kontextu
a druhy role ptihlageného uZivatele ze Spring Security? kontextu. Hezkou implementaci je
MessageSource Resource Bundle, kterd zpfistupiiuje lokalizovany resource bundle prostiednic-
tvim springovského kontextu, ten pak miize byt pouzit pro lokalizaci popiskii vstupnich
policek.

Implementace pluginu jevaee-rest-spring je zobrazena na balickovém diagramu 6.2. Ba-
licky jsou rozdéleny do nékolika logickych celkii starajici se o konkrétni problém.

e Root - kofenovy balicek obsahuje zdkladn{ stavebn{ kdmen a tovarnu pro v8echny
ostatni t¥idy, t¥idu AFRest Application. Ta definuje SPI, kterym lze jednoduse knihovnu
roz§itit o nové schopnosti, jednoduse implementaci nékolika rozhrani.

e Servlet - balicek obsahuje integracni t¥idy knihovny do Servlet kontejneru a ti¥idu
AFRequestParameters, kterd jak sam nézev napovidd nese informace odeslané klien-
tem na server. Pro extrakci téchto parametri zde existuje rozhrani AFRequestParame-
terFactory se svou defaultni implementaci, kterd vSechny request parametry zacinajici
fetézcem _af pfidd mezi AF parametry.

o Context - baliéek obsahuje t¥idy usnadiiujici pfistup ke kontextovym informacim z
mnoha objektd. Centralni t¥idou celého balicku a i celé knihovny je AFRestContext,

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


http://projects.spring.io/spring-security/

6.1. SERVEROVA STRANA 47

ktery predstavuje request scoped context nesouci a zpiistupnujici veskeré informace v
ostatnich ¢astech systému. Za zminku stoji t¥ida AFRestContextPostProcessor, ktera
funguje jako SPI, které mize vyvojaf naimplementovat a zaregistrovat do AFRestAp-
plication instance. AFRestContextInitializerFilter se poté postard o zavolani tohoto
zaregistrovaného post processoru a mtzeme zde libovolné ménit nové vznikly kontext.

e EL - bali¢ek nese implementace EL Resolveru a t¥id nutnych pro snadnou pfenositel-
nost mezi jednotlivymi implementacemi EL. Knihovna neni z4visla na zddné konkrétni
implementaci a lze vyuzit, jak JUEL?, tak referen¢ni implementaci. Soucasti je zakladni
sada ELResolveri, ktefi jsou schopny zptistupnit objekty a jejich obalujici mapy do-
stupné v balicku context.

e Annotation - balicky annotation a annotations obsahuji rozsifeni stavajictho fra-
meworku AspectFaces o nové anotace. Anotace UiPlaceholder slouzi k zaznamenéni
textu pouzitelného jako placeholder na klientské strané. Druhé dvé pak béhem pro-
cesingu moznych options hodnot fieldu na jejich textovou reprezentaci a budou roze-
brany v textu pozdéji.

e Entity - balicek je slozen ze t¥id, které tvofi public API metamodelu generovaného
knihovnou.

¢ Builder - konecné bali¢ek builder obsahuje t¥idy vystupujici béhem vytvareni AFEn-
tity z inspektovaného metamodelu.

6.1.1 Mapovani kolekci objektt na field.options

vvvvvv

maji zobrazovat napriklad v selectu na klientovi. K reprezentaci moZznosti nam na klient-
ské strané v podstaté staci jedna hodnota, pripadné dvé pokud se lisi popisek a samotné
hodnota. V nasem modelu v p¥ipadé t¥idy AFField je tento problém reprezentovan mapou,
tzn. kli¢:hodnota, neboli popisek:hodnota. Problémem ziistava, ze v ramci pouziti EL, nelze
jednoduse vytvorit a prifadit dvojici do mapy.

Diagram ttid, jak je zobrazen na obrazku 6.3 hraje ustfedni roli béhem sestavovani AF-
Field instance ze sablony. Ta je obohacena o EL expressions, které jsou dynamicky vyhod-
noceny proti AFRestContextu a poté pfifazeny jednotlivym atributim AFField instance.
Podivame-li se zpét na ukizku 5.6, mizeme si tuto Sablonu znovu prohlédnout. Knihovna
se divd na Sablonu jako na seznam po sobé jdoucim p#ikazi (command). Kde znatka =
predstavuje pfifazeni dynamicky vyhodnocené hodnoty z pravé strany rovnitka do levé.

7 pohledu diagramu 6.3 knihovna Fes{ tento tkol vytvorenim CommandContextu obsahu-
jicim vSechen potfebny kontext nutny pro zpracovini ExpressionCommandHandlerem. Ten
implementuje navrhovy vzor Chain of Responsibility[10]. Obsahuje dvé konkrétni a jednu
obalovaci implementaci, ktera konstruuje a tvoii vyhodnocovaci fetézec|10], tak ze obsahuje
opét kolekci ExpressionCommandHandleri, tentokrate jiz konkrétnich. Ty poté sekvencéné
vola, dokud néktery z nich nenastavi atribut resolved v CommandContextu. T¥ida De-
faultExpressionCommandHandler se chova nejjednodusim moZnym zpisobem. Pomoci EL

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

= + AFRestApplication

+ AFRestApplicationimpl entity

builder

context

+AFRestException + AFComponentUtils

ﬁ + AFEntity
Iy + AFField
é + AFRequestParameters E + AFOptionimpl E
+ AFRestApplicationContextListener + AFValidationMessage
=] + AFRestContextlnitializerFilter + ExpandableHashMap
1= =1 =1
é + DefaultAFRequestParametersFactory ~q +AFOption E
= +AFRequestParametersFactory = + AFResponseComponent é
o

‘from rest) from rest)
[t f [t h =

E + AbstractExpressionCommandHandier
+ AFEntityBuilder

+ AFEntityBuilderlmpl

+ AFOptionExpressionCommandHandler
+ CommandContext

+ CompositeExpressionCommandHandler
+ DefaultExpressionCommandHandler

+ DestinationConstants

+ AFQptionConverter

+ ExpressionCommandHandier

C—

(from rest)

annotation

+ AFParameterMap
+ AFRestConiext
+ AFRestContextimpl
é + ApplicationMap
~ BaseContextMap
+ InitParameterMap
+ RequestCookieMap
+ RequestHeaderMap
+ RequestHeaderValuesMap
+ RequestMap
+ RequestParameterMap
+ RequestParameterValuesMap
+ SessionMap
+ SimpleAFRequestParameterAFRestContextPostProcessor
~ StiingArrayValuesMap
@ *+AFRestContextPostProcessor

(from rest)

=k AFRestContextEvaluator
== DefaultELContextFactory
Sl EL Contextimpl

+ ELImplicitObject

+ ELUtils

+ FunctionMapperimpl

+ LoggingEL ContextListener
+ VariableMapperimpl

~a +ELContextFactory

resolver

E + ImplicitObjectELResolver
E + ScopedAttributeELResolver

(from el)

(from resf)

descriptor

é + UiPlaceholderAnnotationDescriptor

(from annotation)

(from rest)

annotations

~q + UiOptionLabel
—g + UiOptionValue
+a + UiPlaceholder

(from rest)

Obrazek 6.2: Struktura balicka pluginu javaee-rest

#expressionCommandHandler interfaces ’ | CommandContext «enumerations
ExpressionCommandHandler DestinationConstants
AFEniriyBuidey 4 + handieCommand(CommandContext, String, String): void - 2?23[;@:5?2;55 RENDERED
- entitylnstance: Object FIELD_PREFIX
- field: AFField FELE] L-EEL
- metaProperty: MetaProperty FIELD_VALUE
-handiers7 0. | 2 - resolved: boolean = false FIELD_NAME
/ N - resolveOptions: boolean = true FELELTEE
! N - restContext: AFRestContext FIELD_TAG
] \\ FIELD_ORDER
1 ~ FIELD_CONSTRAINTS
b R FIELD_CONSTRAINTS_REQUIRED
i S FIELD_CONSTRAINTS_READONLY
FIELD_OPTIONS
CompositeExy dH pression: FIELD_PROPERTIES
- handlers: List<ExpressionCommandHandler> = new ArrayList<>() {readOnly} # LOG: Logger = LoggerFactory.g... {readOnly} FIELD_PROPERTIES MULTIPLE
- LOG: lLogger = LoggerFactory. g {readOnly} ) P ————————
# evaluateCommand(CommandContext, String): Object T 1
# setValue(CommandContext, String, Object): void —I\ :

«interface»
AFOptionCeonverter

+ canConvert(Object). boolean
+ converi(T): AFOption

DefaultExpressionCommandHandler

AFO

£

getAsBoolean(CommandContext, Object): Boolean

generatorsCache: ConcurrentHashMap<Class, AFOptionGenerator= = new ConcurrentH. . {readOnly}

3

handleCommand(CommandContext, String, String): void

T

convertOption(List<AFOptionConverter=, Object): AFOption
copyArray(List<AFOptionConverter=, Map<String, String=, Object[]): void
copyCollection{List<AFOptionConverter>, Map<String. String>, Collection): void
geiGenerator(Class): AFOptionGenerator

handieCommand(CommandContext, String, String): void

Obréazek 6.3: ExpressionCommandBuilder class diagram
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vyhodnoti pravou stranu pifkazu. Vysledek vyhodnoceni se pokusi ptifadit do levé strany
vyrazu. Sam nekontroluje, zda je p¥ifazeni platné a proveditelné.

Druhé implementace AFOptionExpressionCommandHandler je zajimavéjsi. Ta zpraco-
vava pouze ty expressions, jejichz cilem pfifazeni je konkrétné field.options. V takovém
pfipadé se aplikuje a nenechd vyhodnoceni na DefaultExpressionCommandHandleru. Han-
dler vyhodnot{ pravou stranu a podle vraceného datového typu se rozhodne se s daty udéla.

1. Collection - vracenym typem je t¥ida Collection, nebo jeji potomek. Potom se pokusi
prevést kazdy jeji prvek na par kli¢ hodnota.

2. Pole (Java Array) - vracenym typem je pole, pokracuje stejné jako v p¥ipadé Collection.

3. Map - vracenym typem je mapa, pak pouZzije pfimo tuto mapu, jako mozné options
pro field a provede pfifazeni.

V 1. a 2. p¥ipadé se Handler pokusi kazdou polozku zvlast pfevést na Map.Entry, ktery
by se vratil klientovi jako reprezentace popisku a hodnoty mozné hodnoty, kterou lze vybrat.
To se opét déje nékolika moznostmi podle typu objektu:

1. AFOption - instance je tfidy AFOption, pak se z této instance jednoduse vytvoii par
kli¢ hodnota.

2. Existuje AFOptionGenerator pro danou t¥idu - AFOptionGenerator je specidlni t¥idou,
ktera cachuje informace a pristup k entité, kterd obsahuje anotace UiOptionLabel a
UiOption Value. Pak tyto hodnoty atributi instance budou pouzity. Zde se jedn4 vlastné
o dynamické pouziti metadat k transformaci pro Ul

3. Existuje AFOptionConverter registrovany v AFRestApplication, ¢ pfimo do AFEn-
tityBuilderu, ktery umi tuto instanci pfevést. Tato tfida predstavuje jednoduché SPI
v pripadé, Ze ndm jednoduché anotace nestadi a potfebujeme slouéit vice atributt
dohromady, naptiklad jméno a piijmeni.

4. Enum - pokud je instance enum, pak se pouzije jeho metoda toString(), ktera bude pro
popisek transformovéna do malych pismen s poc¢ateénim prvnim velkym pismenem a
hodnota zachovana dle volani metody.

Jak je vidét na pfikladu AFOptionExpressionCommandHandleru, SPI pro vyhodnoco-
vani jednotlivych expressions je velmi silné a lze nad nim stavét velmi zajimavé véci.

6.1.2 Integrace pluginu do aplikace

Integrace pluginu do projektu je snadna a standardni. Ukdzka 6.1 zobrazuje tisek souboru
web.xml potfebného k integraci pluginu do aplikace, jména balickd jsou pro kratsi zapis zkra-
cena pouze na prvni znak. Sestava z listeneru, ktery vytvori instanci t¥idy AFRestContext,
ktera je potom uloZena jako atribut ServletContextu. Druhd definice se tyk4 Servlet Filtru
zodpovédného za vytvoreni AFRestContextu pro kazdy request, ktery je namapovany na
dany servlet, v ukazce na Spring Dispatcher Servlet.
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1 Py

2 <listener>

3 <listener-class>

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

5 </listener-class>

6 </listener>

7 <filter>

8 <filter-name>AFRestContextInitializer</filter-name>
9 <filter-class>c.c.a.p.j.r.s.AFRestContextInitializerFilter</filter-class>
10 </filter>

11 <filter-mapping>

12 <filter-name>AFRestContextInitializer</filter-name>
13 <servlet-name>dispatcher-servlet</servlet-name>

14 </filter-mapping>

Cést zdro jového kédu 6.1: Vysek web.xml konfigurace javaee-rest pluginu

Ukazka 6.2 obsahuje kompletni ukézku inicializace aplikace pouzivajici javaee-rest plugin
s roz&{fenim rest-spring. Vidime pfidani Spring EL REsolveru, ktery nam zpfistupiiuje Spring
beany, listener ktery je notifikovan pokazdé co je vytvorena instance t¥idy AFRestContext.
Nastaven{ defaultniho locale a ¢asové zony. PFidan jednoduché implementace AFRestContext
post procesoru, ktery umi vycist z AFRequestParametru parametry (config, layout, collate,
ignore, profile), které automaticky propaguje do AFRestContextu. Déle pak post processor,
ktery ze Spring Security ziské role aktuélné p¥ihlaSeného uzivatele a nastavi je do kontextu
a defaultni resource bundle. V8echno toto se déje pouze jednou po startu aplikace a potom
jiz v8e funguje automaticky na pozadi.

Nyni si ukdZeme samotné pouziti knihovny pro ziskdni metamodelu véetné dat na kli-
entskou stranu. Ukéazka 6.3 zobrazuje REST endpoint k dynamicky generujictho metamodel
t¥idy Person a jeho vnoiené t¥idy Address. Pro fieldy t¥idy Address je pouzit prefix ,address®,
¢imz se zachova unikatnost nazvi fieldd, hlavné ndm to v8ak pomiize se zp&tnym bindingem.

Ukéazka 6.4 ukazuje ¢asteéné zjednoduSeny piiklad bindingu p¥ichozich dat z klienta a
jejich validace pomoci standardné nakonfigurovaného Beans Validation frameworku v ramci
Springu. O samotny binding @RequestBody mapy obsahujici data z t€la HI'TP pozadavku se
jiz stard automaticky Spring WebDateBinder, kterého pouze inicializujeme sadou povolenych
a zakdzanych fieldl, pomoci pomocné t¥idy BindingHelper. Seznam povolenych fieldu zis-
kdme z metamodelu tiidy Person a Address, které si bud mazeme cachovat, nebo dynamicky
znova vypocitat. V piipadé, ze validace objevi néjaké chyby, seznam téchto chyb nejprve
zkonvertujeme do seznamu AFValidationMessage objekti, vytvorime prepravku AFEntity,
kam je pridame a vratime zpé&t klientovi. A¢ se muze zdat samotna implementace slozita,
faktem je, Ze tento kod je pro vSechny kontroly jiz prakticky totozny a nijak se nelisi od
standardniho zplsobu zpracovani na serverové strané. Obrovska vyhoda metamodelu zde
prichézi v seznamu povolenych a zakdzanych fieldd vhodnych k bindingu. Pfedstavme si, Ze
by se tto¢nik snazil si zménit uzivatelské role, na coz nemé pravo. Zapoméli bychom déat
kontrolu do spravné vrstvy nasi abstrakce a otevieli bychom tak dvefe Gto¢nikovi. V naSem
pripadé staci pouze jednou anotaci viz. 6.6 na trovni doménové t¥idy specifikovat, kdo smi
a kdo nesmi tento field vidét. I z toho plyne, Ze metamodel je velmi zavisly na konkrétnim
kontextu a nelze ho pouzit pro kazdého uzivatele, respektive zafizeni, nebo jejich kombinace.



6.1. SERVEROVA STRANA ol

1 @Component

2 class RestAppInitializer {

3 QAutowired

4 private AFRestApplication application;

5 QAutowired

6 private MessageSource messageSource;

7 QPostConstruct

8 void setUp() throws Exception {

9 if (application == null || application instanceof AFRestApplicationImpl) {
10 AFRestApplicationImpl app = (AFRestApplicationImpl) application;
11 app.setELContextFactory(new DefaultELContextFactory (new

SpringBeanRestContextELResolver()));
12 app.getELContextListeners() .add (new LoggingELContextListener());
13 app.setDefaultLocale (new Locale( s )
14 app.setDefaultTimeZone (TimeZone.getTimeZone ( ))s
15 app.getContextPostProcessors () .add(
16 new SimpleAFRequestParameterAFRestContextPostProcessor(Collections.<
String>singleton( ), null)
17 E
18 app.getContextPostProcessors () .add (new
SpringSecurityAFRestContextPostProcessor());
19 ResourceBundle rb = new MessageSourceResourceBundle (messageSource) ;
20 app.getResourceBundles () . put ( , rb);
21 } else {
22 throw new RuntimeException( )8
23 }
24 }
25}
Cést zdrojového kddu 6.2: Inicializace AFRestApplication instance

1 O@RequestMapping(method = RequestMethod.GET, value = )

2 public HttpEntity get(QPathVariable Long id) {

3 Person person = facade.findPerson(id);

4 if (person == null) {

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

6 }

7 AFEntityBuilder entityBuilder = restApplication.getEntityBuilder();

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

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

9 AFEntity entity = entityBuilder.build();

10 return ResponseEntity.ok(entity);
11 }

Cast zdro jového kodu 6.3: Ukéazka ziskani metamodelu t¥idy s daty
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Q@RequestMapping(method = RequestMethod.PUT, value = , consumes =

MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)

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

WebDataBinderFactory binderFactory,
Q@RequestBody Map<String, Object> personInput) throws
Exception {
WebDataBinder binder = binderFactory.createBinder(request, person, E
BindingHelper bindingHelper = new BindingHelper(binder, messageSource,
restContext.getLocale());
bindingHelper
.allowedFields (AFComponentUtils.getFieldNames (afEntity, false))
.allowedFields (AFComponentUtils.getFieldNames (address, true))
.disallowedFields( ) .bindAndValidate (personInput) ;
if (bindingHelper.hasErrors()) {
List<AFValidationMessage> validationMessages =
bindingHelper.getValidationMessages () ;
AFEntity entity = new AFEntity();
entity.setId(id);
entity.setName (Person.class.getSimpleName()) ;
entity.setValidationMessages(validationMessages) ;
return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body(entity);
}
person = facade.saveOrUpdatePerson(person) ;
return get(person.getId());

Cast zdrojového kodu 6.4: Ukazka zpracovani a validace JSON dat

N

QUiUserRoles( )
Q@Enumerated (EnumType . STRING)
public List<UserRole> getUserRoles() { return userRoles; }

Cast zdro jového kodu 6.5: Ukézka uziti role based security v doménovém modelu
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6.2 Klient

Samotna interpretace metamodelu na klientské strané se déje tak, jak byla popsana v kapitole
Komponentovy navrh. Vyvojai klientské aplikace ziskd metamodel ze serverové strany, ktery
poté preda do volani AF.js funkce buildInputs(), ta jiz vrati kolekci vygenerovanych kompo-
nent pomoci knihovny React Bootstrap. Ty poté mohou byt jednoduse vnofeny, nebo podle
porfadavki vyvojafe vloZeny, do jeho pfipraveného layoutu v ramci komponenty AFForm,
ktera se pak jiz postard o registraci fielda.

Samotna JavaScriptova knihovna je slozend, ze 4 souboril, vSechny jsou spustény jako
lokalni funkce a jedinou zvenku dostupnou proménou je AF, kterd zpiistupniuje jednotlivé
public API metody. RozloZeni soubori je nésledujici:

e AF.js - definuje globalni namespace AF, obsahuje sadu Util metod, ValueTransformery
pro konverzi mezi riznymi datovymi typy a valida¢ni funkce mapujici se na kli¢ova slova
jako ;maxLength®, vCetné piekladl. Ty lze snadno globdlné zménit.

e AFForm.js - AFForm je React komponenta starajici se o cely Zivotni cyklus formu-
lare. Udrzuje model, coz jsou zkonvertovana data z inputd a public API pro spravu
formulafe, nastaveni dat, error hl4sek, provedeni validaci atd.

e AFInputMixin.js - AFInputMixin je React.js mixin umoziujici snadnou implemen-
taci vlastniho druhu inputu, ktery bude automaticky rozpoznan AFFormem b&hem
skenovani potomkt. Obsahuje zdkladni sadu metod nutnych pro spravné fungovani
celé knihovny.

e AFInputs.js - je sada pfedimplementovanych input komponent, stavéjicich na AFIn-
putMixinu a knihovné React Bootstrap. Soucasti je sada builderu a defaultnich trans-
forméatort metamodelu do seznamu properties predavanych Bootstrap komponentam.

1 render: function () {

2 var cfg = {ignore: [ 13}

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

4 var left, right;

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

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

7 }

8 return (<ReactBootstrap.Panel header= bsStyle= >

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

10 <div className= >

11 <div className= >{left}</div>

12 <div className= >{right}</div>

13 </div>

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

15 </AF.AFForm>

16 </ReactBootstrap.Panel>) ;

17}

Cést zdrojového kodu 6.6: Ukézka uZiti role based security v doménovém modelu
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Kapitola 7

Testovani

Testovani je nedilnou sou¢asti béhém i po ukondceni vyvoje softwaru. Mimo ovéfeni spravné
funk¢nosti aplikace se také kontroluje, zda vysledné dilo odpovida specifikaci. Testovani roz-
délujeme na manudlni a automatické. Manualni uzivatelské testovani provadéji vzdy lidé.
Volba téchto ,testeri“ by mél odpovidat cilové skupiné, pro kterou byla aplikace navrhovina
a vyvijena. V této kapitole budou popsany rizné typy testovani, které byly na knihovné
provedeny a predstaven ukizkovy projekt, ktery byl vytvoren jako soucast této prace.

7.1 Jednotkové (Unit) testovani

Jednotkové testovani (unit testing) je metodika, ktera testuje kod po malych nezavislych
¢astech. Testy jsou stavény k tomu, aby byli spoustény c¢asto a bézely rychle. U objektového
kédu jsou tyto ¢asti Casto reprezentovany metodami. Jednotlivé testy by méli byt mezi sebou
pokud mozno nezavislé a mély by testovat a sledovat pouze pozadovanou vlastnost. Pfi
navrhu testd je potfeba zvazit, zda test pfinese uzitek a zdali miZe odhalit potencionalni
chybu. Existuji dokonce metodiky, které jdou jeité dale, jako TDD?, které fikaji ze prvné
bychom meéli psat testy a az potom jejich samotnou implementaci. Av8ak napfiklad testovani
Hgetert” a ,setteri” je zbytecné, pokud neobsahuji aplikacni logiku. Absolutni pokryti v8ech
moznosti neni mozné z ¢asové a prostorové naroc¢nosti vyvoje a udrzby téchto testd. Proto
je vhodné testovat krajni pfipady a nékolik standardnich pfipadd pouziti. Pokud ma objekt
néjakeé netrividlni zavislosti obsahujici svou logiku, pak se typicky vyuzivad mockovani.

Mockovani je metodika, kdy na misto opravdového objektu vytvorime objekt falesny.
Tento faleSny objekt typicky zadnou logiku nemd, nebo pouze pfedem definované chovani
a slouZi pouze k ovéfeni, ze nad kéd tyto systémy vold v predem definovaném pofadi a
parametry. Mockovani se pouziva pokud nas nezajimé konkrétnf integrace s jinymi objekty,
nebo tyto objekty jsou nedostupné, ¢ ¢asové naro¢né na zkonstruovani.

K testovani AspectFaces pluginu byl vyuzit framework jUnit?, alternativou je TestNG,

avsak s ohledem na existujici zkusenosti byl zvolen jUnit. Pro mockovani bylo vybrano Moc-
kito. Protoze plugin je vytvofen jako Maven modul, lze jeho testy spustit standardné z pti-

!<http://en.wikipedia.org/wiki/Test-driven_development>
2<http://junit.org/>
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kazoveé fadky zavolanim piikazu mon fest. Pro testovani vybranych ¢asti klientské knihovny

byla zvolena knihovna Jasmine?.

7.2 Vykonové testovani

Protoze testovani kédu neni jenom kvalita samotného kédu, ale i jeho rychlost, ktera zasadni
mirou ovliviiuje uzivatelskou pfivétivost, je na misté otestovat generovani metamodelu i z
hlediska vykonu. Cilem tohoto méfeni je zméfit zatizeni, které samotna knihovna AspectFa-
ces spole¢né s nové vzniklym pluginem generuje. Je ziejmé, Ze s ohledem na pouzity flexibilni
pristup ke generovan{ metamodelu ze $ablony za pouziti EL bude mit viditelny dopad, avsak
knihovna by se ho méla pokusit svym navrhem minimalizovat.

Pro testovani byl vybran endpoint /person/1 z ukazkové aplikace, ktery predstavuje
nadprameérné slozitou entitou, které se sestavuje hned ze dvou t¥id: Person a Address. Méfeny
cas budeme brat od odeslani pozadavku k pfijeti vysledku zpét. Diky tomu, Ze ukézkovy
projekt obsahuje data pfimo v paméti, nebude test tolik zkreslen.

Jako nastroj pro test vykonosti byl zvolen Apache Jmeter?. Jedna se o Javovskou desk-
topovou aplikaci vhodnou jak pro jednoduché, tak komplexni méfeni a provadéni load testd.
Pro nage ucely bohaté postaci konfigurace s témito parametry:

e 2() soucasnych vlaken

e 20 opakovan{

Konfigurace testovaciho stroje na kterém pobé&zi jak aplikace JMetter, tak instance defaultné
nastaveného Tomcatu 8.0.20x64 bézictho na Oracle JDK 1.7.0 71 64bit, na které pobé&zi
ukazkova aplikace je:

e Dell Precision 4620
e procesor: Intel Core 15 2520M, 2,5Ghz

e pamét: 8GB 667 Mhz DDR3

Vykonostni testovani probéhlo ve dvou fazich: s pouzitim naimplementovaného modulu
javaee-rest a poté pouze staticky vracenim obsahu stejné velikosti. Cilem bylo porovnat jak
velké zatizeni pfinese knihovna a jak moc zpomaly béh aplikace s ohledem na stejné velk4
prenesené data.

Meéfeni bylo opakovino 10x a hodnoty potom zprimérovany. Medidn doby odpovédi s
pouzitim knihovny byl 15ms, maximalni doba odezvy byla 34ms. Median doby odezvy bez
pouziti pluginu se staticky vracenym textem o stejné velikosti byl 5ms a maximélni doba
odezvy byla 28ms.

7 testovani vyplynulo nékolik zajimavych poznatkt. Knihovna umoziuje pirepnuti do
development modu, které necachuje konfiguraci, mapovani, ani Sablony. V takovém piipadé

8<http://jasmine.github.io/>
*<http://jmeter.apache.org/>
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jsou doby odezvy vétsi. Druhym aspektem, ktery velice ovliviiuje vykon je nastavenda troven
logovéani. Pro vyvoj je vhodné si nechat vypisovat jednotlivé fadky gablon, jejich transformace
a vysledné prenesené hodnoty na drovni DEBUG, oviem v produkci to znamend zpomaleni
v Tadu desitek az stovek procent.

7 testovani jasné vyplynulo, Ze vyuziti knihovny nenese prakticky zadné zasadni zpoma-
leni a toto zpomaleni je linedrni co do po¢tu transformovanych objektu.

7.3 Ukazkovy projekt

Soucasti prace je i relativné rozsahly ukézkovy projekt, jehoz nékteré fragmenty kodu jiz
byly ukézany. Tento projekt obsahuje, jak klientskou, tak serverovou ¢éast. Projekt slouzi
jako demonstraéni aplikace a k testovacim tcéelim béhem vyvoje i k akceptaci celého fesen{
proti seznamu nadefinovanych pozadavkam.

7.3.1 Popis projektu

Ukazkovy projekt je zjednodusend aplikace slouzici k zadavani dovolenych. Aplikace umoz-
nuje vkladat zadosti o dovolenou. Administrator ma moznost dovolené spravovat, také muze
spravovat zemé, ve kterych se uzivatelé nachazi, a ke kterym se vazi konkrétni typy pracovni
nepfitomnosti. Serverova strana je postavena kompletné pouze v paméti pocitace. RESTové
API je postaveno nad Springem. Zabezpeceni aplikace je realizoviano pomoci Spring Secu-
rity, ktery na zékladé basic autorizace a anotaci{ urci, zda uzivatel ma pravo piistupu ke
konkrétnimu zdroji, ¢i nikoliv.

Klientska ¢ast vyuziva realizované JavaScriptové knihovny k dynamickému generovani
formulaii z metamodelu ze serveru. V aplikaci existuje jednoducha implementace security
kontextu uloZeného v sessionstorage prohlizece pamatujici si aktualné prihlaSeného uzivatele.
Autentizace je provadéna proti serveru, ktery vraci informace o piihlaSeném uZzivateli zpét
na klienta.

Dostupni uZivatelé a jejich role shrnuje tabulka 7.1

Uzivatelské jméno Heslo Role

admin admin USER, ADMIN
tom tom USER

user user USER

Tabulka 7.1: Dostupni uzivatelé ukazkové aplikace

7.3.2 Nasazeni

Aplikaci Ize velice snadno spustit rozbalenim archivu javaee-rest-spring-example.zip a spus-
ténim skriptu startup.bat v adresaii /bin rozbaleného Apache Tomcat aplika¢niho serveru.
Poté jiz staci piejit na URL adresu http://localhost:8080/index.html kam server defaultné
startuje. Pozor na uvedeni stranky index.html v URL adrese.


http://localhost:8080/index.html
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AF REST Spring Example

Demo Absence Management application using
AF REST Spring module

Profile
This demo is build from AF REST server side build on AF REST Spring module and on client side with help of AF library for

New Absence Facebook React.js Ul library.

This simple demo allows you to edit your profile, create new absence, see your submitted absences or if you are logged in as
My Absence: administrator to confirm or reject your employees absence requests

This demo is using latest HTMLS input types like date or datetime-local. Only Google Chrome supports these features!!!

Login Form

Username

Password

Obrazek 7.1: Ukazkovy projekt - klientska ¢ast

7.3.3 Zhodnoceni

Ukézkovy projekt dokazuje velice snadnou pouzitelnost AspectFaces pluginu na serverové
strané a velkou flexibilitu mapovacich pravidel. Dynamické inspekce a Sablonovani nam po-
mahé fesit problém s podminéné zobrazovnymi fieldy entit. Diky navrZenému prefixovani
fieldu, které mimo jiné zachovavd unikitnost mezi nazvy, miZeme snadno bindovat data
zpét na doménové entity pomoci dostupnych knihoven. Klientské strana potvrdila po¢atecéni
mySslenky o neduplikaci kédu a velmi zjednoduSené udrzbé v pifpadé zmén provedenych na
serveru. Samotna JavaScriptova knihovna umoznila velmi flexibilni p¥istup k vytvafeni vlast-
niho rozlozeni formulafe, coz s porovnanim s nékterymi predstavenymi knihovnami je velka
vyhoda. Obecné tento p¥istup na ukizkovém projektu potvrdil svou flexibilitu a uZitec¢nost
a bude dale rozvijen.
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Diplomovéa prace splnila cile, které si stanovila. Byli zanalyzovany existujici pristupy k vy-
tvareni Ul a to jak na klientské, tak serverové strané a porovnéany jejich vyhody a nevyhody.
Poté byla provedena reSerSe existujicich JavaScriptovych knihoven vhodnych pro automatické
generovani ¢asti UL, specificky formulaia. Porovnanim dostupnych knihoven bylo zjigténo,
ze generovani formulaii na zakladé schématu neni novym pristupem, avSak zatim neexistuje
standardni{ pfFistup k definici tohoto schématu. VSechny porovnavané knihovny obsahovaly
zpusob TeSen{ s jemnymi rozdily.

V ramci této prace byla vytvorena JavaScriptova knihovna pro generovani dynamickych
formulaii na klientské strané, postavend na knihovné React.js. Pro serverovou stranu byl
vytvoren plugin do existujici knihovny AspectFaces, ktery umoznuje dynamické generovani
metamodelu na zdkladé dostupného kontextu z klientské i serverové strany. Pouziti pluginu
pro dynamické generovani metamodelu a jeho vyuziti k automatickému vygenerovani edi-
tovatelnych i needitovatelnych formuldit zdsadné urychluje tvorbu Ul a snizuje duplikaci
kédu. Av8ak nejenom tom, diky jedinému zdroji pravdy, ktery je obsazen v metamodelu, jez
generuje server, jsou jakékoliv zmény provedené na serverové strané automaticky propago-
vané i na klientské strané. Spoletné s pfendSenymi a interpretovanymi validacemi knihovna
vyrazné zlep§uje uzivatelskou interakci se systémemn.

Vysledné prace byla otestovina na netrividlnim ukézkovém projektu demonstrujicim pou-
ziti obou knihoven. Na ukazkové aplikaci bylo provedeno vykonostni testovani, které odhalilo
ocekavané linedrnf zpomalen{ systému v piipadé generovini metamodelu pro kolekci objekti.
V piipad€ standardniho pouziti, & cachovini metamodelu je ¢as konstantni a prakticky za-
nedbatelny.

Knihovna je dostupnd z vefejného GIT repozitife' a ¢ekd na merge do hlavni vétve
knihovny AspectFaces a zvefejnéni komunité.

8.1 Budouci prace

Nésledujici kroky povedou hlavné k vylepSeni dokumentace a prikladd pouziti. Dalgim kro-
kem bude vytvofeni dalsich pluginu stavéjici nad zédkladnim pluginem javaee-rest a usnad-
fujici jeho integraci do dalsich frameworki, jako napiiklad RESTEasy. Podobnou cestou

! <https://bitbucket.org/prochka/aspectfaces>
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se bude ubirat i prace na klientské ¢asti. Je potieba doplnit aktuilné podporované vstupni
komponenty o dalsi bézné pouzivané, jako napftiklad date picker, ¢ autocomplete.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

UI User Interface

UX User Experience

APIT Application Programming Interface
REST Representational State Transfer
XML Extensible Markup Language

JSON JavaScript Object Notation

GUI Graphical User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
WSDL Web Service Definition Language
W3C World Wide Web Consortium
WWW World Wide Web

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

JSR Java Specification Request

HTML HyperText Markup Language

UML Unified Modeling Language

JAX-RS Java API for RESTful Web Services
JAXB Java Architecture for XML Binding

DTO Data Transfer Object
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JDK Java Development Kit

JRE Java Runtime Environment



Priloha B

Instala¢ni prirucka

Knihovna byla vytvofena jako Maven|4]| projekt, jeho piidani do jiz existujici aplikace lze
provést bud jako knihovnu (JAR), nebo lépe jako Maven zavislost, viz B.1. K tomu je
potieba nastavit cestu k Maven repozitafi, kde lze artefakt najit. Kompilaci zdrojovych kédu
Ize provést standardnim zptsobem muwn install. Klientské strana nevyzaduje Zadné specialni
néstroje, staci pouze zkopirovat do projektu a pridat jako script tagy.

<dependency>
<groupId>com.codingcrayons.aspectfaces</groupIld>
<artifactId>javaee-rest-spring</artifactId>
<version>1.5.0-SNAPSHOT</version>

</dependency>

Tl W N~

Cast zdro jového kodu B.1: Ukazka Maven zavislosti na pluginu javaee-rest-spring

B.1 Softwarové pozadavky

e Serverovy plugin do AspectFaces vyzaduje Javu 7 a vySsi.

e Klientskd knihovna s ohledem na pouzivané HTML) typy inputd korektné funguje
pouze v Google Chrome.

B.2 Ukazkovy projekt

Ukéazkovy projekt, véetné klientské casti je jiz pfipraven a pfilozen na CD. Ukazkovy pro-
jekt je rovnou distribuovin s aplika¢nim serverem Apache Tomcat!. Ke spusténi jiz staci
pouze rozbalit archiv javaee-rest-spring-example.jar a spustit startovaci skript serveru, ktery
nalezneme v podadresafi bin serveru.

!<http://tomcat.apache.org/>
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

Na CD jsou umistény tyto polozky:

e javaee-rest - slozka obsahujici zdrojové kody AspectFaces pluginu

e javaee-rest-spring - slozka obsahujici rozsifeni pro pro plugin javaee-rest s podporou
Spring Frameworku

o javaee-rest-spring-example - zdrojové kody ukézkového projektu, véetné klientské knihovny

e javaee-rest-spring-example.zip - zazipovany archiv obsahujici Apache Tomcat 8.0.22 se
spustitelny ukdzkovym projektem na adrese localhost:8080/index.html

dipl - slozka obsahujici text diplomové préce
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