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Abstract

This diploma thesis deals with combination of two approaches to the au-
tomatic user interfaces (Uls) generation. The first approach is to generate
Uls on the basis of code inspection (using JPA entities) represented by
tool AspectFaces (formerly JFormBuilder). The second approach is to ge-
nerate concrete Uls (CUIs) from abstract Uls (AUIs). An AUI describes
Ul in a platform independent matter. The CUI generation process reflects
context, in particular user capabilities and characteristics of target devices.
It is represented by UI generator (UiGE) that is part of the UIProtocol
platform. There is a synergy of combination of UiGE and AspectFaces that
has potential of eliminating their disadvantages as individuals. Using this
approach AspectFaces can generate context sensitive Ul for various hetero-
geneous platforms. On the other hand, UiGE with UIProtocol is enhanced
by a powerful input model - enhanced data persistence model. The solution
is integrated into the Java version of the UIProtocol platform.

Keywords automatic Ul generation, JPA, code inspection, UIProtocol,
AspectFaces, UiGE, UIPServer, integration, Java EE
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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kombinaci dvou pristupt k automatickému
generovani uzivatelskych rozhrani (UT). Prvni ptistup ke generovani Ul je
zalozen na inspekei kédu (inspekei JPA entit). Reprezentovany je nastrojem
AspectFaces (dfive JFormBuilder). Druhy ptistup je generovani konkrétnich
UI (CUI) z abstraktnich UI (AUI). AUI popisuje Ul ve své platformné ne-
zavislé podstaté. Proces generovani CUI reflektuje kontext - zejména schop-
nosti uzivatele a vlastnosti cilového zarizeni. Druhy ptistup je reprezento-
vany UI generdtorem (UiGE), ktery je soucasti platformy UlProtocol. Je
mozna kombinace UIGE a AspectFaces, ktera ma potecidl odstranit jejich
nevyhody jako samostatnych nastroji. Diky tomuto pristupu mize Aspect-
Faces generovat kontextové citliva Ul pro riuznorodé platformy. Na druhé
strané UiGE s UIProtocolem je vylepseno silnym vstupnim modelem - roz-
Sffenym persistentnim datovym modelem. ReSeni je integrovano do Java
verze platformy UIProtocol.

Klicova slova automatické generovani UI, JPA, inspekce kédu, UIPro-
tocol, AspectFaces, UiGE, UIPServer, integrace, Java EE
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Uvod

Néstroj ApspectFaces [8] (dffve JFormBuilder) umoziiuje generovat uziva-
telska rozhrani na zakladé vstupniho modelu, ktery vznika inspekci rozsite-
ného datového modelu aplikace. Datovym modelem je myslen datovy mo-

del Java aplikace realizovany za vyuziti technologie Java Persistence API
(JPAY).

Néstroj UiGE Ul Generator[23] (UiGE), ktery je soucésti platformy
UIP zalozené na UlProtocolu, umoznuje generovat konkrétni uzivatelska
rozhrani (CUI) z abstraktnich uzivatelskych rozhrani (AUI) v zévislosti na
schopnostech a pottebach uzivatele, ktery bude s CUI interagovat a na moz-
nostech koncového zarizeni, na kterém bude CUI zobrazeno. popisuje uziva-
telské rozhrani ve své platformé nezavislé podstaté. Udava, co bude soucasti
uzivatelského rozhrani, ale jiz nespecifikuje, jak to bude prezentovano.

V [21] je pFedstavena moznost integrace téchto dvou nédstroju a genero-
vani automaticky prizptsobitelnych uzivatelskych rozhrani z datového mo-
delu. AspectFaces generuje AUI z datového modelu Java aplikace a UiGE
z néj vytvari CUI, které je doruceno uzivateli.

Diplomovéa prace Generovani uzivatelskych rozhrani pomoci UIP a JPA
se zabyva navrhem a implementaci integrace téchto dvou nastroju a jejich
zaclenénim do Java verze UIP serveru (pojmenovaného UIPServer), jak byl
predstaven v [2].

1Java Persistence API je API programovaciho jazyka Java, které umoziiuje popis
datovych entit pomoci anotaci a specifikuje zptisob ulozeni téchto entit v rela¢ni da-
tabédzi - objektové relaéni mapovan{ [31]. Konkrétni realizaci tohoto API je napiiklad
néstroj Hibernate [17].



Uvob

Motivace

AspectFaces umoznuje vyznamné zkratit dobu vyvoje aplikace a finanéni
prostredky vynaloZené na vyvoj aplikace [6]. Z informaci zachycenych v da-
tovém modelu aplikace generuje uzivatelska rozhrani aplikace jako formu-
late a tabulky. Vyvojar tak nemusi ruéné vytvaret podstatnou cast uzi-
vatelského rozhrani, zejména formulare a tabulky. Vyhne se pfi vytvareni
uzivatelského rozhrani i opakovanému zadavani informaci obsazenych v da-
tovém modelu, jako je napriklad validace dat. AspectFaces vsak neumoz-
nuje dynamicky generovat uzivatelské rozhrani v zavislosti na schopnostech
a preferencich uzivatele a moznostech cilové platformy.

Toto vsak umoznuje nastroj UiGE. Na druhou stranu specifikaci AUI,
ze které UiGE generuje CUI, neni tak snadné a pohodlné vytvorit a mohou
se v ni opakovat informace jiz obsazené v datovém modelu aplikace.

Nastroj AspectFaces proto bude vyuzit ke generovani AUI z datového
modelu aplikace a z néj UiGE vygeneruje CUI. Takto by mélo dojit ke
spojeni vyhod obou nastroji, které pouzivaji rozdilny pristup ke generovani
uzivatelskych rozhrani, a odstranéni nevyhod pfi jejich pouziti.

Motivaci pro spojeni nastroju AspectFaces a UiGE muze byt napriklad
vyvoj aplikace, kterd bude slouzit pro vyplnéni skupiny dotazniktu. Aplikace
bude pristupna pro velké mnozstvi rtiznych platforem a zarizeni. Ocekava
se, ze uzivatelé aplikace budou rizného véku a rtznych schopnosti, co se
tyce interakce s vypocetni technikou. Nékteti uzivatelé mohou byt i télesné
postizeni. Kazdy dotaznik bude vzdy odpovidat jedné nebo nékolika malo
entitdm. Pro vyplnéni kazdého dotazniku bude slouzit jeden formuléf. Spo-
jeni nastroju AspectFaces a UiGE umozni vyrazné zkratit a zjednodusit
vyvoj takové aplikace. AspectFaces vygeneruje pro kazdy dotaznik, z entit,
které jej reprezentuji, jedno AUI. Neni tak nutné opisovat informace ob-
sazené v entitdch dotaznikl pti tvorbé Ul. Vygenerované AUI predstavuje
abstraktni popis rozhrani slouziciho k vyplnéni formulare. UiGE z AUI vy-
generuje CUI podle cilového zatizeni a moznosti uzivatele. Neni tak nutné
slozité vytvaret a optimalizovat Ul pro kazdé zarizeni a zohlednovat v nich
schopnosti jednotlivych uzivatelt.

Diky planovanému propojeni aplika¢niho serveru pro platformu UIPro-
tocol - UIPServeru a Java aplikace vyuzivajici JPA ziska platforma Ul-
Protocol doposud citelné chybéjici komplexni podporu persistence dat, se
kterou je mozné ukladat data do relac¢nich i jinych databazi.



Cile prace

Cile prace

Cilem préce je nastudovat problematiku generovani uzivatelskych rozhrani
z abstraktnich modelt a analyzovat nastroj UiGE implementujici tento
princip, ktery je soucasti .NET verze platformy UlProtocol. Dale analy-
zovat nastroj AspectFaces, ktery umoznuje generovani uzivatelskych roz-
hrani na zakladé inspekce kdédu, a navrhnout integraci téchto dvou nastroja
do Java verze platformy UIProtocol. V ramci prace také vznikne ukazkova
aplikace, ktera priblizi moznosti automatického generovani uzivatelskych
rozhrani s pomoci nastroju UiGE a AspectFaces.

Po analyze zadani je cile prace mozné shrnout do nasledujicich bodu:

e Navrhnout a implementovat generator AUI vyuzivajici nastroj Aspect-
Faces.

e Navrhnout a implementovat ekvivalent .NET verze UiGE v jazyce
Java.

e Navrhnout a implementovat mozna vylepseni Java verze UiGE, a to
zejména v oblasti zrychleni generovani Concrete User Interface - kon-
krétni uzivatelskd rozhrani (CUI).

e Upravit UIPServer tak, aby byl pripraven na rozsifovani funkcénosti
pomoci externich moduli.

e Integrovat Java verzi UiGE do UIPServeru jako externi modul.

e Navrhnout a implementovat propojeni mezi UIPServerem a Java apli-
kaci vyuzivajicich JPA. JPA aplikace bude v tomto kontextu Java EE
aplikace nasazena na Java EE aplikacnim serveru, ktery splnuje spe-
cifikaci Java EE 6 Full profile [29].

e Vytvoreni ukazkové JPA aplikace, na které bude mozné prezentovat
funkc¢nost a schopnosti vytvoreného reseni.

e Profiling naimplementovaného feseni a navrh moznych vylepseni na
zakladé jeho vysledka.

V ramci prace bude také provedeno experimentalni vyhodnoceni vykonu
UiGE a casti, které budou upraveny na zakladé provedeného profilovani
vykonu. Bude srovnan vykon pred dpravami a po upravach.



Uvob

Struktura prace

Tato prace se sklada z nasledujicich casti:

Kapitola 1 - Analyza predstavi nastroje AspectFaces a UiGE a principy
a technologie, které vyuzivaji pti generovani uzivatelskych rozhrani.
Bude analyzovana stavajici implementace UIPServeru. V kapitole je
diskutovano mozné feseni jednotlivych ¢asti systému a pouziti tech-
nologii vhodnych pro implementaci. Na zakladé diskuze je zvoleno
reseni.

Kapitola 2 - Navrh popisuje navrh jednotlivych ¢asti systému a jejich
propojeni. Navrh bere v potaz zvolené feSeni a technologie z kapitoly
Analyza.

Kapitola 3 - Realizace popisuje implementaci zajimavych ¢i obtizné im-
plementovatelnych ¢asti systému vzhledem k pouzitym technologiim.
V zavéru kapitoly je popsana ukazkova testovaci aplikace.

Kapitola 4 - Testovani popisuje metody testovani pouzité pti vyvoji sys-
tému. Pomoci profilovani je vyhodnocen vykon ¢asti systému. V kapi-
tole je popsano provedeni a vysledky experimentalniho vyhodnoceni
vykonu UiGE a ¢asti upravenych na zakladé profilovani vykonu.

V zavéru budou shrnuty vysledky prace a zhodnoceno splnéni zadani
této prace. Bude predstaveno budouci smérovani prace.



KAPITOLA

Analyza

Kapitola se zabyva analyzou nastroju AspectFaces a UiGE urcenych k au-
tomatickému generovani uzivatelskych rozhrani. U UiGE bude analyzovana
nynéjsi implementace v jazyce C#. Nedilnou soucasti kapitoly je také ana-
Iyza technologie UlProtocol a jeji ¢asti slouzici k popisu Abstract User
Interface - abstraktni popis uzivatelskych rozhrani (AUI). V kapitole jsou
diskutovany moznosti integrace Java EE aplikace vyuzivajici AUI spolu
s UIPServer. Jsou zde také diskutovany technologie vhodné pro realizaci
integrace.

1.1 Opakovani informace v kédu

Jak je uvedeno v [6], i kdyZ se v dnesni dobé db4 pii vyvoji slozitych infor-
macnich systému na oddéleni prezentacni vrstvy aplikace, vrstvy business
logiky a vrstvy datového modelu aplikace a persistence dat a vyuziva se ob-
jektového principu navrhu aplikace, presto dochazi k opakovani informaci,
které jsou zaneseny v jedné vrstvé aplikace ve vrstvach ostatnich.

K této duplikaci dochézi zejména pri tvorbé uzivatelského rozhrani apli-
kace. Velka cast entit v datovém modelu aplikace méa sviij obraz i v uzi-
vatelském rozhrani aplikace v podobé formulait, tabulek - seznami entit
a vypisech jednotlivych entit. Vyvojar uzivatelského rozhrani musi znovu
uvadét informace, jako jsou podminky validace dat, které jsou vsak jiz ve
v jednotlivych entitdch. Pokud je upravena nizsi vrstva aplikace, napriklad
je pridan novy atribut entity nebo upraveny podminky validace dat, musi
se tato informace propagovat i do vyssich vrstev aplikace. Tim se stava
udrzba aplikace i pri malé zméné datového modelu casové narocnou zale-
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zitosti. Vznika pri ni také vétsi pravdépodobnost zaneseni chyby a vzniku
nekonzistenci mezi jednotlivymi vrstvami aplikace.

1.1.1 Odstranéni duplicit

Nabizi se nékolik moznosti, jak toto opakovani informace pti navrhu a vy-
voji odstranit [6]. Jednou z moznosti je vyuziti principu aspektové oriento-
vané programovani (AOP) [1]. ZjednoduSené, vyvojar vytvari nezavislé frag-
menty kodu, aspekty. Aspekty se integruji do zakladniho programu v dobé
sestavovani kodu pomoci tzv. pripojnych bodi. Tim se da predejit opako-
vani informace v jednotlivych vrstvach aplikace a také elegantnéji zaclenit
do aplikace casti, které prostupuji vSemi vrstvami aplikace, napt. bezpec-
nost nebo logovani.

Dalsi moznosti je vyuziti principu Model driven architecture - Modelem
rizend architektura (MDA). Zakladem vyvoje aplikace jsou v tomto piipadé
modely, napiiklad UML?, které zachycuji informace o aplikaci. Z t&chto mo-
delu je poté generovan kéd aplikace specificky pro urcitou platformu. V [12]
jsou vyuzity UML profily pro zachyceni informaci nutnych pro spravné vyge-
nerovani uzivatelského rozhrani. Timto zplisobem je mozné generovat s vy-
uzitim UML modelt i uzivatelské rozhrani aplikace.

Oba tyto principy maji velkou nevyhodu v tom, zZe je neni mozné jed-
noduse aplikovat na existujici aplikaci. Aplikaci by bylo nutné slozité re-
faktorovat, pripadné provadét pro MDA i reverse engineering aplikace, pro
zjisténi jeji kompletni funkénosti.

Tézit z vyhod predchozich pristupt a odstranit nutnost rozsdhlé zmény
architektury aplikace se snazi treti mozny pristup - strojova inspekce zdro-
jového kédu aplikace [6]. Na zdkladé informaci zjisténych pii inspekei je
mozné poté automaticky generovat ¢asti uzivatelského rozhrani nebo kod
aplikace. Tento princip pouziva i nastroj AspectFaces.

1.2 AspectFaces

Vstupni ¢ast AspectFaces provadi inspekci kodu aplikace. Momentalné exis-
tuji dvé implementace vstupni ¢asti [6]. Jedna je schopnd ziskat informace
o datovém modelu z XML. Tato je pouzivana pro inspekci UML modeli, jak

2Unified Modeling Language (UML) je graficky jazyk uréeny k vizualizaci, navrhu a
specifikaci programovych systému [26]

6
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bylo popsano v predchozi kapitole. Druha implementace provadi inspekci
Java t¥id pomoci reflexe.

1.2.1 Inspekce JPA entit

AspectFaces vyuziva entity datového modelu, nejnizsi vrstvu aplikace, jako
misto, kde miize byt ulozena vétsina informaci potiebnych pro vygenerovani
vysledného uzivatelského rozhrani. Tyto informace jsou zachyceny v en-
titach prevazné pomoci anotaci nad jednotlivymi atributy entit, jménech
atributt a jejich datovych typech.

Code-inspection Context-based Aspect-oriented Transformation
model filtering template selection
- location and information
- security injection

Data §

Entity
+ Meta-model Actual Component AUI
i Meta-model A tree
Extension

marks
—

DSL
Component
templates

Obrazek 1.1: ZjednodusSeny pohled na prubéh inspekce kodu JPA entity
pomoci AspectFaces (pfevzato z [21])

Nejnovéjsi verze JPA zachycuji informace a omezeni datového modelu
v entitach - Java tridach, které predstavuji entity, pomoci anotaci. Pomoci
JPA anotaci je mozné vyjadrit napriklad vztahy mezi entitami nebo vy-
jadrit, které atributy entity budou primarnim klicem. Mimo JPA anotaci
dokaze aktualni verze AspectFaces provadét inspekci anotaci typu Hiber-
nate Validation a Javax Validation. Pomoci téchto anotaci je mozné uréit
naptiklad, jestli atribut entity miize nabyvat hodnoty null nebo z jakého
rozsahu muze byt celo¢iselny atribut [14] [33].

Pomoci téchto anotaci vSak neni mozné zachytit vSechny diilezité vztahy,
které jsou nutné pro vygenerovani smysluplného uzivatelského rozhrani.
AspectFaces proto definuje vlastni sadu anotaci. Pro odpovidajici funkd-
nost AspectFaces museji byt JPA entity dekorovany prislusnymi rozsiiuji-

3Reflexe je schopnost poéitacového programu, potazmo programovaciho jazyka, pro-
chézet vlastnosti a meta-data a modifikovat strukturu a chovani t¥id a z nich vzniklych
objektt za béhu programu [39).
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cimi anotacemi. Jednou z vlastnosti, kterou neni mozné bez anotaci zachy-
tit, je poradi, v jakém se maji do vysledného vygenerovaného uzivatelského
rozhrani promitat jednotlivé atributy entity. Atributy Java tiidy jsou totiz
v meta-modelu Javy, popisujiciho jednotlivé t¥idy, ulozeny v mnoziné (setu),
kterd nedefinuje poradi prvkia v ni obsazenych [28]. Pro urceni poradi atri-
butt v entité AspectFaces proto pouziva anotaci @UiOrder. Dalsi z anotaci,
které AspectFaces poskytuje jsou napriklad:

e QUilgnore - atribut s touto anotaci bude ignorovan a jemu odpovi-
dajici tag se neobjevi ve vysledném uzivatelském rozhrani.

e QUiParam - umoznuje pridat do meta-modelu vzniklého inspekei JPA
entit parametr pro atribut entity, ktery muze ovlivnit vybér, pripadné
vzhled tagt, na ktery bude atribut namapovan.

e QUiUserRoles - umoznuje urcit, jakou roli musi mit uzivatel, pro kte-
rého se generuje rozhrani, aby se uzivateli zobrazila ¢ast rozhrani pti-
slusejici atributu, u kterého se anotace nachazi.

Seznam vsech podporovanych anotaci je k dispozici [9].

1.2.2 Metamodel

Inspekci entity nebo XML souboru vznika meta-model, ktery je zpracova-
van v dalsich fazich transformace modelu na uzivatelské rozhrani pomoci
AspectFaces.

Pro kazdou anotaci, musi existovat tzv. Anotation Descriptor. Tento
musi byt pred pouzitim registrovan v nastroji AspectFaces. Anotation De-
scriptor udava, jaké atributy anotace se budou uvazovat pri inspekci entity
a do jakého parametru v meta-modelu se hodnoty atributi anotace ulozi.

Parametry vytvorené Anotation Descriptory jsou v meta-modelu sva-
zany s jednotlivymi atributy inspektované entity. Pro kazdy inspektovany
atribut je v meta-modelu ulozen jeho datovy typ.

V meta-modelu mohou existovat i parametry nevazané na konkrétni
atribut entity. To je naptiklad informace, zda celé vygenerované rozhrani

ma byt pouze pro ¢teni - nebude obsahovat editacni ovladaci prvky. Dalsi
nezavislou informaci jsou jména inspektovanych tid.

8
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1.2.3 Mapovani a tagy

Vysledné uzivatelské rozhrani se sklada z jednotlivych fragmenti - tagi. Tag
je textovy soubor, ktery miize obsahovat prikazy zapsané pomoci Java Uni-
fied Expression Language (EL)?, které jsou v pritbéhu transformace vyhod-
noceny a pripadné nahrazeny parametry z meta-modelu. Tag predstavuje
naptiklad jedno tlacitko ve webovém formulari - tag v syntaxi JavaServer
Faces nebo definice abstraktniho ovladaciho prvku v XML syntaxi UIPro-
tocolu pro popis AUL

To, jaké tagy se pouziji pro jednotlivé atributy inspektované entity, se
urcuje pomoci tzv. mapovani. Mapovani je XML konfigurac¢ni soubor, ve
kterém se specifikuje datovy typ atributu a jemu prislusejici tag, na ktery
bude namapovan. Datovym typem se mysli jméno primitivniho typu ja-
zyka Java nebo simple name® tiidy jazyka Java. Uvedené jméno tiidy, musi
byt konkrétnim jménem tridy - inspektované JPA entity. AspectFaces mo-
mentalné nepodporuje mapovani podle jména rozhrani, které entita imple-
mentuje nebo predka, z kterého entita dédi. Toto plati s jednou vyjimkou.
Vsechny vyctové typy (enumy) jazyka Java jsou vzdy mapovany podle sim-
ple name predka vSech enumd, tfidy java.lang.Enum.

Pro kazdy datovy typ je vzdy uvedeno jedno vychozi mapovani. Pro
kazdy datovy typ mohou byt specifikovana i vedlejsi mapovani. Pouziti ve-
dlejstho mapovani je podminéno splnénim podminky zapsané v konfigurac-
nim souboru mapovani pomoci EL. Toto umoznuje mapovat jeden datovy
typ na vice druhti ovladacich prvkt. Napf. String se normalné mapuje na
obycejné pole pro vkladani textu, kdyz je ale nad prislusnym atributem
v entité umisténa anotace @Email, coz je mozné zjistit pomoci EL v konfi-
guraci mapovani, mapuje se String na pole pro vkladani emailu.

K jednomu atributu entity je mozné do vysledného uzivatelského roz-
hrani vlozit az tfi tagy. K jednomu hlavnimu, uréenému podle mapovani
podle datového typu atributu a dalsich podminek, je mozné pomoci ano-
taci @UiBefore a QUiAfter nad atributem priradit dalsi dva tagy. Tyto
se vlozi ve vysledném uzivatelském rozhrani pred a za hlavni. @UiBefore
a QUiAfter se chovaji vzhledem ke konfiguraci mapovani jako dalsi dva atri-
buty entity s datovym typem Insert. Diky tomu je mozné v konfiguraci

4Java Unified Expression Language (EL) je specialn{ jazyk, ktery je soucasti speci-
fikace Java Server Pages. Pouziva se k vyhodnocovani vyrazu v textovych souborech -
nejcastéji JSP strankach. Je v8ak univerzalni a mize byt pouzit i v kombinaci s jinymi
technologiemi nez JSP [19]

5Simple name je jméno tiidy v jazyce Java bez specifikace balicku a dalsich modifi-
katoru. Napf. simple name tifidy java.lang.Enum je Enum.
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mapovani urc¢it, na jaké tagy se namapuji.

Miuze byt vytvoreno vice konfigura¢nich souborta s mapovanimi a vice
sad tagu. Pri spousténi transformace v AspectFaces je nutné specifikovat,
jaké mapovani a sada tagi se pti transformaci pouziji. Diky tomuto je mozné
v jedné aplikaci, ktera pouziva AspectFaces, generovat uzivatelska rozhrani
pro vice cilovych technologii pro jednu a tu samou entitu. Napi. jedno
webové rozhrani v syntaxi Facelets® a druhé abstraktni uzivatelské rozhran{
pro UiGE v syntaxi UIProtocolu pro popis AUI.

1.2.4 Prubéh transformace

Pribéh transformace je znazornén na obrazku 1.2. Bude popsan pribéh
transformace pro jednu JPA entitu. Proces transformace ale muze byt spus-
tén i pro vice entit najednou. Ze vSech téchto entit je vygenerovano jedno
uzivatelské rozhrani.

Inspection-based Filter model based on

approach global context pE-
* Security meta-mode

L

Data instance(s) * Local settings
» Addition marks * Etc. E
DSL Component
templates/tags
Layout application Ul Components gen.
Component Flat B
|
tree *Layout templ. selection | componenttree | + Component templ. selection
* Context injection « Layout (mapping)

* Context injection

* Field presentation
* Age, mood, binding
v * Validation

User interface
component

* Form/Table/Etc.

Apply to
runtime

Obrazek 1.2: Pribéh transformace inspektovanych informaci na uzivatelské
rozhrani (prevzato z [9])

SFacelets je template framework uréeny k vytvafeni webovych stranek na platformé
Java EE, je soudasti frameworku JSF [18].
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V prvni fazi je analyzovana entita a vSechny jeji anotace, jak je popsdno
v kapitole 1.2.1. VSechny ziskané informace jsou ulozeny do meta-modelu
popsaného v kapitole 1.2.2.

V dalsi fazi je meta-model filtrovan. Pti spousténi transformace mohou
byt nékteré atributy entity oznaceny jako ignorované. Tyto se v této fazi
odfiltruji a nebudou se jiz dale pri transformaci uvazovat. Jednotlivé atri-
buty entity mohou mit pomoci anotace @UiUserRoles nastaveno, jakou roli
musi mit uzivatel, pro kterého se uzivatelské rozhrani generuje, aby se mu
cast rozhrani predstavovana timto atributem zobrazila. PTi spousténi trans-
formace je mozné specifikovat, k jakym rolim uzivatel patii. Pokud uzivatel
nepatii k pozadované roli, je atribut odfiltrovan.

Nastaveni, jako jsou role uzivatele, ignorované atributy a meta-model,
jsou ulozeny v tzv. kontextu. Pres kontext pristupuji k jednotlivym pa-
rametrim meta-modelu skripty zapsané pomoci EL v jednotlivych tazich.
Do kontextu mohou byt vloZzeny nové parametry pristupné z EL. Témito
parametry mohou byt instance jakékoliv tiidy. Diky tomu je mozné z EL
volat jakékoliv programové konstrukce naprogramované v Javeé. Takto je
mozné napiiklad ziskdvat texty z resource bundle’, které se maji zobrazit
ve vysledném uzivatelském rozhrani.

Timto zpusobem by bylo mozné pouzit AspectFaces ke generovani nejen
textové reprezentace uzivatelského rozhrani, ale i jeho objektové formy. Jako
parametr by se do kontextu vlozila instance tiidy implementujici navrhovy
vzor builder®. Tato t¥ida by slouZila ke stavbé objektové reprezentace uzi-
vatelského rozhrani. V jednotlivych tazich by se poté pomoci EL volala
prislusna metoda, ktera by vytvorila objektovou reprezentaci ¢asti uzivatel-
ského rozhrani.

Nyni je meta-model pripraven na mapovani, jak je popsané v kapitole
1.2.3. Ke kazdému atributu entity v meta-modelu je podle mapovani prira-
zen prislusny tag. Nasledné se vyhodnoti vSechny EL skripty v namapova-
nych tazich.

Vzniklé fragmenty budouciho uzivatelského rozhrani se ulozi do stromu
komponent v poradi, jaké bylo uvedeno u kazdého mapovaného atributu
entity pomoci anotace @Uilrder (viz. 1.2.1).

Nyni se mohou komponenty umistit ze stromu do layoutu. Layout je tex-

"Resource bundle je objekt nebo textovy soubor, ktery obsahuje objekty specifické
pro uréitou lokalizaci, napt. lokalizované textové fetézce [27].

8Builder je objektovy navrhovy vzor. Uéelem tohoto névrhového vzoru je abstra-
hovat proces konstrukce slozitého objektu nebo skupiny objektt, tak aby bylo mozné
konstruovat rizné implementace téchto objektu [11].

11



1. ANALYZA

tovy soubor s libovolnym obsahem, napiiklad kostra HTML dokumentu,
ktery obsahuje specidlni znacky. Tyto znacky jsou definované nastrojem
AspectFaces. Pomoci znacek je mozné urcovat umisténi fragmenti budou-
ciho uzivatelského rozhrani v layoutu. Layout je mozné specifikovat pti spus-
téni transformace. Pokud neni layout specifikovan, fragmenty se umisti do
uzivatelského rozhrani v tom potadi, v jakém jsou ulozeny ve stromu kompo-
nent. Nakonec se na zacatek a konec vygenerovaného rozhrani umisti tzv.
hlavicka a paticka, pokud toto bylo povoleno pfi spusténi transformace.
Hlavickou a patickou mohou byt napf. uvozujici a zakoncujici tagy HTML
dokumentu.

Jiz hotové uzivatelské rozhrani je mozné ulozit do souboru nebo rovnou
postoupit k dalsimu zpracovani jiz mimo nastroj AspectFaces a zobrazit
rozhrani uzivateli.

1.2.5 Strategie generovani

Pro jednu entitu muze existovat vice formulari, uzivatelskych rozhrani. Uzi-
vatelé s rozdilnymi opravnénimi vidi rtizné polozky formuldre, muze exis-
tovat varianta formuldfe pro editaci entity, pro jeji prohlizeni. [12] uvadi
zpusoby, jak rizné varianty uzivatelského rozhrani generovat.

Prvni moznosti je vygenerovat formulare staticky, dopredu, pri sestavo-
vani aplikace. Je mozné bud vygenerovat zvlast formular pro kazdou vari-
antu mozného zobrazeni, nebo vygenerovat jeden formular pro entitu, ktery
bude obsahovat c¢ésti, které se budou zobrazovat podminéné v zavislosti
napt. na opravnénich uzivatele.

Nevyhoda tohoto pristupu je zfejma. Kombinaci opravnéni, ktera mohou
uzivatelé vlastnit, mize byt velké mnozstvi, viz. [12]. Zobrazeni jednoho
podminéného formulare s velkym mnozstvim podminek zase mize trvat
dlouhou dobu kviili vyhodnocovani vsech podminek.

AspectFaces proto prichazi s moznosti dynamického generovani rozhrani
za behu programu. Diky tomuto pristupu je mozné generovat jednoduché
uzivatelské rozhrani bez podminek a neni nutné dopredu generovat velké
mnozstvi formulait. [12] ukazuje, Ze tento pristup nepfedstavuje ani vykon-
nostni problém. Pri vyuziti vyrovnavaci paméti pro tagy v operac¢ni paméti,
ve které se ukladaji tagy nactené z disku je, doba zobrazeni jednoho formu-
late asymptoticky stejné dlouha jako pfi pouziti staticky vygenerovaného
formulére bez podminek.

12
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1.3. UlProtocol

1.2.6 JSF plugin

AspectFaces poskytuje plugin pro JSF?. Diky tomuto plugin je mozné v Java
aplikaci s uzivatelskym rozhranim zalozenym na JSF generovat dynamicky
uzivatelska rozhrani pomoci AspectFaces. Soucasti pluginu, ktery slouzi pro
vyvolani automatického generovani uzivatelského rozhrani a vlozeni vyge-
nerovaného rozhrani do stranky, viz. [9], je definice tagu pro Facelets.

<util:ui edit="true"
instance="#{selectedPerson},
#{person.personInfol}"
ignore="password,enabled,date0fBirth"
currentUsername="#{person.username}"
renderMiddleName="false"
columnLayout="personInfo-layout.xhtml"
prefix="pi" />

Vypis kodu 1.1: Priklad vygenerovani ¢asti uzivatelského rozhrani pomoci
AspectFaces a JSF pluginu na strance vytvorené v Facelets. Prevzato z [9].

1.3 UIProtocol

Analyza UIProtocolu vychazi z analyzy provedené v [2]. Navic je popsana
varianta UIProtocolu pro popis AUI. Popis UIProtocolu z [38].

UIProtocol je technologie navrzena pro popis uzivatelskych rozhrani
(UT'Y) a pro prendseni tohoto popisu a dat souvisejicich s interakei uZiva-
tele s rozhranim mezi uzivatelskym rozhranim a logikou aplikace, tj. mezi
klientem pro UIProtocol a serverem pro UIProtocol. Pro popis rozhrani je
pouzividno primarné XML, UIProtocol je navrZen zejména pro aplikacni
model klient - server. Klient zobrazuje uzivatelska rozhrani a komunikuje
pomoci UIProtocolu se serverem, ktery klientovi poskytuje uzivatelska roz-
hrani popsand v UlProtocolu a obstarava logiku aplikace. UIProtocol je

9Java Server Faces (JSF) je webovy aplikaéni framework patifci do platformy
Java EE, umoziiujici vytvafet webova uzivatelskd rozhrani aplikace [32]

10User Interface, uzivatelské rozhrani. Uzivatelské rozhrani je souhrn zptisobii, jakymi
lidé (uzivatelé) ovliviiuji chovani stroji, zafizeni, poéitacovych programu ¢i komplexnich
systému [10].

" Extensible Markup Language (XML) je obecny znackovaci jazyk. Umoziiuje snadné
vytvareni konkrétnich znackovacich jazyka (tzv. aplikaci) pro rizné tcely a ruzné typy
dat [10]
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1. ANALYZA

natolik univerzalni protokol, Ze miize byt pouzit i k jinym tceltim, nez jen
k dorucovani uzivatelskych rozhrani. V UIProtocol serveru implementova-
ném v jazyce Java je napr. pouzit pro rizeni serveru, tj. pro jeho restartovani,
zastaveni atd.

Klient Server
Uzivatelské rozhrani vent Handlers (Obsluha
udélosti)
Aktualizace dat,
losti indi k ti akce, L
usa osti 2 BuEdur!g u'pqales poskytnu 'a ca Vyvolani obsiuhy
uivalelského {pipojovani poskylnuti udalosti
rozhrani aktualizaci dat) uzivatelského
rozhrani
Klient ‘ Server ‘
Vnitfni Whitni
Vnitini 'EPTBZE"[F":& reprezentace \itni
reprezentace uZivatalského uzivatelskeho reprezentace
udalosti rozhrani, rozhrani, udalosti
modely, akes maodely, akca
Kan#l ‘ Kanal
Vnitfni reprezentace \nitfni reprezentace
UIProtocol dokumentu UlProtocol dokurmentu
L R ] P e ‘ —————————————————————————— '
! '
! Udalosti '
' Kanal protokolu Kanél protokolu Vrstva '
' UlProtocolu ¢+
! !
X .
' Uzivatelskd rozhrani, '
! aktualizace modell, akce !
! !
! !

Obréazek 1.3: Referencni architektura systému s UIProtocolem

V zékladni verzi UIProtocolu jsou mezi klientem a serverem prenaseny
XML dokumenty UIProtocolu v textové podobé. Do budoucna jsou plano-
vany dalsi varianty, napiiklad UIProtocol binary, ktery prenasi data mezi
klientem a serverem v binarni podobé, nebo UlProtocol ZIP, ktery data
prenasi komprimovand. Dokumenty jsou prenaseny obéma smeéry bez potvr-
zovani. Server muze odeslat dokument pripojenému klientovi kdykoliv bez
toho, aby klient pred tim o dokument zadal. Klient tak mutze byt kdyko-
liv notifikovan o zméné stavu serveru. Nejdulezitéjsi vlastnosti UIProtocolu
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1.3. UlProtocol

XML syntaxe

Mezi serverem a klientem jsou zasilany
standardni XML dokumenty, které do-
drzuji danou specifikaci [38].

MVC

Oddéleni uzivatelského rozhrani, dat
aplikace a aplikac¢ni logiky:.

Data binding (pripojovani dat)

Kdyz jsou zménény udaje, které jsou
zobrazeny na néjakém Ul, celé rozhrani
nemusi byt nahrazeno novym se zmé-
nénymi daty. Zménéné udaje jsou au-
tomaticky nahrazeny na vsech U, na
kterych jsou zobrazeny bez toho, aby
aplika¢ni logika musela védét, kde se
tyto udaje na Ul nachézeji.

Snadné rozsiritelnost

Specifikace UlProtocolu dovoluje pfi-
dévani novych vlastnosti do UIProto-
colu bez vétsich zmén specifikace. Také
je mozné vytvaret vlastni komponenty
a vlastnostiUI bez toho, aby tyto koli-
dovaly se specifikaci UIProtocolu.

Platformni nezavislost

UlIProtocol neni vazan na konkrétni
programovaci jazyk mnebo platformu.
Klient i server mohou byt implemento-
vany v libovolném programovacim ja-
zyce pri dodrzeni specifikace UIProto-
colu.

Tabulka 1.1: Nejdilezitéjsi vlastnosti UIProtocolu

jsou uvedeny v tabulce 1.1. Referencni architektura systému s UIProtocolem

je zobrazena na obrazku 1.3.

UlIProtocol rozlisuje nékolik typti objekti:

e concerete interfaces - hierarchicky popis struktury CUI, prvkia uziva-
telského rozhrani, jejich vzhledu a umisténi.

e abstract interfaces - hierarchicky popis struktury AUI a prvka AUIL
AUI muze existovat pouze na serveru, nikdy nesmi byt zaslano klien-

tovi.

e models - data pouzivana v UIProtocol aplikaci a zobrazovana na
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1. ANALYZA

uzivatelském rozhrani. Data jsou oddélena od uzivatelského rozhrani
a mohou byt dynamicky ménéna a aktualizovana.

e events - udalosti vyvolané uzivatelem, tj. kliknuti mysi na tlacitko,
stisk klavesy atd., nebo klientem (aplikaci), tj. zddost o model, uziva-
telské rozhrani, akci, chyba atd.

e actions - modifikace modelu nebo uzivatelského rozhrani bez toho,
aby byla uzivatelem vyvolana udalost zpracovana aplikacni logikou.
Tj. modifikace modelu uskutecnéna bez soucinnosti serveru.

Tyto objekty jsou popsany pomoci XML znacek, vlozeny do XML doku-
menti UlProtocolu a zasilany mezi klientem a serverem. V pripadé vyuziti
UIProtocolu pro dorucovani popisu uzivatelskych rozhrani a pro prenaseni
tohoto popisu a dat souvisejicich s interakci uzivatele s rozhranim, klient
miuze serveru zasilat pouze udalosti a v zadném pripadé nesmi zaslat mo-
del, akci nebo uzivatelské rozhrani. Server muze zasilat modely, akce nebo
uzivatelska rozhrani a nesmi zasilat udélosti.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7> 2
<UIProtocol version="1.0" time="1234567890">
<interfaces>
<!-- concrete or abstract interfaces
definition here -->
</interfaces>
<models>
<!-- models definition here —->
</models>
<events>
<!-- event notifications here —-->
</events>
<actions>
<!-- actions definition here -->
</actions>
</UIProtocol>

Vypis kodu 1.2: Ukéazka UIProtocol XML dokumentu
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1.3. UlProtocol

1.3.1 Properties

Zakladnim kamenem UIProtocolu jsou tzv. Properties. Properties se pou-
zivaji k popisu vlastnosti elementt UI (napf. vzhledu, pozice), uloZeni dat
v modelech, pro prenos dat v udédlostech a popis ménénych dat v akcich.

Kazda Property mé svoje jméno, které je jedineéné v ramci elementu,
ktery Property obsahuje. Property muze, ale nemusi mit definovanu hod-
notu. Pokud neni hodnota definovana, je povazovéna za nulovou (null nebo
nil v nékterych programovacich jazycich). Property muze mit definovan tzv.
kli¢. Kli¢ odkazuje na jiné Properties ulozené v modelech. Pokud je zménéna
néjaka hodnota Property, na kterou ukazuje kli¢, je automaticky aktuali-
zovana i hodnota proménné, ktera klic obsahuje. Toto je jedna z klicovych
vlastnosti UIProtocolu umoznujici oddéleni dat a jejich prezentace. Pokud
je Property v modelu zménéna, tato zména se projevi automaticky na vsech
uzivatelskych rozhranich, ktera na tuto Property odkazovala.

1.3.2 Modely

Data aplikace jsou v UlProtocolu ukldddana v tzv. modelech (Models).
Kazdy model mé sviij identifikator, ktery musi byt specificky v rdmci UIPro-
tocol aplikace. Modely obsahuji jednotlivé Properties, v nichz jsou ulozena
data aplikace. Properties mohou odkazovat na jiné Properties pomoci klice
(viz. kapitola 1.3.1).

Jeden model miize existovat ve vice variantach. Varianty jednoho mo-
delu maji stejny nézev. Varianty jednoho modelu jsou odliSeny pomoci tzv.
Variant Properties. Variant Property je bézna Property, ktera musi mit spe-
cifikovan nazev a hodnotu a nesmi mit uveden kli¢. Kazda varianta jednoho
modelu mé poté jednu nebo vice Variant Properties. Pokud model nemé
uvedenu zadnou Variant Property, jednd se o zakladni variantu modelu.
Kazd4a varianta jednoho modelu mize obsahovat jednu nebo vice béznych
Properties. Tyto Properties mohou mit v jednotlivych variantach modelu
stejna jména a vétsinou se lisi jejich hodnoty nebo klice. Varianty modeli
mohou byt napriklad pouzity pti lokalizaci aplikace. Pro kazdou podporo-
vanou lokalizaci nékterého modelu poté existuje jedna varianta modelu.

Server posila klientovi aktualizace modelil, pokud jsou na serveru zmeé-
néna data modelu nebo pokud si klient vyzada model. Existuje nékolik
variant aktualizaci modelu. Varianty aktualizaci jsou rozliSeny podle toho,
jak se nalozi s daty v existujicim modelu, pokud jiz je tento model existuje.

e complete - vSechna existujici data v modelu jsou vymazana a jsou
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1. ANALYZA

public.models

Seznam modelil zndmych klientovi

public.application

Informace o UlIProtocol aplikaci, ke které je kli-
ent pripojen (jméno aplikace, autor, uzivatelské
rozhrani zobrazené pri startu UIProtocol aplikace
atd.)

public.client

Model udéavajici klientovi, jak by se meél chovat
(napt. jakym zpusobem vykreslovat uzivatelska
rozhrani)

public.connection

Stav spojeni mezi klientem a serverem

public.error

Informace o chybéach zaslanych serverem

public.interfaces

Seznam uzivatelskych rozhrani (interfaces) zna-
mych klientovi

public.server

Informace o serveru, ke kterému je klient ptripojen

Vv,

nahrazena nové prijatymi daty.

e partial - vSechna existujici data v modelu jsou ponechana, jsou pri-

dédna nova data (Properties) a data (Properties), kterd jiz v modelu
existuji, jsou nahrazena nové ptijatymi.

e invalidate - vSechna data v modelu jsou smazana.

e persistent - stejné jako partial update. Prijata data jsou klientem za-

pamatovana a jsou poslana na server pri pristim pripojeni k serveru.

Data aktualizovand v modelu mohou byt interpolovana. Interpolace pro-

bihé na klientovi. Interpolace umoznuje na klientovi vytvaret animace.

UlIProtocol definuje sadu standardnich modelii. Standardni modely jsou
pouzivany primo serverem a klientem pro definovani vlastnosti UIProtocol

aplikace, klienta, serveru, zatizeni pripojenym ke klientu atd.

1.3.3 Uzivatelska rozhrani

Uzivatelska rozhrani (interface) se v UIProtocolu skladaji z kontejneri (con-
tainer) a elementi (element), spoletné komponenty. Interface mize popiso-

vat celé uzivatelské rozhrani nebo jeho cast. Jednotlivé Interfaces jsou jed-

nozna¢né identifikovany pomoci svoji tiidy (class). Interface do sebe mohou
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byt vnorovany a mohou tak byt vytvareny uzivatelské komponenty, které je
mozné pouzit na vice mistech aplikace.

Do interface se vkladaji komponenty pomoci tagu element. Kazdy ele-
ment ma svij jedinecny identifikator. Ttida elementu urcuje typ zobra-
zeného ovladaciho prvku. Ttida mtze odkazovat na uzivatelem vytvorenou
komponentu (interface) nebo na standardni komponentu. Komponenty jsou
vkladany do kontejnerti.

U kazdé komponenty je mozné definovat reakci na riizné udélosti vyvo-
lané uzivatelem (napr. stisk tlacitka, prejeti mysi nad ovladacim prvkem,
stisk kldvesy atd.). Reakce se definuji pomoci tagu behavior. To, na jakou
udalost bude reagovano, se udava pomoci atributu trigger. To, jaka akce
bude pti udalosti vyvolana, je uddno pomoci atributu action, do kterého se
zapisuje identifikdtor akce. Potom, co uzivatel napriklad stiskl tlacitko, je
vygenerovana udalost (Event) obsahujici identifikator akce zadané v atri-
butu action. Event je odeslana na server ke zpracovani. Pokud je klientovi
znama action se stejnym identifikdtorem, jako je zadany v atributu action,
je tato akce na klientovi spusténa. V pripadé, zZe je action oznacena pro
spusténi na strané klienta, neodesila se Event na server.

Jednotlivé vlastnosti elementi a kontejnerti se urcuji pomoci Properties.
Interfaces existuji ve dvou verzich: pro popis CUI a pro popis AUI.

1.3.3.1 Konkrétni uzivatelska rozhrani

Pro kazdy kontejner je mozné urcit layout, pomoci kterého se budou kompo-
nenty uvniti kontejneru umistovat. Layout definuje zptisob umisténi kom-
ponent v kontejneru (presné na dané pozici, sefazené za sebe, v mrizce

atd.).

Pro kazdy element a kontejner je mozné urcit pozici elementu. Zptsob
urcéeni pozice zavisi na tom, jaky layout pouziva kontejner, ve kterém je
komponenta vlozZena.

Pro kazdy element a kontejner je mozné definovat styl. Styl urc¢uje vzhled
komponenty, napt. barvu pozadi, velikost textu, sitku a typ ohraniceni.

Konkretni uzivatelska rozhrani jsou primo dorucovana klientovi, ktery
je vykresluje na obrazovku.

1.3.3.2 Abstraktni uzivatelska rozhrani

Abstraktni uzivatelskd rozhrani (AUI) slouzi jako vstup pro UiGE. Jsou
z nich generovana CUI, viz kapitola 1.5. Popisuji, co ma byt soucasti uzi-
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vatelského rozhrani a jak to ma byt seskupeno, neudavaji vsak, kde presné
a jakym zplisobem to bude zobrazeno. AUI popisuji uzivatelské rozhrani ve
své platformné nezavislé podstaté.

interface

. user.root

title=Titla 1
description=De.,

L container
/ m—

element element element
ulflli?:n;?sn tla ul;liin;?: tl a public.trigger public.trigger public.trigger
[l I 4 RGO Y, title=Rozumim title=Potrebuji .. title=Pomoc ..
t!tle=P0krac:u1te.. _t|t|e=NEJaI:(y delsi.. icon=ok.png icon=help.png icon=help.png
i:ﬁon;?r?f;'—p?go '?f’n“jgg:":r;a'_"ggg importance=1.0 importance=0.8 importance=1.0
po " p S act=root.confirm actiton=root.needA actiton=root.help

Obrazek 1.4: Priklad stromové struktury AUI (prevzato z [23])

AUI méa podobny format jako CUI. Nejsou zde vsSak layouty, styly ani
pozice. Misto toho AUI navic definuje restrictions. To jsou rizna omezeni,
kterd mohou ovlivnit generovani konkrétniho uzivatelského rozhrani, napt.
dilezitost prvku. Dalsi odlisnosti proti CUI jsou tzv. labely. Definuji po-
pisky na ovladacim prvku. Tj. text, ktery se zobrazi uzivateli jako jméno
ovladaciho prvku nebo kontextova napovéda, nebo se prehraje, pokud ge-
nerator vygeneruje nevizualni uzivatelské rozhrani.

Tridy elementii a kontejnert neudavaji konkrétni ovladaci prvky. Uda-
vaji abstraktni ovladaci prvky jako zobrazeni (output), vstup (input), akei
(trigger), kontejner (container). Nékteré z nich lze blize specifikovat - in-
put.text. Neni to ale vzdy nutné nebo dokonce zadouci.

Priklad stromové struktury AUI s jednim abstraktnim kontejnerem, ve
kterém je umisténo nékolik elementt je na obrazku 1.4. Kontejner muze
mimo elementit obsahovat kontejnery, ve kterych jsou umistény dalsi kon-
tejnery a elementy.

Aktudlni specifikaci AUI pro UIProtocol je mozné nalézt v [24].
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1.3.4 Udalosti

Udalosti (Events) slouzi pro zasilani informaci o uzivatelem vykonané akci
z klienta na server. Events jsou zakladem komunikace klienta se serverem.
K jaké akci Event prislusi a jakd akce bude vyvolana na serveru po prijeti
Event, je definovano pomoci atributu id. Zménéna data je mozné zasilat
v Event uvnitt Properties. Properties v Events nemohou obsahovat atri-
but kli¢ (key). V obycejnych Properties v Events mohou byt data posilana
jednoréazove.

Specifikace UIProtocolu definuje sadu standardnich Events, pouziva-
nych k informovani serveru o stavu klienta, zivotnim cyklu aplikace na kli-
entu, chybach vzniklych pti béhu klienta, ptipojeni zafizeni ke klientovi, pti
zadosti o Interface, Action nebo Model atd.

munikace a pri zadostech o Interface, Action nebo Model.

Connect Event zasila klient pti pripojovani k serveru ihned poté, co je
otevien kandl pro komunikaci se serverem. V Event jsou zasilany informace
o klientovi, jakou verzi a vlastnosti UIProtocolu klient podporuje a pri-
hlasovaci udaje uzivatele (uzivatelské jméno a heslo). Server po prijeti této
udalosti zasle klientovi model public.application s informacemi o UIProtocol
aplikaci poskytované serverem (viz. tabulkal.2).

Disconnect Event zasila klient pri odpojovani od serveru. Ihned poté, co je
Event odeslana, je uzavien kanal pro komunikaci mezi klientem a serverem.

Request Events zasila klient pri zadosti o Interface, Action nebo Model,
jejichz definici klient jesté od serveru nepftijal. Server po prijeti této Event
zasle pozadovany objekt klientovi. Pokud pozadovany objekt na serveru
neexistuje, zasle server aktualizaci prislusného standardniho modelu se se-
znamem objekti daného typu (public.actions, public.interfaces) a nastavi
prislusnou Property v tomto modelu na null.

Events nemuseji byt pouzity jen pro zasilani zprav o interakci uzivatele
s uzivatelskym rozhranim. Existuje varianta UIProtocolu, tzv. Event Proto-
col [25], ktery muze byt pouzit pro libovolnou komunikaci a fizeni soucasti
platformy UIProtocol. Napi. UiGE pomoci néj ziskava od klienta definice
vzhledu konkrétnich ovladacich prvka pri rozhodovani, jakym zptsobem
vygeneruje CUIL. Event Protocol je také vyuzit pro fizeni béhu Java verze
UIP Serveru, jeho zastaveni, restart, atd.
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1.3.5 Server

Na serveru jsou ulozena veskera data UlProtocol aplikace. Klient se k ser-
veru pripojuje a tato data ze serveru ziskava. XML dokumenty UIProtocolu
jsou serverem poskytovany pomoci TCP protokolu. Medialni soubory jako
obrazky a zvuky jsou serverem poskytovany pomoci HTTP'? protokolu.
Server zpracovava prichozi Events od klienta pomoci tzv. Event handlers.
Event handlers jsou programy spousténé na serveru pii prijeti Event, zpra-
covavaji prijatou Event a odesilaji klientovi zpét vysledky zpracovani v po-
dobé aktualizace modelu nebo pozadovany Model, Interface nebo Action.
Event handlers jsou programovany vyvojarem UIProtocol aplikace.

1.3.6 Klient

Klient zobrazuje uzivatelské rozhrani UIProtocol aplikace, stara se o inter-
akci s uzivatelem a zasila Events serveru. Klienti pro UIProtocol se rozdéluji
do ctyrech tfid podle toho, jaké vlastnosti UIProtocolu podporuji. Klient
nizsi t¥idy muze volitelné podporovat vlastnosti vyssi tridy. Ttidy klienti
viz. [38].

V soucasnosti existuje nékolik klienti implementovanych v riznych pro-
gramovacich jazycich a urcenych pro riazné platformy - klient pro Apple
iPhone [15], klient postaveny na platformé PHP [37], klient postaveny na
technologii Flash [42] a referen¢ni klient pro UIProtocol implementovany
v jazyce C# pro platformu .NET.

1.3.7 Komunikace mezi klientem a serverem

Server ptred pripojenim klienta naslouchd na TCP portu. Klient se ptipo-
juje k tomuto portu. Po navazani spojeni klient posila serveru Connect
event (viz. kapitola 1.3.4). Pokud je Connect event v poradku a uzivatel je
autentizovan a autorizovan serverem, odesle server standardni model pub-
lic.application s popisem UIProtocol aplikace (viz. tabulka 1.2), pokud ne,
je klient odpojen.

Poté, co je spojeni uspésné navazano, muze probihat komunikace mezi
klientem a serverem. Klient zasila serveru pozadavky, zobrazuje uzivatelska
rozhrani a server na pozadavky odpovida a zasila data. TCP komunikacni
kanal je udrzovan otevieny po celou dobu spojeni klienta se serverem.

2Hypertext Transfer Protocol (HTTP) je internetovy protokol uréeny pro vyménu
hypertextovych dokumentt ve formétu HTML [10]
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Ukoncit komunikaci miize jak klient, tak server. Pokud chce spojeni
ukondit klient, zasle serveru Disconnect event (viz. kapitola 1.3.4) a né-
sledné uzavte spojeni. Pokud chce spojeni ukoncit server, zasle klientovi
aktualizaci standardniho modelu public.connection (viz. tabulka 1.2), kde
nastavi Property connected na hodnotu false a nasledné uzavre spojeni.

1.4 UIPServer

Java verze serveru pro UIProtocol pojmenovana UIPServer byla predsta-
vena v [2]. Tato verze pfinesla podporu soubézného provozu vice UIProtocol
aplikaci. Aplikace mohou na serveru existovat bez toho, aby se navzijem
ovliviiovaly.

Na UIPServeru mtze byt v jednu chvili spusténo vice UIProtocol apli-
kaci. Aby mohla byt aplikace vyuzivana klientem, musi se z ni vytvorit
instance. Toto je inspirovano aplikacemi a procesy v béznych operac¢nich
systémech. Aplikace miize existovat na disku pocitace, stejné jako UIProto-
col aplikace na UIPServeru, neznamend to ale, ze je aplikace spusténa. Po
spusténi je aplikace nahrdna do operac¢ni paméti a je tak vytvoren proces.
Takto se chova i UIPServer, kdy po spusténi UIProtocol aplikace je tato
nahrana do paméti a vytvorena jeji instance. K jedné instanci miize byt pri-
pojen jeden a vice klienti. Pokud je z jedné UIProtocol aplikace vytvoreno
vice instanci a ke kazdé instanci jsou pripojeni klienti a v jedné instanci
je upraven model pro vSechny klienty pripojené k instanci, projevi se tato
zména pouze v této instanci.

UIP aplik
apliace UIP server
UIP XML dokumenty |
XML, HTTP
) ) L A
=

Obréazek 1.5: UIProtocol klient komunikujici s UIPServerem

Instance UIProtocol aplikaci vytvari uzivatel pomoci UIPPortalu, kde
si také zvoli, k jaké instanci se chce ptipojit pomoci svého klienta pro UI-
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Protocol. UIPPortal je komunitni portal a deployment managemet server
pro UIPServer téz predstaveny v [2].

Aby mohl byt uzivatel pripojen k instanci, kterou si vybral pomoci UIP-
Portalu, musi byt pri pripojeni k UIPServeru identifikovan. Klient zasila pri
svém pripojovani k serveru Connect event, kterd mimo jiné obsahuje Pro-
perties username a password. Tyto Properties jsou UIPServerem pouzity
k identifikaci uzivateli a toho, k jaké instanci se chce uzivatel pripojit.

1.4.1 Zavadéni UIPServeru

Po spusténi UIPServeru je vytvorena instance ttidy UipServer starajici
se o nacteni nastaveni serveru (tfida Settings), otevieni spojeni s data-
bazi prihlasovacimi tdaji uzivateli a seznamem UIProtocol aplikaci a in-
stanci (tfida DatabaAccess), otevieni spojeni s poskytovatelem soubori
UIProtocol aplikaci z FTP serveru nebo ze souborového systému (trida
UipFilesAccess), inicializaci logu (tfida Log), spusténi XML a HTTP ser-
veru naslouchajicich pozadavkim klienti, signdlového serveru, ktery prijima
pozadavky napriklad na restart nebo ukonceni UIPServeru a v neposledni
radé probéhne inicializace manazera instanci UIProtocol aplikaci prestavo-
vaného tfidou InstancesManager.

1.4.2 Instance UIP aplikaci

Instance tfidy XmlServerListener otevirda TCP socket naslouchajici nove
se pripojujicim klientim. Po pripojeni klienta je vytvorena instance tfidy
XmlClient spoustéjici vlakno, které prijima pozadavky od klienta.

Po pripojeni musi klient zaslat jako prvni Connect Event. V této Event
jsou ulozeny uzivatelské jméno a heslo, pomoci kterych jsou klienti serverem
rozliSovani. Instance tiidy XmlClient preda po pripojeni klienta pfijatou
Connect Event ke zpracovani InstancesManageru, ktery ovéri uzivatelské
jméno a heslo v databazi, a pokud je klient tispésné autentizovan, zjisti v da-
tabazi instanci zvolenou uzivatelem, ke které bude klient ptirazen. Pokud
instance na UIPServeru neni spusténa, je nejdrive instance vytvorena. Po-
kud neni uzivatel tspésné autentizovan nebo nezasle jako prvni connection
event, je mu odeslana chybova zprava a je od serveru odpojen.

Instanci UIProtocol aplikace predstavuje instance ttidy Instance. Se-
znam vsech spusténych instanci si udrzuje InstanceManager. Kazda in-
stance tiidy Instance ma svoje manazery UlProtocol dokumentt a Event
handlers. Pti vytvafeni nové instance UIProtocol aplikace se vytvari in-
stance tfidy UipDocumentManager, ktera se stard o nacteni vSech UIPro-
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tocol XML souborti ptislusejicich UIProtocol aplikaci, ze které je instance
vytvorena. V. XML souborech jsou hleddny jednotlivé Actions, Interfaces
a Models.

e Models jsou predavany instanci tfidy ModelManager, kterd modely
parsuje, vytvari z nich vnitini reprezentaci pouzivanou UIPServerem
a uklada si jejich seznam.

e Actions jsou preddvany instanci tiidy ActionManager, ktera si uklada
jejich objektovy popis a jejich seznam.

e Interfaces jsou predavany instanci tfidy InterfaceManager, kterd si
uklada jejich objektovy popis a jejich seznam.

Kazda instance UIP aplikace ma jednu svoji instanci kazdé z téchto
trid. Pri vytvareni instance UIP aplikace je také vytvorena instance tridy
UIEventManager, kterd nacte Event handlers z jejich soubort. Kazda in-
stance si také udrzuje seznam XmlClient instanci, tj. k ni pripojenych kli-
ent.

Jakmile je klient tspésné pritazen k bézici instanci, dalsi prichozi po-
zadavky od klienta jiz zpracovava instance tiidy Instance predstavujici
danou instanci UIProtocol aplikace.

1.4.3 Zpracovani pozadavku klienta

Jakmile je ptijata nova zprava od klienta, je predana instance tfidy Instance
predstavujici instanci UIProtocol aplikace, ke které je klient pripojen, ktera
zpravu zkontroluje, a pokud je v poradku, vytvori z ni vnitini reprezentaci
pouzivanou déale UIPServerem. Podle obsahu zpravy je rozhodovan dalsi
postup.

Pokud zpréavou je zadost o Interface, Action nebo Model (Request event),
je zprava predana prislusnému manazeru, ktery hleda ve svém seznamu pii-
slusnou Action, Interface nebo Model. Pokud je pozadovana polozka nale-
zena, je odeslana zpét klientovi.

Pokud je zpravou néco jiného, je prijaté zprava (Event) predana instanci
tiidy UIEventManager, ktera spusti podle identifikatoru ptijaté Event Event

handler se stejnym identifikatorem, pokud takovy existuje, a preda prijatou
Event jemu.
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1.4.4 Event handlers

Event handlers jsou programy, které vykonavaji veskerou logiku UIProto-
col aplikace na serveru. Event handlers jsou soucasti UIProtocol aplikace.
UIPServer podporuje Event handlers naprogramované v jazyce Java a Ja-
vaScript. API, které pouzivaji Event handlers, je popsano v [3]. Zde je také
popsano, co musi splnovat Event Handlers zapsané v Javé a JavaScriptu.

Kazdému Event handler jsou pii jeho spusténi predany instance objekti
implementujici rozhrani IServer, IClient a IEvent. Instance IEvent pred-
stavuje Event prijatou od klienta a obsahuje seznam Properties prijatych
v této Event. Pomoci instance IServer je mozné manipulovat s modely
pro vsechny klienty pripojené k instanci a ziskavat data z modeli spolec-
nych vSech klientiim pripojenym k instanci. Pomoci instance IClient je
mozné manipulovat s modely pro konkrétniho klienta, ktery zaslal Event,
a ziskavat data ze soukromych modelt tohoto klienta.

Jakmile je upraven model pro jednoho klienta, je tento upraveny model
ulozen do seznamu soukromych modeli klienta. Tento seznam je udrzovan
v instanci tfidy XmlClient prislusejici klientovi.

Vsechny pozadavky na modely vytizuje a aktualizace modeli provadi
instance t¥idy ModelManager. Pokud klient pozadéa o model, je nejdiiv tento
model hledan mezi jeho soukromymi modely. Kdyz neni nalezen, tak je
hledan mezi modely spoleénymi pro vsechny klienty.

1.4.5 Medialni soubory

Medialni soubory jsou klientim poskytovany pomoci HTTP serveru, ktery
UIPServer obsahuje. Server naslouchajici prichozim pripojenim predstavuje
trida HttpServerListener. Po pripojeni nového klienta je vytvofena in-
stance tridy HttpClient, kterd spousti vlakno prijimajici pozadavky od
klienta.

1.4.6 Nacitani souborti UIProtocol aplikaci

Soubory UIProtocol aplikaci jsou nacitany pomoci statickych metod tridy
UipFileAccess. Tyto metody volaji instanci tfidy implementujici rozhrani
IUipFileStorageAccess. Toto rozhrani implementuji ovladace pro kon-
krétni typ tlozného prostoru, ze kterého jsou nacitany soubory UIProtocol
aplikaci. Rozhrani obsahuje metodu getFile, kterd bude vracet instanci
tTidy implementujici rozhrani IUipFile, které bude predstavovat jeden sou-
bor UIProtocol aplikace ulozeny v daném tlozisti. Parametrem této metody
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je cesta k souboru v tlozisti. Tato cesta je relativni a jednotna pro vsechny
typy tlozist.

Aplikace se v lozisti nacitaji ze slozky nastavené v konfiguraci UTPSer-
veru. Kazdé aplikace je ve vlastni slozce pojmenované jednoznac¢nych identi-
fikatorem aplikace. Struktura slozky jedné aplikace je stejna jako struktura
deploy souboru UIProtocol aplikace popsaného v [3].

1.5 UiGE UI Generator

Generdtor uzivatelskych rozhrani UiGE Ul Generator [23] vytvari CUI
z AUI Generator je soucasti platformy UIProtocol. Generator spolupra-
cuje pri generovani CUI se serverem pro UIProtocol. Generator predstaveny
v [22] a v [23] je soucdsti .NET verze UIProtocol serveru. Tento genera-

tor generuje CUI pro platformu UIProtocol v syntaxi UIProtocolu popsané
v kapitole 1.3.3.1.

Vstupem pro generovani CUI je popis AUI v syntaxi UIProtocolu po-
psané v kapitole 1.3.3.2, model urcujici vlastnosti zarizeni, na kterém bude
vygenerované rozhrani zobrazeno, model popisujici schopnosti a preference
uzivatele, pro kterého se rozhrani generuje, model popisujici vlastnosti pro-
stfedi, ve kterém se nachazi koncové zafizeni, pro které se rozhrani generuje
a model nastaveni asisten¢nich technologii.

1.5.1 Vstupni modely

Ctyfi vysSe zminéné vstupni modely ovliviiuji zdsadnim zptisobem podobu
vysledného CUI. Souhrnné se tyto ¢tyfi modely nazyvaji model kontextu
[20].

V modelu uréujicim vlastnosti zafizeni jsou ulozeny absolutni hodnoty;,
naprt. velikost pisma v bodech pro primérného uzivatele bez zrakové vady.
Jsou zde také vyjmenovany tridy vsech konkrétnich elementii, ovladacich
prvki, které zarizeni podporuje. Kompletni popis modelu zarizeni je mozné
nalézt v priloze k [23].

V modelu prostiedi jsou ulozeny relativni hodnoty udavajici vliv pro-
stredi na vlastnosti zarizeni. Tj. potfeba zmensit nebo zvétsit pismo a jas
obrazovky v zdvislosti na okolnim osvétleni aj.

V modelu uzivatele jsou podobné jako v modelu prostredi ulozeny re-
lativni hodnoty. Tyto hodnoty popisuji schopnosti a preference uzivatele
relativné vzhledem k absolutnim hodnotdm uvedenym v modelu zatizeni,
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které predstavuji potfeby primérného uzivatele pouzivajiciho toto zatizeni.
Kompletni popis modelu uzivatele je mozné nalézt v priloze k [23].

V modelu nastaveni asisten¢nich technologii [20] se nachdzeji relativni
hodnoty udavajici vylepseni schopnosti uzivatele pomoci rtiznych asistenc-
nich technologii. Asisten¢ni technologii mohou byt naptiklad bryle, diky
kterym bude uzivatel schopny precist mensi text.

Vysledna hodnota vlastnosti ovladaciho prvku CUI, napt. velikost textu
na tlacitku, se potom vypocita jako soucin hodnot ze vSech ¢ty modelt.
Pro tento pripad v modelu zarizeni se uvazuje velikost pisma (napft. 20 px).
Uzivatel mé zhorseny zrak. V modelu uzivatele je toto specifikovano prislus-
nou relativni hodnotou 1,5. Model prostredi udava, ze obrazovka zafizeni
je vystavena prudkému protisvétlu. Je tedy treba zvétsit velikost pisma a
zvysit jas obrazovky. V modelu prostredi je toto specifikovano prislusnou
relativni hodnotou 1,6. Model asisten¢nich technologii neudava zadnou hod-
notu. Vysledna velikost textu tlacitka je: 20px x 1,5 x 1,6 = 48pzx.

Na obrazku 1.6 je znazornén obdobny vypocet véetné vlivu modelu asi-
stenc¢nich technologii.

device user environment assistive technologies
model model madel model
final value font-size font-size font-size fgol:ts_,:;sé screr%r;:l??:mer
font-size = | |absolute value | [ X factor X factor Y Fi X fact
33 px 24 px 4.5 1.2 i %‘g’

Obréazek 1.6: Vypocet hodnoty vlastnosti elementu CUI ze vstupnich mo-
delu (pfevzato z [20])

1.5.2 Mapovani

Pro vygenerovani konkrétniho ovladaciho prvku z abstraktniho je treba ur-
c¢it, jaké prvky mohou byt z abstraktniho prvku vygenerovany. K tomu
slouzi tzv. mapovani. Mapovani urcuje jeden nebo mnozinu konkrétnich
ovladacich prvki, které se z abstraktniho elementu nebo kontejneru vyge-
neruji. Kazdé mapovani dokaze urcit svoji cenu pomoci cenové funkce. Cim
a tim snadnéjsi by mélo byt pouziti konkrétnich ovladacich prvku repre-
zentovanych mapovanim pro uzivatele. Cenové funkce neni prozatim blize
specifikoviana a je predmétem budouciho vyzkumu [23]. Momentélné je cena
kazdého mapovani udana konstantni ¢iselnou hodnotou.
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Kazdé mapovani o sobé miize prohlasit, zda je legitimni v daném kon-
textu situace. Mapovani ma pristup ke vstupnim modeltim. Pokud je tak
uzivatel, pro kterého se rozhrani generuje, slepy, jisté bude v tomto pripadé
neplatné mapovani, které mapuje abstraktni tlacitko na konkrétni grafické
tlacitko s textovym popisek a misto toho bude upfednostnéno mapovani na
zvukovou volbu s hlasovym nebo jinym potvrzenim. Mapovani mtze byt ne-
platné také v pripadé, kdyz cilové zarizeni, pro které se uzivatelské rozhrani
generuje, nepodporuje konkrétni ovladaci prvek specifikovany mapovanim.

1.5.3 Proces generovani CUI

Proces generovani CUI je popsan z pohledu zdrojového kédu .NET verze
UiGE naprogramovaného v jazyce C#. Analyza NET verze UlProtocol
serveru, jejiz je .NET verze UiGE soucasti viz. [2].

Generator, tiida UIGenerator, se inicializuje v main metodé tridy
UIProtocolServer. V tomto misté se nacita i seznam vsech AUI v aplikaci.
O nacitani definic AUI, jejich parsovani a vytvoreni objektové reprezentace
AUI se stara AbstractInterfaceProvider. Nacitani soubort se spousti za-
volanim metody LoadAbstractInterfacesFromFileInfos.
AbstractInterfaceProvider slouzi i jako manager AUIL.

AUI predstavuje tfida AbstractInterface. Tato tfida slouzi nejen k za-
chyceni struktury AUI, ale uchovava i informace o podobé konkrétniho uzi-
vatelského rozhrani, jako pozice a velikost elementii, zvolena mapovani aj.
Zavolanim metody GetConcretelInterface po ukonceni procesu optimali-
zace dojde v vygenerovani XML struktury vysledného CUI (5).

Proces generovani CUI je spustén ve tfidé InterfaceManager v metodé
GetInterface v pripadé, ze metoda nenajde pozadovany interface mezi
existujicimi CUI nac¢tenymi pti startu serveru. Nejdrive se nacte a aktuali-
zuje model zarizeni popsany v kapitole 1.5.1. Model je pro lepsi manipulaci
obalen tiidou ClientProperties. Nasledné je nacten model uzivatele a
obalen tfidou UserProperties. Model prostiedi neni v koédu nacitan. Mo-
del zafizeni a model uzivatele spolu tvori kontext generovani predstavovany
tridou Context. Na obrdzku 1.7 toto odpovidd (2).

Nyni je Tizeni predano postupné tridé UIGenerator, metodé
GetInterace, ktera provola metodu GetInterace tridy
ConcreteInterfaceBuilder zodpovédnou za vlastni generovani CUI.

Vytvoreni instance tiidy MappingsProvider zajisti nacteni vsSech do-
stupnych mapovani pomoci reflexe. Konkrétni implementace mapovani musi
implementovat rozhrani IMapping. Na obrdazku 1.7 (3). Prostfednictvim
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instance tiidy AbstractInterfaceProvider je nactena objektova repre-
zentace AUI, reprezentovana t¥idou AbstractInterface, ze které se bude
CUI generovat (1). Zavolanim metody ComputeAvailableMappings tridy
AbstractInterface se projdou rekurzivné vSechny elementy a kontejnery
abstraktniho rozhrani a pro kazdy z nich se uréi v daném kontextu legi-
timni mapovani (a, 4). Legitimnost mapovani udava metoda CheckAndInit
z rozhrani IMapping.

Nésledné se spusti optimalizace rozmisténi a vybér konkrétnich elementi
navrzenych v mapovani, metoda Optimize tfidy Optimizer (c).

(21 context:
usar macdsl,
davice modal

'

(&) mapping
e {4) AL, . . (5] - bast lagal
e (13 ALl — Htetng ang legal mappings, b} mappings = [_c] i ——| concrete -
cost coivaliEE cost ardering optimisation R
computation

{d)
legality
checking

(3]} available
mappings

Obrazek 1.7: Schematické znézornéni procesu generovani CUI pomoci UiGE
(prevzato z [23])

Vsem elementtim a kontejneriim se priradi lokalné optimalni mapovani.
Pro kazdy element a kontejner je mezi jeho legdlnimi mapovanimi vybrano
to s nejnizsi vahou, bez ohledu na vybér mapovani u ostatnich elementt a
kontejnerti. Pokud element nemé zadné mapovani, nebude umistén ve vy-
sledném CUI. Cena mapovani se zjistuje pomoci metody EstimatedEffort
z rozhrani IMapping. Pro konkrétni ovladaci prvky predstavované vybra-
nymi mapovanimi se pokusné vypocita plocha, kterou by zabralo uzivatelské
rozhrani z nich sestavené. Pokud je tato plocha mensi nebo rovna plose pro
vykreslovani uzivatelskych rozhrani, kterou ma klient k dispozici, bylo na-
lezeno globédlné optimélni rozlozeni uzivatelského rozhrani (5) a neni nutné
spoustét kombinatoricky optimalizacni algoritmus, ktery jinak globalné op-
timalni feSeni hleda.

Velikost dostupné plochy pro vykreslovani uzivatelskych rozhrani za-
sila klient pri pripojeni k UIProtocol serveru a pti kazdé zméné velikosti
této plochy (zména velikosti okna, otoceni obrazovky telefonu). Vypocet
plochy zabrany konkrétnimi ovladacimi prvky se spousti pomoci metody
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SimpleLayout tridy AbstractInterface. Ta rekurzivné vold metodu
Layout zvoleného mapovani pro kazdy abstraktni kontejner a element AUI.

Pokud je vypocitand plocha vétsi nez plocha klienta pro vykreslovani
uzivatelskych rozhrani, je nutné spustit kombinatorickou optimalizaci pred-
stavovanou metodou OptimumSearch tiidy Optimizer.

1.5.4 Optimalizac¢ni algoritmus

Algoritmus hled& prirazeni mapovani ke vSem abstraktnim elementim a
kontejnertim takové, ze soucet ceny vsech pritazenych mapovani je nejmensi
mozny a feseni je legalni. Legalni feseni znamenad, ze plocha zabrana vsemi
konkrétnimi ovladacimi prvky predstavovanymi zvolenymi mapovanimi je
mensi nez plocha, kterou mé k dispozici klient pro vykreslovani CUI.

Algoritmus je uplny, tj. vZzdy najde feseni a pokud jej nenajde, feSeni ne-
existuje, a optimalni, tj. nalezené feseni je zaroven nejlepsi mozné reseni. Al-
goritmus prochazi rekurzivné do sirky strom stavového prostoru problému.

Na zacatku kazdého prichodu se zjistuje legalnost aktudlné zkouma-
ného prvku stavového prostoru. Je-li nelegalni, tj. jestli uz byla pritazena
mapovani vSem abstraktnim elementtim a kontejnertim a spoctena plocha
vysledného CUI je vétsi, nez plocha dostupna klientovi, dany prichod konéi.

Pokud je teseni legalni, srovnava se cena aktualniho prifazeni mapovani
vSech abstraktnim elementim a kontejnerim (cena je souc¢tem cen vsech
prifazenych mapovani, je to cena vysledného CUI) se zatim nejnizsi dosa-
zenou cenou. Pokud je cena vyssi, prichod konc¢i. Je zde pouzita metoda
vétvi a hranic [5] pro ofezavani stavového prostoru problému. Pocitd se i
cena nekompletné namapovaného feseni. Pokud je tato cena vyssi nez zatim
nejnizsi zjisténa, nema cenu pokracovat v prochazeni této vétve stavového
prostoru. Cena by se jiz nezlepsila.

Pokud byly pritrazeny mapovani vSem abstraktnim elementiim a kontej-
nertim, aktualizuje se nejnizsi dosazend cena.

Pokud neni mapovani kompletni, vybere se prvni nenamapovany ele-
ment nebo kontejner. Postupné se prochazeji vSechna mapovani kompo-
nenty a prirazuji se jim jako aktualni. Kazdé pritazeni mapovani znamena
vygenerovani nového nenavstiveného stavu stavového prostoru. Na tomto
stavu se spusti dalsi rekurzivni prichod.

Takto se pokracuje tak dlouho, nez se projdou vsechny stavy, které ne-
byly oznaceny jako nelegalni nebo suboptiméalni metodou vétvi a hranic.
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1.6 Vize reseni

Kapitola priblizuje vizi feseni diplomové prace podrobné rozvedenou v ka-
pitole 2.

1.6.1 Uprava UIPServeru

Bude treba upravit architekturu UIPServeru tak, aby Sel snadno rozsitrovat
pomoci novych moduli. Jednou oblasti kterou je nutné upravit, jsou sou-
casti starajici se o sitovou komunikaci a parsovani prichozich zprav. Tyto
soucasti momentalné existuji jako jeden modul. To je ale neflexibilni pii-
stup. Pri pozadavku pridat podporu pro novou variantu UIProtocolu, napft.
bindrni variantu, by bylo nutné znova programovat i ¢ast starajici se o si-
tovou komunikaci. Tim by dochéazelo k velkym duplicitam koédu. Tyto casti
budou proto oddéleny do samostatnych moduli.

Dalsi casti, kterou bude nutné vyresit univerzalnéjsim zptsobem, jsou
document managery, které schranuji seznamy dokumenttt UIProtocolu, jako
interfacti, modelt a akci. Spolu s Java verzi UiGE pribude novy document
manager urceny pro spravu AUI. Bude nutné vytvorit jednotny interface,
ktery budou implementovat vSechny document managery. Tento interface
zajisti u document managert implementaci metod pro nacteni prislusného
UlIProtocol dokumentu, nalezeni dokumentu podle identifikdtoru aj. In-
stance document managerti jsou soucasti kazdé instance tiidy Instance.
Budou odstranény gettry pro jednotlivé managery a misto toho bude jedna
generickd metoda vracejici zddany document manager podle jeho identifika-
toru - nejspise podle rozhrani, které identifikuje. Tato zména je nutnd kvli
tomu, ze UiGE vcetné prislusného document manageru pro AUI nebude
pevnou soucasti UIPServeru. Je nutné, mimo jiné z licen¢nich divodi, aby
UIPServer dokazal fungovat bez UiGE jako predtim. Pro co nejjednodussi
zaclenéni funkcionality UiGE do existujiciho binarniho sestaveni UIPSer-
veru bude mozné pridavat do UIPServeru moduly s novou funkénosti bez
nutnosti jej znovu kompilovat.

V soucasnosti jiz existuje v UIProtocolu architektura umoznujici spous-
tét pro obsluhu events tzv. event handlery. Event handlery jsou momentalné
specifické pro kazdou UIProtocol aplikaci spusténou na UIPServeru. Tato
architektura bude rozsitena tak, aby bylo mozné pridavat do UIPServeru
event handlery, které budou spole¢né pro vsechny aplikace bézici na UIP-
Serveru. Tyto event handlery, nazvéme je autonomni event handlery,
budou mit pristup k API celého UIProtocol serveru, nebudou tedy ome-
zené jako event handlery specifické pro jednotlivé UIProtocol aplikace. Tyto
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event handlery budou vzdy povazovany za davérné ¢asti programu. Tyto
event handlery budou nacitany vzdy pri spusténi celého UIPServeru v za-
vislosti na konfiguraci UIPServeru. Diky tomu bude mozné pomoci téchto
event handlert zarazovat do procesu zpracovani pozadavku klienta celé nové
funkéni bloky. Jednim z téchto funkénich blokt, ktery bude implementovat
vlastni event handler bude i UiGE.

Event handler z UiGE bude reagovat na zadost o zaslani interface. Bude
zadouci tuto zadost do event handleru UiGE dorucit pouze v ptipadé, ze
nebyla predtim uspésné zpracovana event handlerem subsystému, ktery po-
skytuje klientovi CUI. Bude potfeba architekturu event handlert upravit
tak, aby mohlo na jednu event zaslanou od klienta reagovat vice event han-
dlertt v definovaném potadi a aby tento fetéz zpracovani mohl byt kdykoliv
jednim z event handlerti prerusen. Tato predstava odpovida objektovému
navrhovému vzoru chain [11]. Poradi spousténi event handlera reagujicich
na stejnou event bude mozné urc¢it v konfiguraci UTPServeru.

Téz bude nutné navrhnout subsystém, ktery by umoznoval témto dii-
véryhodnym event handlertim pripojovat se na sifova rozhrani a posilat a
prijimat zpravy ve formatu UlIProtocolu. Pii generovani CUI totiz UiGE
komunikuje s klientem po zvlastnim kanalu pomoci event protocolu, coz je
podmnozina UIProtocolu. UiGE pomoci tohoto kandlu zjistuje od klienta
vzhled a velikost konkrétnich ovladacich prvki, jak by je klient vygeneroval.

1.6.2 UiGE a jeho vylepseni

Architektura UiGE bude upravena tak, aby mohl fungovat jako modul na-
pojeny na event handler, jak bylo pospano v predchozi kapitole. UiGE bude
prepsan do jazyka Java.

Jednou z moznosti jak zrychlit generovani uzivatelského rozhrani je pou-
zit misto optimaliza¢niho algoritmu popsaného v kapitole 1.5.4 heuristickou
funkci, kterda by dokazala najit dostatecné kvalitni Teseni blizici se opti-
malnimu Teseni v co nejkratsim case. Jednou z moznosti je nehledat pro
kazdy element mapovani samostatné. Generovanymi uzivatelskymi rozhra-
nimi jsou casto formulate, ve kterych se velka ¢ast ovladacich prvki, jako
napt. policek pro vkladani textu, opakuje. VSechny abstraktni elementy,
které je mozné namapovat na stejny konkrétni ovladaci prvek pomoci stej-
ného mapovéni by tak byly podle tohoto namapovény. Ukolem bude navrh-
nout strategii tohoto pridélovani.

Timto zptsobem nebude mozné mapovat kontejnery. Je nezadouci, aby
se kontejnery automaticky mapovaly na stejny konkrétni ovladaci prvek.
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Vnorené kontejnery by se tak napriklad mohly vSechny namapovat na kon-
tejner s posuvniky podle prvniho kontejneru, ktery je obaluje, i kdyz by se
jejich obsah do nich vesel bez posouvani. Toto chovani pro kontejnery tak
jisté neni zadouci.

Slozitost algoritmu tak sice zlistane teoreticky exponencialni kvili tpl-
nému prichodu stromu stavového prostoru s kontejnery, ve skutec¢nosti ale
bude mnohem lepsi. V bézném rozhrani se vyskytuje vice elementi nez
kontejner.

Maximélni asymptoticka slozitost vypoctu bude: O(n, m) = 2" +m, kde
n je pocet abstraktnich kontejnert a m pocet abstraktnich element v AUI.

1.6.3 Generator AUI z JPA modelu

AUI ve formatu UIProtocol budou generovana z datového modelu JPA po-
moci nastroje AspectFaces. Vznikne mapovani a prislusné tagy pro pri-
mitivni datové typy Javy, jejich objektové verze, Enum a obecnou tridu
JPA modelu, ktera bude implementovat urcité rozhrani. Generator bude
samostatnou knihovnou jazyka Java. Mapovani a tagy budou jeji soucasti.
AspectFaces momentalné neumi mimo servlet nac¢itat mapovani, kterd jsou
soucasti knihovny jazyka Java, JAR souboru. Bude navrzen zptisob dopl-
néni podpory pro toto do AspectFaces.

Generator AUI bude uzptisoben tak, aby podporoval staticky i dyna-
micky pristup ke generovani AUI, jak bylo popsano v kapitole 1.2.5.

1.6.4 Architektura systému a integrace

Bude se uvazovat JPA aplikace nasazena na aplika¢nim serveru pro plat-
formu Java EE a to na aplika¢nim serveru, ktery spliuje specifikaci Java EE 6
Full profile [29]. Generator AUI nastinény v kapitole 1.6.3 bude soucasti
JPA Java EE aplikace. Generator AUI bude mimo popisu AUI v syntaxi
UlProtocolu vytvaret i pomocné modely UIProtocolu (viz. kapitola 1.3.2),
na které budou pribindované nékteré prvky AUI. Také bude vytvaret mo-
dely, do kterych se budou ukladat data vyplnénd uzivatelem v CUI, které se
vygeneruje z AUI. Tyto modely bude nutné jedine¢nym zptisobem identifi-
kovat, aby data v nich obsazena mohla byt ulozena do databaze v podobé
spravné entity pomoci modulu pro spojeni JPA a UlIProtocol aplikace.

Jak bylo zminéno v kapitolach 1.6.1 a 1.6.2, UiGE bude soucasti UIP-
Serveru v podobé modulu napojeného na zpracovani event handleri. Bude
poskytovat CUI vygenerovana z AUI klientovi.
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Obrézek 1.8: Architektura systému s JPA aplikaci, AspectFaces, UIPServe-
rem a UiGE (pfevzato z [21])

Soucasti JPA Java EE aplikace bude modul, interface, spojujici UIProto-
col aplikaci a Java EE aplikaci, nazvéme jej UIP to Java EE Connector
(UTJEEC). Na tento modul pfipadd nékolik tkoli:

e Prijimani zadosti na vygenerovani AUI z JPA modelu a spusténi pro-
cesu generovani AUIL.

e Prijeti dat v podobé UlIProtocol modelu a prevedeni tohoto modelu
na JPA entitu (instanci tridy jazyka Java), ze které model vznikl.

e Persistence prijatych dat do databaze.

e Prijeti zadosti na nacteni dat z databaze od UIProtocol aplikace a
odeslani nactenych dat v podobé UIProtocol modelu.

Propojeni JPA a UlProtocol aplikace nebude omezené jen na datovou
uroven, jak je zminéno v zadani této prace. Pomoci modulu pro integraci
JPA a UIP bude moZné spoustét i metody EJB'. Modul pro integraci tak

13Enterprise Java Beans (EJB) jsou komponenty aplikace nasazené na serveru plat-
formy Java EE umoziujici tvorbu moduldrnich aplikaci [34].
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bude dovolovat integrovat UIP a JPA (timto jiz Java EE aplikaci s JPA)
aplikaci nejen na datové drovni, ale i na drovni business logiky aplikace.
Neni totiz vzdy zadouci, aby k databézi aplikace (JPA modelu) nasazené
na Java EE aplika¢nim serveru bylo ptfistupovano jinak, nez prostrednictvim
business logiky aplikace implementované za vyuziti EJB.

Neni pochyb o tom, Ze jako komunikac¢ni protokol mezi Java EE JPA
aplikaci a UIProtocol aplikaci nasazenou na UIPServeru by mél byt vyu-
zit UIProtocol. Event Protocol, podmnozina UIProtocolu, je napti¢ UIPro-
tocol platformou pouzivan jako standard pro komunikaci a zasilani zprav
tykajicich se koordinace ¢innosti platformy. Jak nazev Event Protocol na-
povidd, jsou pomoci néj zasilany eventy jazyka UIProtocol (viz. kapitola
1.3.4). V tomto piipadé ale nebude samotny Event Protocol dostacujici.
Bude totiz nutné prenaset modely i interface jazyka UIProtocol. Pro ko-
munikaci bude proto pouzit plnohodnotny UIProtocol, ktery toto dovoluje.
Specifikem komunikace bude, Ze na rozdil od komunikace mezi klientem a
serverem UIProtocolu, kde se plnohodnotny UIProtocol také vyuziva, bude
mozné posilat eventy, modely i interface obéma smeéry.

UIProtocol aplikace bude k modulu pro integraci na strané Java EE JPA
aplikace pristupovat prostrednictvim sady autonomnich event handleru (ka-
pitola 1.6.1) nasazenych na UIPServeru. Kazdy z téchto event handlert
bude obsluhovat jednu funkci modulu pro integraci jako spusténi genero-
vani AUI, persistenci dat, vyvolani EJB metody a dalsi. Kazda tato funkce
tak bude identifikovana jednoznac¢nym id, aby mohla byt vyvolana pomoci
eventy s timto id. Zpravu modulu pro integraci na strané Java EE JPA
aplikace odesle autonomni event handler pomoci nové vytvoreného subsys-
tému UIPServeru pro zasilani sitovych zprav zminovaného na konci kapitoly
1.6.1.

Pro implementaci modulu pro integraci na strané Java EE JPA apli-
kace bude nutné integrovat do Java EE aplikace potazmo Java EE serveru
podporu pro UIProtocol. To znamena mimo jiné zajistit naslouchani pricho-
zim sitovym spojenim na zvlastnim TCP portu. Standard EJB neumozniuje
otevirani port1i, které naslouchaji ptichozim spojenim, ani vytvareni vlaken,
ktera jsou pro obsluhu prichozich spojeni nezbytna. Nabizi se vsak nékolik
jinych moznosti, jak podporu pro UlIProtocol do Java EE aplikace inte-
grovat. Tyto moznosti, véetné vybéru jedné preferované, budou nastinény
v kapitole 1.8.

Jiz v rdmci [2] bylo uvazovéano o integraci UIProtocol serveru do Java EE
serveru, respektive zajisténi nasaditelnosti UIPServeru jako Java EE apli-
kace na Java EE aplikacni server. Modul pro integraci UIP a Java EE,
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integrace UIProtocolu do Java EE a vylepseni samotného UIPServeru na-
stinéné v predchozich kapitolach bude navrzeno tak, aby byla zajisténa
snadnd integrace UlPserveru do Java EE serveru jako Java EE aplikace.

1.7 Java a Java EE

Java je plné objektovy vysokotroviovy programovaci jazyk vyvinuty fir-
mou Sun Microsystems. Programy napsané v jazyce Java jsou prekladany
do tzv. byte kédu a spoustény na virtudlnim stroji Java Virtual Machine,
ktery interpretuje byte kod a provadi program. Java Virtual Machine exis-
tuje pro vétsinu dnes Siroce pouzivanych operac¢nich systémi (Windows,
Linux, Unix). Diky tomu jsou programy napsané v jazyce Java nezavislé na
operacnim systému a prenositelné mezi riznymi operacnimi systémy vét-
sinou bez pottreby upravy kédu nebo rekompilace. V roce 2007 byla Java
uvolnéna a specifikace jazyka je nadédle vyvijena jako open source [34].

Java EE Java EE
Application 1 Application 2

Client Client
Tier Machine

| JavaServer
Faces
Pages Web
| Tier
| Java EE
Server
Enterprise Enterprise
Beans Beans Elihass
~ Tier

] < : EIS Database
u Database u Database Tier Server
3 ; = 1

Obréazek 1.9: Architektura aplikace postavené na platformé Java Enterprise
Edition (pfevzato z [34])

Java Enterprise Edition je platforma postavena nad programovacim
jazykem Java a platformou Java Standard Edition, urcena pro vyvoj ro-
bustnich podnikovych systému a aplikaci a webovych aplikaci. Pro vyvoj
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webovych aplikaci jsou urceny technologie Java Servrlets - technologie pro
zpracovavani pozadavku klienta na zobrazeni webové stranky, generovani
stranky, odesilani stranky klientovi, Java Server Pages - technologie rozsi-
rujici Java Servrlets, kde Java kdéd je zapisovan primo do struktury HTML
stranky podobné jako jazyk PHP, Java Server Faces a Facelets - framework
pro vytvareni webovych aplikaci nad technologii Java Enterprise Edition
a znackovaci jazyk uréeni pro tvorbu prezentacéni vrstvy (uzivatelského
rozhrani) webové aplikace. Pro tvorbu business logiky aplikace je urCena
technologie Enterprise Java Beans, dovolujici snadné modelovani procest
v aplikaci a business logiky, kterd implementuje robustni model transaké-
niho a asynchronntho zpracovani pozadavku a dat. Aplikace pro platformu
Java Enterprise Edition jsou spoustény na specialnich aplikac¢nich serverech
urc¢enych pro tuto platformu. Na téchto serverech jsou spustény jednotlivé
casti aplikace v tzv. kontejnerech. Existuji kontejnery starajici se o spous-
téni webové casti aplikace, které vyrizuji pozadavky klientti a odpovidaji na
né, a kontejnery pro zajisténi béhu business logiky aplikace (viz. 1.9) [34].

1.8 Integrace UIProtocolu do Java EE

Podporu pro novy aplikacni protokol je mozné pridat do aplikace pro
Java EE, aplika¢niho serveru pro Java EE, nékolika zptisoby.

Prvni moznosti je vyuzit servlet'* kontejneru a servlett, které jsou sou-

casti kazdého aplikacniho serveru pro Java EE. Pro prenos zprav nového
aplikacniho protokolu by bylo vyuzito HTTP!® protokolu, ktery servlet kon-
nutné ménit specifikaci UIProtocolu a upravit jej tak, aby bylo mozné pouzi-
vat HT'TP pro prenos zprav v UIProtocolu. Timto by se ztratila univerzalita
vyuziti UIProtocolu pro prenos zprav v ramci UIProtocol platformy. Kazdy
klient, ktery by chtél komunikovat s UIPServerem nebo s UIP to Java EE
Connector na platformé Java EE by tak musel implementovat nové variantu
UlIProtocolu prenasenou po HTTP. Kvili mnozstvi jiz existujicich imple-
mentovanych klienti pro UIProtocol toto neni zadouci.

Druhou moznosti je vytvoreni Java SE klienta pro Java EE aplikacni ser-
ver, ktery by poskytoval podporu UIProtocolu. Tento klient by s Java EE

14Gervlet je programova komponenta vyuzivana k rozsifeni moznosti serveru. I kdyz
je serverem v tomto kontextu minén server podporujici libovolny aplikac¢ni protokol,
vétsinou je pojem servlet spojen s implementaci dovolujici rozsirovani moznosti webového
serveru s HTTP protokolem. Specifikace servlet je souasti platformy Java EE. [34].

5Hypertext Transfer Protocol (HTTP) je internetovy protokol uréeny pro vyménu
hypertextovych dokumentt ve formatu HTML [10].
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serverem komunikoval pomoci protokolu RMI'® a piimo tak spoustél EJB

metody. Tato moznost také nebude zvolena. Separovani podpory UIPro-
tocolu do vlastni aplikace by neposkytovalo chténé vyhody, které nabizi
Java EE server jako podpora skalovani, centralizovana sprava vldken a jiné.
Pokud by byla podpora UIProtocolu takto oddélena od Java EE aplikace,
bylo by ji nutné nasazovat samostatné nestandardnim zptisobem. Pokud
bude integrovana ptimo do Java EE aplikace, odpadne nutnost starat se
o provoz dalsich externich ¢asti Java EE aplikace.

Tteti moznosti je vyuzit technologie Java Connector Architecture, ktera
je soucasti Java EE Full Profile. Tato technologie slouzi k integraci existuji-
cich enterprise aplikaci a mimo jiné umoznuje standardizovanym zptsobem
vytvaret na Java EE serveru nova vlakna a otevirat nova sitova rozhrani
naslouchajici ptrichozim spojenim.

Ctvrtou moznosti je rozsifeni existujictho servlet kontejneru o podporu
UlIProtocolu. Servlet API bylo navrzeno tak, aby bylo univerzalni a aby bylo
mozné na jeho zakladé vyvinout servlet kontejner s podporou pro libovolny
aplika¢ni protokol. Jako vhodny existujici servlet kontejner, ktery by bylo
mozné rozsitit o podporu nového aplika¢niho protokolu, se jevi v literature
[7] dobfe zdokumentovany Apache Tomcat.

Posledni dvé moznosti budou podrobnéji popsany v nésledujici dvou
kapitolach a v zavéru bude jedna z nich zvolena. Na zakladé vybrané tech-
nologie poté bude navrzena konkrétni podoba integrace UlProtocolu do
Java EE serveru.

1.8.1 Java Connector Architecture

Java Connector Architecture (JCA) dovoluje standardizovanym zpusobem
propojit informaé¢ni systémy postavené na platformeé Java [13]. JCA se
skladéd ze dvou hlavnich komponent, Client API a Resource adapter.

Resource adapter je komponenta, kterd definuje kontrakt, zptisob pro-
pojeni mezi Java EE aplikaci a informac¢nim systémem. V této komponenté
je mozné implementovat libovolny komunikacni protokol pouzity ke spojeni
s informac¢nim systémem. Tato komponenta skryva implementacni specifika
nutnd pro vytvoreni spojeni a komunikaci s informac¢nim systémem.

6Remote Method Invocation (RMI) je technologie meziprocesové komunikace pro
platformu Java. Umoznuje vzdalené volat metody tiid aplikace bézici na jednom virtu-
alnim stroji jazyka Java z jiného virtudlniho stroje. Takto je mozné komunikovat mezi
procesy i po sitovém spojeni mezi rtznymi fyzickymi stroji [34].
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Client API je API pro Java EE aplikaci, které definuje zptisob, jakym
bude aplikace interagovat s Resource adapterem a komunikovat tak s in-
formacnim systémem. JCA definuje standardizovanou podobu tohoto API,
tzv. Common Client Interface. Je vSak mozné vytvorit a pouzivat i vlastni

Client API.

Java EE aplikacni server

MY

Informacni systém 1

|
: Resource Adapter 1
|

> Informacni systém 2

| |
| |
| |
| |
|

| |
: Java EE aplikace <—>I | I
| | |
: | Resource Adapter 2 [« ;

|

| | |
| |
| |

———— e

Obrazek 1.10: Resource Adapter pripojujici se k informac¢nimu systému

Ve standardnim modelu pouziti JCA komponenta aplikace nasazené na
Java EE serveru otevie spojeni k informac¢nimu systému pomoci Client API
a pomoci tohoto spojeni s informac¢nim systémem komunikuje, zasila zpravy
a prijima odpovedi. Spojeni v tomto smyslu neni fyzickym spojenim s infor-
macnim systémem, je to zastupny objekt skryvajici specifika fyzického spo-
jeni. O fyzické pripojeni k informac¢nimu systému se stard Resource adapter.

JCA je také mozné vyuzit v druhém modu, kdy Resource adapter v sobé
implementuje prostfedky pro naslouchani prichozim sitovym spojenim [35].
V tomto médu se nevyuziva Client API. Komunikaci nyni zahajuje infor-
macni systém, ktery se pripojuje k sitovému portu, ktery oteviel Resource
adapter. Resource adapter po ptipojeni nového klienta, informacniho sys-
tému predava praci vlaknu, které se postara o zpracovani pozadavku klienta.

Resource adapter je jedind cast Java EE aplikacniho serveru, kde je
umoznéno vytvaret nova vldkna. Vytvareni vldken neprobihéd standardnim
zpusobem, tj. vytvorenim instance tiidy Thread a zavolanim jeji metody
start. Ke spousténi prace v novych vldknech slouzi API WorkManager.
WorkManager umoziuje spoustét vykondvani kédu v novych vldknech. Kéd,
prace, kterda méa byt vykonana, je predstavovana implementaci rozhrani
Work. Toto rozhrani dédi z rozhrani Runnable, které predstavuje praci, kte-
rou mé vykonat ttida Thread. Diky tomu, zZe se vldkna nevytvaii v Resource
adapteru primo, ale jejich vytvareni zajistuje WorkManager, mize i zde Java
EE aplikac¢ni server ridit béh a zivot vlaken tak, jak to déla v ostatnich svych
castech a kontejnerech.
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Obrazek 1.11: Resource Adapter naslouchajici prichozim spojenim

V implementaci Work je o prijeti zpravy od klienta notifikovand Message
Driven Bean'”, kterd jiz obsahuje logiku pro zpracovani zpravy piipadné
zpravu deleguje do jiné casti Java EE aplikace.

Soucasti Resource adapteru je také implementace rozhrani
ActivationSpec. Tato tiida slouzi ke konfiguraci Resource adapteru. Pro-
gramator zde mize pomoci anotaci @ConfigProperty uvést vsechny konfi-
gurovatelné vlastnosti Resource adapteru. Tyto vlastnosti jsou zde i ukla-
dany. Instance této tiidy je pri inicializaci predana Resource adapteru.

Spusténi Resource adapteru je podminéno vytvorenim instance Message
Driven Bean. V implementaci rozhrani ActivationSpec musi byt uve-
dena anotace @Activation udavajici rozhrani, které implementuje Message
Driven Bean, jejiz inicializace zapftic¢ini i inicializaci a spusténi Resource
adapteru. Pomoci tohoto rozhrani se tak paruji Resource adapter a Message
Driven Bean, kterd bude ptijimat zpravy z Resource adapteru, které odeslal
klient. V ActivationSpec mohou byt uvedena, pokud to Resource adapter
vyzaduje, pomoci anotace @ActivationConfigProperty vsechna nastaveni
Resource adapteru, kterd se wulozi do implementace rozhrani
ActivationSpec.

Je prirozené implementovat naslouchani novym spojenim pomoci neblo-
kujictho sitového API - Non blocking I/0 [16]. V béznéjsim modelu realizace

1"Message Driven Bean je komponenta Java EE aplikace dovolujici asynchronni zpra-
covan{ zpréav [34].
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sitové komunikace za pomoci blokujicitho API ¢eka hlavni vlakno na pripo-
jeni klienta. Po pripojeni klienta je vytvoreno nové vldkno, které ¢eka na
zaslani zpravy pro klienta. Pro kazdého pripojeného klienta tak musi byt
vytvoreno minimalné jedno vlakno.

V neblokujicim API se necekd na prijeti nové zpravy od klienta nebo pfi-
pojeni klienta blokujicim zptisobem. Ptesnéji existuje jedno hlavni vlakno,
které ceka na jakoukoliv udélost, ktera nastane na sitovém rozhrani. V jednu
chvili miize nastat vice udalosti, vlakno je odblokovano a o vsech téchto uda-
lostech se dozvi. Nemusi tak existovat jedno vldkno pro kazdého klienta.
V zékladu stac¢i pro obsluhu sifového rozhrani jedno vldkno. Prijaté zpravy
jsou Casto zpracovany pomoci jiného vlakna nez pomoci toho, které zpravu
prijalo. Nemusi se ale vytvaret vlakna nova. Nejcastéjsi postup je takovy, ze
se udrzuje pool nékolika vldken, kterd zpracovavaji prichozi zpravy a podle
potieby se prichozim zpravam pridéluji. Usetii se tak nezanedbatelné zdroje
na vytvareni novych vlaken a jejich udrzovani.

Proto je neblokujici I/O vhodné pro pouziti v Resource adapteru. Pii-
chozi zpravy jsou predavany ke zpracovani WorkManager v podobé imple-
mentace rozhrani Work a ten si jiz sdm tidi vytvareni potiebnych vlaken.

1.8.2 Apache Tomcat

Apache Tomcat je servlet kontejner implementujici servlet API, ktery po-
skytuje béhové prostiedi pro servlety [7]. Apache Tomcat implementuje
podporu pro HTTP servlety. Apache Tomcat tak funguje jako webovy ser-
ver rozsititelny pomoci servletti vyvojarem webové aplikace. Diky dobfe
zdokumentované modularni architekture a otevienym zdrojovym kédam je
teoreticky mozné rozsirit Apache Tomcat o podporu nového aplikacniho
protokolu a novy typ servletu.

1.8.2.1 Architektura Apache Tomcat

Na obrazku 1.12 je schématicky znazornéna architektura Apache Tomcat.
Nazvy objekti na obrazku predstavuji nazvy rozhrani nebo abstraktnich
trid. Toto nebude v textu déle zdiraznovano. Proto kdyz se v textu ob-
jevi napt. zminka o vytvofeni instance tiidy Server nebo jiné, mysli se
tim vytvoreni instance konkrétni implementace takové tridy nebo rozhrani.
Tam, kde je ve schématu u nazvu komponenty plus, miize existovat vice
instanci takové komponenty uvnitt ve schématu nadrazené komponenty. Ve

vvvvvv
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Server | | Listener | Global Resources |

Service + Executor |

Engine | Valves | Realm | Listener |

Host + | Valves | Realm | Listener|

Connector
{HTTP)
v Context + | Valves | Realm | Listener
Connector N Loader |Manager [Resources
» Processors
(AJP)
F
Connector Wrapper + \—[Valves

(HTTPS)

IMX Clustering

Security JSP Support support Support

Obréazek 1.12: Architektura servlet kontejneru Apache Tomcat (prevzato

z [7])

Po spusténi Tomcatu je vytvorena instance tiidy Server, singleton [11],
kterd se starda o nacteni konfigurace Tomcatu, otevieni lokalniho sitového
rozhrani, na které je mozné zaslat prikaz k ukonceni Tomcatu a inicializaci
a spusténi ostatnich c¢asti serveru.

Server vytvori podle konfigurace jednu nebo vice instanci Service.
Service je kontejner, ktery sdruzuje jeden nebo vice Connectoru a
Processori spolu s jednou instanci Engine.

Connector je subsystém, ktery implementuje logiku pro zpracovani spe-
cifik aplika¢niho protokolu, napt. HI'TP a otevira sitové rozhrani, na kte-
rém naslouchd prichozim spojenim klientt aplika¢niho protokolu. Piichozi
zpravy jsou predany ke zpracovanim jednomu Processoru z poolu, ktery
zpravy dale deleguje komponenté Engine.

Engine je zodpovédny za routovani prijaté zpravy do prislusné instance
Host. Engine tak umoznuje virtualni hosting, tj. provozovat na jednom
serveru vice domén. Host predstavuje jednu samostatnou doménu.

Na jedné doméné miuze byt provozovano vice webovych aplikaci. Webova
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aplikace je reprezentovana tridou Context. Context sdruzuje vSechny sta-
tické a dynamické zdroje jako webové stranky, obrazky a servlety nactené
z archivu webové aplikace Web Application Archive (WAR) nebo ze slozky
s webovou aplikaci. Kazdé instanci Context tak odpovida jeden WAR ar-
chive. Z kazdého servletu se vzdy vytvari jen jedna instance, ktera je obalenéd
tridou Wrapper. Context, webova aplikace se dle specifikace HT'TP servletu
konfiguruje pomoci XML souboru web.xml. Zde se urcuje, pii jakém poza-
davku klienta na zdroj webové aplikace se spusti logika naprogramovana
v konkrétnim servletu.

Diilezitou komponentou Contextu je Manager. Je to session manager,
ktery se starda o udrzovani stavu komunikace mezi klientem a serverem a
stavu webové aplikace. Umoznuje tak vytvaret stavové aplikace nad bezsta-
vovym HTTP protokolem.

1.8.2.2 Integrace podpory UIProtocolu

P1i integraci UIProtocolu do Apache Tomcat by byla vytvorena nova im-
plementace Engine, kterd by primo obsahovala seznam instanci Context.
UIProtocol nepodporuje technologii virualniho hostingu ani ji podobnou,
proto by byla vynechana vrstva v podobé instanci tiid Host. Bylo by mozné
pouzit existujici implementaci Service.

Byl by vytvotren novy Connector, ktery by implementoval specifika ko-
munikace prostrednictvim UIProtocolu. Nova implementace Processor by
parsovala prichozi zpravy a vytvarela z nich objektovou reprezentaci. Tato
by byla preddna enginu spolu s udaji o klientovi, ktery ji zaslal a ten by
podobné jako InstanceManager (viz. kapitola 1.4.2) v UIPServeru rozhodl,
ke které instanci UIProtocol zprava patii a ktera ji zpracuje.

Context by tak predstavoval jednu instanci UIProtocol aplikace repre-
zentované archivem UIProtocol aplikace [3]. Vlastni implementace Manageru
by se starala o udrzovani stavu instance UIProtocol aplikace.

Byla by vytvorena nova specifikace servletu, podobné jako existujici
specifikace HTTP servletu, ktera by byla rozsitenim generické specifikace
servletu. Nazvéme ji UIP servlet. UIP servlety by tak odpovidaly nynéjsim
event handlerim UIProtocol aplikace (viz. kapitola 1.4.4).

1.8.3 Zvoleny zptisob integrace UIProtocolu

Pro integraci UIProtocolu do Java EE serveru byla zvolena technologie
JCA. Ta predstavuje standardizovany zpusob, jak integrovat do Java EE
serveru podporu pro novy aplika¢ni protokol. UIP to Java EE Connector
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nebo UIPServer tak bude mozné nasadit spolu s Java EE aplikaci v jed-
nom Enterprise ARchive (EAR) archivu, ktery bude teoreticky nasaditelny
na vsechny Java EE aplikac¢ni servery splnujici specifikaci Java EE 6 Full
Profile.

Pridani podpory pro UIProtocol do Apache Tomcat a vytvoreni Ul-
Protocol servletu by sice pfineslo takovému feseni vétsi robustnost a dobie
zdokumentovanou architekturu. Na druhou stranu, takové reSeni by nebylo
univerzalni a kompatibilni s platformou Java EE. Podpora pro UIProto-
col by musela byt vélenéna do Apache Tomcat manualné. Nebylo by mozné
nasadit UIP to Java EE Connector nebo UIPServer spole¢né s Java EE apli-
kaci, pripadné by takova aplikace fungovala vzdy jen na upraveném Apache
Tomcat.
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KAPITOLA 2

Navrh

Kapitola popisuje navrh vSech ¢asti systému predstavenych v kapitole 1.6.
UML diagramy v kapitole Navrh, ani popis jednotlivych c¢asti systému si
nekladou za cil byt kompletni. Kompletni popis jednotlivych ¢asti je nad
ramec rozsahu této diplomové prace. V diagramech jsou vyznaceny jen du-
lezité vztahy nezbytné pro pochopeni navrhu jednotlivych ¢asti systému.

2.1 UlIPServer

Hlavni soucasti, subsystémy UIPServeru, jsou zobrazeny na obrazku 2.1.
O inicializaci a spusténi vSech subsystémii se stara tiida UipServer, ktera
implementuje rozhrani IUipServer. Instance této tfidy je vytvorena jako
prvni pri spousténi UIPServeru. Referenci IUipServer maji k dispozici
vsechny subsystémy UIPServeru. Tak jsou jednotlivé subsystémy propojeny.
Diky rozhrani bude mozné vytvorit riizné implementace IUipServer. Imple-
mentace UipServer je urc¢ena pro zavadéni UIPServeru v prostiedi Java SE.
Jina implementace bude poskytnuta pro zavadéni UIPServeru z prostredi
Java EE aplikacniho serveru.

Mezi subsystémy UIPServeru patii:
e MessagesInstance - podpora pro lokalizaci

e Log - logovaci subsystém umoznujici logovani do souboru, na konzoli
a do pripojené databaze

e Settings - nacitani a sprava nastaveni UIPServer z XML souborti
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IUipServer |IInstancesManager| | PortalAccess | | HttpServerManager |

start() 01
Stotfj(.) Status() InstancesManager - 0.1
getUipsStatus
getProtocolFactoriesPool() getinstances() ServerHandlersManager |
getUipFileAccess() InstancesManager() 0..1 ']\ 0..1
getLog() dispose() ServerSessionsManager |
getSettings() handleEvent()
getMessages() disposelnstance() 7‘ 0..1
getlnstancesManager() connectedClients() | ServerCommunicationManager|

A 0.1

' 0.1

: HandlersLoadersManager
| UipServer

0.1

Log

HandlersLoadersManager()
0..1
U|pF|IesAccess initialize()

getHandlersLoaders()
getBuildersByName()
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UipCommunicationManager|

|

UipCommunicationManager( UipAutonomousHandlersManager
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Obrézek 2.1: UIPServer a jeho hlavni soucasti

UipFileAccess - nacitani dat UIProtocol aplikaci, genericky subsys-
tém nezavisly na konkrétnim ulozisti, kde jsou data ulozena

PortalAccess - pristup k databézi s informacemi o UIProtocol apli-
kacich, instancich a prihlasovacimi idaji uzivateli

HttpServerManager - poskytovani medidlnich soubort UIProtocol
aplikaci pripojenym klienttim prostrednictvim HTTP protokolu

ServerCommunicationManager, ServerSessionsManager,
ServerHandlersManager - fizeni ¢innosti UIPserveru externimi na-
stroji

UipCommunicationManager - fizeni komunikace s UIProtocol klienty,
prijimani a odesilani zprav po sitovém rozhrani, odbavovani pripoju-
jicich se klient na naslouchajici sitové rozhrani

InstanceManager - sprava spusténych instanci UIProtocol aplikaci,
udrzovani seznamt instanci a pripojenych klientti
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e UipAutonomousHandlersManager - nacitani, inicializace a spousténi
autonomnich event handlerti

e HandlersLoadersManager - inicializace béhovych prostiedi pro event
handlery specifické pro UIProtocol aplikace psané v riiznych progra-
movacich jazycich.

V kapitole budou diskutovany jen zménéné a nové casti UIPServeru
dilezité pro tuto praci - komunikacni subsystém, event handlery a document
managery. Ostatni ¢asti nebudou podrobnéji zminovany.

Jako nedostateény se ukézal pfi nadvrhu nynéjsi systém pro nacitani
nastaveni UIPServeru. Konfigura¢ni subsystém a konfiguraécni XML byly
zménény tak, aby vystihovaly jednotlivé konfigurovatelné subsystémy UIP-
Serveru. Cast XML souboru tak bude reprezentovana v objektové podobé,
kterd bude dostupna jednotlivym subsystémtim. Kazdy subsystém tak bude
mit v konfiguracnim XML pevné dany element, ktery bude predstavovat
jeho nastaveni. Aby byla XML konfigurace dostatecné flexibilni, bude pro
jednotlivé komponenty, které mohou byt do UIPServeru zaclenény bez re-
kompilace, jako nové autonomni event handlery, parsery UIProtocolu, pro-
tokoly pro prenos dat po siti a sifova rozhrani a dalsi, mozné definovat dalsi
nastaveni nemajici sviij obraz v objektové reprezentaci nastaveni. Tato na-
staveni budou reprezentovana dvojicemi kli¢ - hodnota. Fragment konfigu-
racniho souboru je k nahlédnuti v priloze D.

2.1.1 Generovani a parsovani dokumenti
UIProtocolu

Pro interni zpracovani v ramci celého UIPServeru se UIProtocol dokumenty
prekladaji do objektové podoby. UIProtocol nemusi byt jen v podobé XML
dokumenti, jsou navrzeny i binarni nebo komprimované textové formy Ul-
Protocolu. V systému tak miize existovat vice generatorti a parseri riznych
forem UIProtocolu. Jako fasdda (navrhovy vzor facade [11]) pro vygenero-
vani dokumentu UlProtocolu z objektové formy a parsovani dokumentu
do objektové formy slouzi implementace rozhrani IUIPTreeFactory. Pro
podporu snadnéjsiho generovani dokumenttt UIProtocolu ze stromové ob-
jektové reprezentace implementuji objekty predstavujici ¢asti UIProtocolu
navrhovy vzor visitor [11], rozhrani UipTreeVisitable. Vlastni generdtor,
implementace visitoru, musi implementovat rozhrani UipTreeVisitor. Vy-
uziti visitoru implementaci IUIPTreeFactory je volitelné. Implementace
IUIPTreeFactory urcena v konfiguraci UIPServeru je poté vyuzivana pro
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parsovani ptichozi a generovani odchozi komunikace mezi klientem a UIP-
Serverem, mezi UiGE a klientem, pti nacitani dokument UIProtocolu z tlo-
zisté UIProtocol aplikaci a v dalSich castech systému.

IUIPTreeFactory B EIResN/SHoY

visitProperties(IProperties):void
visitUIProtocol(IUIProtocol):voic
visitLayout(ILayout):void
visitModel(IModel):void
visitStyle(IStyle):void
visitAction(IAction):void

generateString(IModel):String
generateString(lInterface):String
generateString(lAction):String
generateString(IEvent):String
generateString(IUIProtocol):String

visitInterface(lInterface):void
visitProperty(IProperty):void
visitVariant(lVariant):void
visitEvent(IEvent):void
visitContainer(IContainer):void
visitLabel(ILabel):void
visitRestrictions(IRestrictions):void

generateByteArray(IModel):byte[] [ - —
generateByteArray(linterface):byte[] Visitposmon(Iposmon)_'void R UipTreeVisitable
generateByteArray(lAction):byte[] . R o . accept(UipTreeVisitor):void
visitBehavior(IBehavior):void
generateByteArray(IEvent):byte[]
(

generateByteArray(IUIProtocol):byte[]
parseString(String):IUIProtocol
parseByteArray(byte[]):IUIProtocol
parseFile(File):1UIProtoco
getMessageTerminator():byte[]
parselnputStream(InputStream):IUIProtoc

Obrazek 2.2: Generovani zprav a parsovani zprav do objektové reprezentace

2.1.2 Managery dokumenti UIProtocolu

Managery dokumentu slouzi ke spravé dokumenti UIProtocolu (modeli,
akei, interface, abstraktnich interface). Kazda instance UlIProtocol apli-
kace predstavovand tiidou Instance implementujici rozhrani IInstance
ma svoji sadu managerti dokumentii pro kazdy typ UIProtocol dokumentu.
Jelikoz UiGE, jehoz soucasti bude i manager abstraktnich interface, nebude
pevnou soucasti UIPServeru, ale modulem, bez kterého je schopny UIPSer-
ver plnohodnotné fungovat, neni mozné prosté vlozit do Instance referenci
na dokument manager pro AUI, tak jak je to u ostatnich.

Kazdy z manageri dokumenti tak bude implementovat rozhrani
IUipDocumentMamager sdruzujici zédkladni sluzby, které musi kazdy docu-
ment manager poskytovat. Patil mezi né zejména nacteni spravovaného
typu UlIProtocol dokumentu z objektové reprezentace nebo inicializace do-
cument manageru pri spousténi nové instance UIProtocol aplikace.

Instance bude udrzovat misto jednotlivych referenci na konkrétni im-
plementace jednotlivych document managerii seznam document manager,
tfid implementujicich rozhrani IUipDocumentMamager. Instance bude po-
skytovat pristup k jednotlivym document managertim prostrednictvim ge-
nerické metody s generickym parametrem. Metodé se bude predavat jako
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IModelManager
IUipDocumentManager updateModel()
T getLoadingReadLock() updateModel()
|AbstractinterfaceManager “--.{ getLoadingWriteLock() updateModel()
loadUipDocument() getModelDefinition()
sendInterface() handleDocumentRequest() A/ getModel()

getinterfaceDefinition() — getDefaultDocumentRoot() getModelPublic()

getlnter‘facePriVéTte() getDefaultDocumentExtension() resolveKeyValue()
getinterfacePublic() init()

updatelnterface()

oneTimelnit()

newlInstance()
IActionManager getManagerinterfaceClass() \ linterfaceManager
getAction() getManagerimplementationClass( sendInterface()
sendAction() handleDocumentDefinitionRequestNoResponse( getinterfaceDefinition()
containsAction() getinterfacePrivate()
updateAction() getinterfacePublic()

updatelnterface()

Obrazek 2.3: Architektura managert pro dokumenty UIProtocolu

parametr definice t¥idy (instance tfidy Class v jazyce Java) rozhrani, které
implementuje chtény document manager. Kazdy document manager tak
musi mimo rozhrani IUipDocumentMamager implementovat jesté jedno, jemu
specifické rozhrani. Kazdy 2z manageri musi prostiednictvim metod
getManagerInterfaceClass a getManagerImplementationClass rozhrani
IUipDocumentMamager vracet definice tfidy rozhrani, které manager imple-
mentuje a definice samotné konkrétni tfidy manageru. Metoda
getDocumentManager tiidy Instance bude diky tomu schopna nalézt a
vratit pozadovany document manager. Diky tomu, Ze je metoda genericka,
bude navratovy typ metody odpovidat rozhrani document manageru pre-
danému metodé jako parametr.

V nastaveni UIPServeru bude mozné specifikovat jaké document ma-
nagery bude mit Instance k dispozici.

2.1.3 Komunikac¢ni subsystém a reprezentace klientti

Klienta, ktery se pripojuje k serveru, komunikujicimu pomoci UIProtocolu,
reprezentuji  dvé hlavni tfidy. Jedna implementujici rozhrani
IUipCommunicationClient a druh& IGenericClient.

Instance implementujici rozhrani IUipCommunicationClient mé na sta-
rosti komunikaci po sitovém komunikac¢nim kandale. Prostfednictvim in-
stance IUipTreeFactory parsuje prijaté zpravy do objektové podoby a
generuje data pro odeslani po sitovém spojeni z objektové podoby UlIPro-
tocolu. Implementace IUipCommunicationClient tak muze realizovat ko-
munikaci prostfednictvim Transmission Control Protocol (TCP), User Da-
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tagram Protocol (UDP) nebo sifrovaného Transport Layer Security (TLS)
spojeni za vyuziti riznych technologii. Hlavni rozhrani komunikac¢niho sub-
systému jsou znazornéna na obrazku 2.4.

IUipCommunicationClien{ | IUipCommunicationClientOneTim¢ IUipServerConnector

dispose() getUipTreeFactory() initialize()

sendUiProtocol() sendEventSynchronous() < startClient()

sendAction() sendUiProtocolSynchronous() getProtocol()

sendModel() getClientAddress() connectOneTimeSynchronousClient()

sendInterface() —— AN

.se.r.1dIlEvent() IGenericClient -,‘

initialize() start()

start) P dispose() IUipServerListener

stop) | T handleMessage() initializeAndStart()

getUipTreeFactory() _..-7| clientDisconnected() run()

getClientAddress() IClientFactory/” sendUiProtocol() dispose()
createClient() communicationClosed() getServerConnector()

Obrazek 2.4: Rozhrani komunika¢niho subsystému UIPServeru

Odbavovani nové se pripojujicich klienti a ¢asto i implementaci otevieni
portu pro naslouchani prichozim spojenim ma na starosti implementace
tridy IUipServerListener. Pfii inicializaci instance implementace tridy
IUipServerListener je instanci predana instance tfidy implementujici roz-
hrani IClientFactory. Tato tfida vytvari objekty implementujici rozhrani
IGenericClient, kterd ma na starosti vlastni zpracovani prijaté UIProtocol
zpravy, jeji objektové reprezentace. IGenericClient tak predstavuje imple-
mentaci vlastni aplikac¢ni logiky serveru, ktery komunikuje prostiednictvim
UlIProtocolu. Pribéh pripojeni klienta je znazornén na obrazku 2.5. Pro
predpokladanou funkénost musi IGenericClient
a IUipCommunicationClient udrzovat vzdjemné referenci jeden na dru-
hého.

Trida implementujici rozhrani IUipServerConnector dovoluje systé-
mum UIPServeru pripojovat se k sifovému rozhrani jiné aplikace, ktera
vyuziva ke komunikaci UIProtocol. Tak je mozné s touto aplikaci komuni-
kovat. Jako IUipServerListener vytvari obdobnym zptusobem pii pfipo-
jeni k sifovému rozhrani instance tiid IUipCommunicationClientOneTime a
IGenericClient. Jak je vidét na obrazku 2.6, kde je vyobrazena implemen-
tace komunikacniho subsystému pro TCP, rozhrani
IUipCommunicationClientOneTime a IUipCommunicationClient bude
casto implementovat jedna trida. Nemusi to vsak byt pravidlem.
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tcpServerListener tcpClient iClientFactory iGenericClient
TcpServerListener TcpClient IClientFactory| [IGenericClient
uips.communication.uip.impl.tcp uips.communication.uip.impl.tcp uips.clients uips.clients

TcpClient(SocketChannel,IUIPTreeFactory,ILog,IMessages, it

il

createClient(lUipCommunicationClient,|UipServerConnector):IGenericClie

start():void i /|_|

start():void

Obrézek 2.5: Ptijeti prichoziho spojeni a vytvoreni nového klienta pomoci
komunika¢niho subsystému

| IUipServerConnector|

| IUipServerListener|

IClientFactory

: 01 | 0.1 :
| TcpServerListener| v | TcpServerConnector|

7 IGenericClient 7

: 0.1 ;

| IUipCommunicationCIiem| | IUipCommunicationCIientOneTime|

5 NA. e ’

Obréazek 2.6: Komunikacni subsystém pro TCP spojeni

2.1.4 Instance aplikace a klienti

Obrézek 2.7 zobrazuje vlastni jadro UIPServeru - instance UIProtocol apli-
kaci a spravu klientt UIProtocolu k nim pfipojenym. Jadro vyuziva komuni-
kacniho subsystému s podporou generickych klientti popsaného v predchozi
kapitole.

V  konfiguraci UIPServeru se uvede nazev tifidy implementace
IUipServerConnector, kterda bude naslouchat zadostem klienti o navazani
spojeni s UIPServerem. Té se pri inicializaci preda implementace rozhrani
IClientFactory, tiida AppClientFactory. Instance této tfidy je zodpo-
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IGenericClient IUipServerListener|-----------=-------3 IClientFactory
start()

. 0..*
dispose()

ETRLELA ) UipCommunicationManager - '
clientDisconnected() P e AppClientFactory

sendUiProtocol() UipCommunicationManager(

communicationClosed() initializeAndStart() 0.1

4 dispose()

AppClientFactory()
createClient()

IAppClient

ianfl <
getPrivateModels() AppClient . —— .
R 0.1 IUIpCommunlcatlonCIlen1|
sendModel() ne
0..1
sendInterface() | IUipServerConnector|
setClientinfo()

getPrivatelnterfaces() 0.” -
getPrivateAbstractinterfaces() _\‘ UipEventManager
sendSynchronousEvent() getUipEventHandlers()
getEventCache() UipEventManager()
sendErrorResponse() UipEventManager()
getMaininstance() findHandler()

getClientinfo() 0.* handleModelUpdateEvent()
sendSynchronousUiProtocol() handleEvent()
getPrivateEventHandlers() IUipDocumentManager| addClientSpecificEventHandler()

Obréazek 2.7: Klient vyuzivajici pro posilani UIProtocol zprav komunikac¢ni
subsystém

védnd za vytvareni instanci tiidy AppClient, ktera implementuje rozhrani
IGenericClient. Pripojeni klienta a vytvoreni instance IGenericClient
je popsano v kapitole 2.1.3.

Vsechny instance IUipServerConnector, které naslouchaji klientiim na
riznych sitovych rozhranich sdruzuje tiida UipCommunicationManager. Ta
se také stard o inicializaci instanci IUipServerConnector podle konfigurace
UIPServeru.

Trida AppClient predstavuje klienta UIProtocolu pripojeného k UIP-
Serveru. Sdruzuje veskeré informace o klientovi a uchovava dokumenty UlI-
Protocolu specifické pro klienta. AppClient udrzuje referenci na instanci Ul-
Protocol aplikace, ke které je klient pfipojen - instanci tfidy Instance a re-
ferenci na managera bézicich instanci UIProtocol aplikaci InstanceManager.
Ttida AppClient v sobé také udrzuje informace o fyzickém sifovém spojeni
s klientem UIProtocolu predstavované instanci ITUipCommunicationClient.
Pomoci ni je mozné zasilat klientovi zpravy. Diky referenci na
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2.1. UIPServer

IUipServerConnector mize AppClient komunikovat pomoci sitového spo-
jeni s jinymi aplikacemi, coz je nezbytné pro UiGE (viz. kapitola 1.6.1).

iUipCommunicationClier iuipTreeFactory appClient instancesManager instance
IUipCommunicationClieni IUIPTreeFactory AppClient | |InstancesManager || Instance
uips.communication.uip.interfaces uips.tree.factories.interfaces uips.instances uips.instances uips.instances

parseByteArray(byte[]):IUIProtocol

1

handleMessage(IUIProtocol):voic

handIeEvent(List.<IEvent>,AppCIienti:voic

instance == null 5 f
createlnstance(String,String):Instance

]

addCIient(lAngIient):void

.- cIientConnected(iEvent,AppCIient):void

J
J

handleEvent(List<IEvent>,IAppClient):voic

1

Obrézek 2.8: Prijeti zpravy od klienta pro UIProtocol a vytvoreni instance
UlIProtocol aplikace

Na obrazku 2.8 je znazornén postup prijeti zpravy od klienta.
IUipCommunicationClient klient pfijme zpravu v podobé pole bajtt. Jeli-
koz nemusi najednou prijmout celou zpravu nebo jich miize naraz prijmout
vice, musi si udrzovat buffer prijatych dat. Kdyz je v prijatych datech identi-
fikovana kompletni zprava, dokument UIProtocolu, je zprava rozparsovana a
je z ni vytvorena objektova reprezentace UIProtocolu. O identifikaci zpravy
a vytvoreni objektové reprezentace se postard IUIPTreeFactory.

Objektova reprezentace zpravy je predana instanci AppClient, kterd
z ni extrahuje event. Jak je popsano v kapitole 1.3, klient mtize posilat jen
eventy.

Pokud se klient zrovna pripojil k serveru a zaslal svou prvni zpravu, neni
jesté sparovan s zadnou instanci UIProtocol aplikace. Dokud neni pripojen
k instanci, zpracovava vSechny prichozi eventy klienta InstancesManager.
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Ten sparuje klienta s jim pozadovanou instanci, pripadné instanci vytvori,
pokud tato jesté neni spusténa, viz. kapitola 1.4.2. Pokud jiz je klient pti-
pojen k instanci, zpracuje prijatou event tato instance.

2.1.5 Moduly UIPServeru a event handlery

Zpravy, eventy, prijaté od klienta jsou zpracovavany pomoci event handlert.
Jak je Teceno v kapitole 1.6.1, mimo jiz existujictho systému pro spousténi
event handlerti specifickych pro UIProtocol aplikaci, bude vytvoren novy
systém pro spousténi autonomnich event handleri. Tyto event handlery
budou spole¢né vsem aplikacim bézicim na UIPServeru. Autonomni han-
dlery budou nacitany pti spousténi UIPServeru v zavislosti na konfiguraci
UIPServeru. Diky nim bude mozné zarazovat do procesu zpracovani poza-
davki klienta celé nové funkcéni bloky a rozsirovat tak UIPServer o nové
moduly.

Kazd4 instance UIProtocol aplikace reprezentovand tfidou Instance ob-
sahuje svoji instanci UipEventManager, ktera se stard o vybér odpovidaji-
ciho event handleru k event zaslané klientem a o jeji spusténi. Novy systém
event handlerti umoznuje pro jednu event spustit vice event handler.

Novy systém pro obsluhu autonomnich event handlerti je vyobrazen na
obrazku 2.9.

| UipEventManager | IUipJeeAutonomousEventHandle|
initHandler()
A
0.1 UipJeeAutonomousEventHandlerlnitialize

UipJeeAutonomousEventHandlerlnitializer(
initHandler()
getHandlerTypelnterfaceClass()

UipAutonomousHandlersManager

UipAutonomousHandlersManager()
handleEvent()

IUipAutonomousEventHandle

initHandler()

A
|AbstractUipAutonomousEventHandle ;
getHandlerClass() :
handleEvent() UipAutonomousEventHandlerlnitialize
startBeforeUipEventHandlers() D UipAutonomousEventHandlerlnitializer(
startAfterUipEventHandlers() initHandler()
getHandlerTypelnterfaceClass() getHandlerTypelnterfaceClass()

Obrazek 2.9: Architektura subsystému pro spousténi autonomnich event
handlert

Pii spusténi UlIPServeru je v UIPServer vytvofena instance tiidy
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2.1. UIPServer

UipAutonomousHandlersManager, ktera nacitd a inicializuje autonomni
event handlery. V systému se budou zjistovat event handlery za pomoci re-
flexe. Naleznou se vSechny tridy, které implementuji rozhrani
IAbstractUipAutonomousEventHandler, které piedstavuji autonomni
event handlery.

Mize existovat vice druhi autonomnich event handleri. Predpoklada
se, ze kazdy druh bude mit specifické potreby inicializace - bude potiebovat
inicializovat jiné vnitini proménné. Tak bude vytvotfen jeden druh auto-
nomnich event handlerti spustitelny v prostiedi Java SE a dalsi druh, spusti-
telny pouze v prostiedi Java EE. Ten bude mit pristup ke kontextu Java EE
serveru a k EntityManageru JPA. Autonomni event handlery pro prostiedi
Java EE budou implementovat rozhrani IUipJeeAutonomousEventHandler,
pro prostfedi Java SE IUipAutonomousEventHandler.

Pri vytvareni instance UipAutonomousHandlersManager se konstruk-
toru predd seznam instanci tfid  implementujicich  rozhrani
IUipAutonomousEventHandlerInitializer. Ty slouzi k inicializaci event
handleri. Kazdy druh autonomnich event handlertt ma svij inicializator.
Systém inicializuje a zpristupni jen autonomni event handlery, pro které
byl UipAutonomousHandlersManageru poskytnut patfiény inicializétor.

V konfiguraci UIPServeru je mozné potlac¢it nacteni nékterého auto-
nomniho event handleru a nastavit, v jakém poradi se budou spoustét event
handlery, které odpovidaji stejné event. Event handlery se pritazuji k event
podle id eventy.

Na obrazku 2.10 je znazornén pribéh spousténi event handlert pii pri-
jeti event od klienta. Proces spousténi event handlertu vychéazi z principa
navrhového vzoru chain [11]. Retéz event handlerti se uplatni v piipadé,
ze pro event existuje vice event handlert, které ji mohou zpracovat. Event
handlery se spoustéji az ve trech fazich. Nejdrive se spousti autonomni
event handler, poté event handler z UlProtocol aplikace a nakonec opét
autonomni event handlery.

Autonomni event handlery mohou specifikovat pomoci metod v rozhrani
IAbstractUipAutonomousEventHandler, zda maji byt spousténi pred spus-
ténim handleru z UlIProtocol aplikace, po spusténi nebo v obou pripadech.
Autonomni event handlery jsou spoustény v poradi, jaké je nastaveno v kon-
figuraci UIPServeru. Pokud poradi nastaveno neni, spoustéji se v nespecifi-
kovaném poradi.

Prvni faze spousténi event handlert se provede pouze v pripadé, ze exis-
tuje néjaky autonomni event handler, ktery se ma spustit pred spusténim
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appClient instance uipEventManager uipAutonomousHandlersManage: iAbstractUipAutonomousEventHandlel
AppClient || Instance ||UipEventManager||UipAutonomousHandlersManager||lIAbstractUipAutonomousEventHandle
uips.instances | | uips.instances uips.events uips.events uips.events.interfaces

handleEvent(List<IEvent>,|AppClient):voic

handIeEvent(IEv:ent,IAppCIient):Objec

handIeEvent(IEvent,IAppCIier{t,IInstance,booIean,ResuItHoIder):booIez

e handleEvent(IEvent,|IAppClient,linstance,ResultHolder):boolez
jen pokud P v /|_|
handleEvent vrati

true, jinak return z pro kazdy handler se
metody H stejnym id, dokud vraci
true - event handler chain

“findHandler(String,|IAppClient):IUipEventHandle

runHandler(IUipEventHandler,|IEvent,|AppClient,linstance,|ApiObjectsFactory,ResultHolder):v

handleEvent(IEvent,|IAppClient,lInstance,boolean,ResultHolder):boole:

handleEvent(IEvent,|AppClient,lInstance,ResultHolder):boolez

H pro kazdy handler se
T stejnym id, dokud vraci
: : true - event handler chain

Obréazek 2.10: Postup zpracovani event prijaté od klienta

event handleru z UIProtocol aplikace. Jakykoliv event handler mtize v prvni
fazi prerusit fetéz event handleri. Zadné dalsi event handlery se nespusti a
zpracovani prijaté event kondi.

Pokud nebyly nalezeny zadné autonomni event handlery nebo nebyl pre-
rusen Tetéz zpracovani, spusti se v druhé fazi event handler z UIProtocol
aplikace. Ten nemtze prerusit fetéz zpracovani eventy.

Bezprostredné poté se spousti treti faze s autonomnimi event handlery,
které maji byt spustény po, obdobné jako prvni faze.

Kazdy event handler zapojeny v fetézu ma k dispozici vysledky spusténi
predchoziho event handleru. Ten mtze tento vysledek zmeénit, vymazat nebo
nahradit jinym. Cely fetéz handlert vraci na konci pouze jeden vysledek.

Do API pro programovani event handlerti specifickych pro UIProtocol
aplikaci [3] pfibude nova metoda, které umozni spousténi uréeného event
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handleru. Metodé se preda id event a seznam parametri. Systém se chova,
jako kdyby prisla nova event od klienta a spusti fetéz zpracovani eventy
popsany v predchozich odstavcich. Metoda vrati vysledek, ktery vratil retéz
zpracovani event handleri. Diky tomuto bude mozné spoustét jeden event
handler z druhého podobné, jako jedna metoda miize spustit jinou.

2.2 Java UiGE

Architektura Java verze UiGE zobrazena na obrazku 2.11 vychazi z ar-
chitektury .NET verze popsané v kapitole 1.5. Kazda instance UIProtocol
aplikace predstavovana instanci tiidy Instance bude mit k dipozici docu-
ment manager AbstractInterfaceManager pro spravu AUIL

Kazda instance méa svoji instanci tiidy UiGenerator, ktera predstavuje
hlavni rozhrani celého UiGE, kde se spousti generovani CUI z AUI.

| IEnvironmentPropertiesl | IAppCIieml | linterface | Optimizer |AbstractElement
A Optimizer() getClazz()
— . optimize() getProperties()
|Abstractinterface getlterations() getRestrictions()

0..* | computeAvailableMappins()
appendConcreteContent()
ISetMappingsStrategy| ...... > getEstimatedEffort()

getlterationsEffective() getPosition()
setPosition()
0.1

setMappingToElements( . getAbstractLabel()
, - getimportance()
I getMappings()
. IMapping /. getCurrentMapping()
UiGenerator checkAndlnit() - setCurrentMapping()
UiGenerator() getSource() < getAbstractinterfaceReference()
getUipEventManager() getMappedElements() .seltAbstr’f)ctInterfaceReference()
getinterface() getEstimatedEffort() IConcreteElement initMappingSets()
getLogger() appendConcreteContent() A getClazz()
getMessages() ;;tes:l':'As:)asrt‘:c(t)Element() getPosition()
getMappingsProvider() v setPosition()
getAbstractWidgetProvider() i getProperties()
getClientElementRenderersProvider( MappingsProvider appendConcreteContent()
H E compliesToAbstractElement()
im)Mappings() assignAbstractElement()
Y Y |AbstractWidget
ClientElementRenderersProvider AbstractWidgetProvider getBehaviors()
getinstance( getinstance() 0. |initialize()
getRenderer() getAbstractWidget() newlnstance()

Obréazek 2.11: Architektura Java verze UiGE

Generator méa k dispozici kontext predstavovany tiidou Context, ktery
sdruzuje model prostfedi, model zafizeni a model uzivatele. Soucasti kon-
textu je také reference na instanci t¥idy AppClient, ktera predstavuje kli-
enta zadajictho o vygenerovani uzivatelského rozhrani. Diky této referenci a
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novému subsystému slouzicimu autonomnim event handlertim k pfipojovani
k sifovym rozhranim jinych aplikaci mtize UiGE komunikovat s klientem
UlIProtocolu. Pti procesu generovani CUI se UiGE dotazuje klienta, jak by
vypadal konkrétni ovladaci prvek, ktery se UiGE v procesu optimalizace
snazi umistit na CUI. Komunikace probihé pomoci event protokolu. Klient
odesilda mimo jiné informace o velikosti ovladaciho prvku, kdyby byl zobra-
zeny na obrazovce. Pomoci této informace poté UiGE rozhoduje, zda bude
ovladaci prvek v této podobé umistén na CUI.

Jak je popsano v kapitole 4.1, dotazovani klienta na podobu ovladacich
prvki pres sitové rozhrani je izkym hrdlem UiGE vyrazné prodluzujici dobu
generovani  CUI.  Proto je soucCasti generatoru mnova  trida
ClientElementRenderersProvider. Ta podle identifikatoru, tiidy klienta,
vraci instanci tfidy IClientElementRenderer. Instance této tiidy bude
predstavovat jadro klienta zodpovédné za renderovani ovladacich prvka
na obrazovce. Diky tomu bude mozné renderovaci jadro klienta integro-
vat pifimo do UiGE a pfi dotazu UiGE na vzhled konkrétniho ovlddaciho
prvku tak odpadne zdlouhavé dotazovani po siti.

IClientElementRenderer bude pfi dotazu na renderovani ovlddaciho
prvku prijimat stejnou event, jaka by se posilala klientovi pres sitové roz-
hrani. Ve tfidé Context bude nova metoda, pomoci které se bude zadat
o renderovani ovladaciho prvku. Pokud je UiGE k dispozici renderovaci ja-
dro klienta, ktery zada o vygenerovani CUI, je pouzito k vyrenderovani,
jinak je o vyrenderovani pozadan klient pres sifové rozhrani.

2.2.1 Spusténi generovani

Proces generovani CUI zobrazeny na obrazku 2.12 se spusti pri prijeti poza-
davku klienta na odeslani uzivatelského rozhrani. Soucasti UiGE tak bude
autonomni event handler, reagujici na tuto event. Na event se stejnym id
bude reagovat i autonomni event handler, ktery hled4d pozadované rozhrani
v manageru CUIL. V nastaveni UIPServer bude mozné specifikovat pomoci
urceni poradi event handlerti v fetézu autonomnich event handlerti, zda se
pozadovany interface nejdiive hledd mezi existujicimi CUI nebo zda se vzdy
nejdriv generuje z AUI. Vychozim chovanim bude, Ze se nejdiive hleda mezi
existujicimi CUI.

Pro spusténi generovani slouzi metoda getInterface tfidy UiGenerator.
Tato metoda ocekava jako parametr instanci tiidy Context a objektovou
reprezentaci AUI. Kontext se sestavuje tésné pred zavolanim getInterface
tTidy UiGenerator.
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abstractinterfaceManager uiGenerator optimizer abstractinterface context
AbstractinterfaceManager || UiGenerator, Optimizer Abstractinterface Context
uips.abstractinterfacesManagement uige.uigenerator | | uige.uigenerator.optimization | | uige.uigenerator.abstractinterfaces uige.uigenerator.context

generatelnterface(lInterface,|AppClient):IUIProtocc

]

Context(IClientProperties,|UserProperties,IEnvironmentProperties,|IAppClient, IModeIManager,ILog{UiGenerz

getinterface(linterface, IContext):IUIProtocoi

computeAvailableMappings(IMappingsProvider,|Context):voi

T

Optimizer(ISetMappingsStrategy)

optimize(lAbstractinterface,|Context,IUiGenerator):voic

simpleLayout(! PosiﬁonGe,IContext,booIean): IPositionG

1

getConcreteInterfa(i:e(InterfaceBuiIderImp, IContéxt):IUipObjectBuiIde

Obrazek 2.12: Spusténi procesu generovani AUI vyvolané autonomnim event
handlerem reagujicim na event zaslanou klientem

Po zavolani getInterface generator vytvori z objektové reprezentace
AUI  vnitini  formu  reprezentace =~ AUI  predstavovanou  tridou
AbstractInterface. Do té se ukladaji pri procesu optimalizace zvolend
mapovani a vlastnosti vygenerovanych konkrétnich ovladacich prvka.

Pred vlastnim spusSténim optimalizace metodou optimize tiidy
Optimizer se pro kazdy abstraktni kontejner a element, ktery je soucasti
AUI, vyberou na zakladé kontextu vSechna mozna mapovani. Tato mapo-
vani budou uvazovana v procesu optimalizace. Pro kazdy element a kontej-
ner se zvoli maximélné jedno mapovani. Proces optimalizace a optimalizac¢ni
algoritmus je popsan v nasledujici kapitole.

Po skonceni procesu optimalizace jsou pomoci mapovani pritazenych
jednotlivym abstraktnim elementim a kontejnertim vygenerovany vlast-
nosti konkrétnich ovlddacich prvki, na které mapuji, jako napriklad ve-
likost, aj.

Nakonec je ze vSech informaci sestaveno vysledné CUI pomoci tiidy
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InterfaceBuilder, kterd je souc¢dsti API event handlert [3]. Ttida je imple-
mentaci navrhového vzoru builder [11]. Slouzi k vytvoreni objektové struk-
tury CUI. Trida udrzuje informace o aktualné vytvareném elementu CUI.
Tuto informaci tak neni nutné propagovat mezi jednotlivymi elementy AUI,
které povéruji pridavanim konkrétnich ovladacich prvkia do CUI mapovani,
kterd jim byla pritazena v procesu optimalizace.

2.2.2 Optimalizacni algoritmus

Struktura optimalizacniho algoritmu je k nahlédnuti ve vypisu kédu 2.1.
Algoritmus popsany v kapitole 1.5.4 je upraven v ¢asti, kde se prirazuji
mapovani zatim nenamapovanym elementim a kontejnerum AUI (Fadek 20
a 21 ve vypisu kddu 2.1). Struktura AUI je zobrazena na obrazku 1.4 v ka-
pitole 1.3.3.2. Strategii (ndvrhovy vzor strategy [11]) pfifazeni mapovani
udava implementace rozhrani ISetMappingStrategy. Strategie prifazeni
muze byt implementovana tak, ze optimalizacni algoritmus nebude exakt-
nim algoritmem, ktery najde optimalni feseni, ale heuristikou, ktera nalezne
reSeni suboptimdlni (viz. kapitola 1.6.2).

optimalizace (feSeni) {
if (nelegadlni(¥eSeni)) {
konec

}

var odhadnutd _cena = cena(¥eSeni)
if (odhadnutad_cena > cena(nejlepSi feSeni)) {
konec

}

if (validni(feSeni)) {

var element_bez_mapovani = vyber(¥eSeni)
for (kazdé mapovani z~moZnjch mapovani
elementu_bez_mapovani) {
TeSeni = kopie reSeni
prifad mapovani pomoci strategie prifazeni (
element_bez_mapovani, mapovani, FeSeni)
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optimalizace(¥eSeni)

Vypis kédu 2.1: Optimalizacni algoritmus UiGE

Nabizi se nékolik moznych implementaci strategii pritazeni mapovani. Na
c¢isla strategii bude odkazovano déle v textu:

Jako doposud se pritadi mapovani pouze jedné nenamapované kom-
ponenté. Algoritmus s touto strategii je uplny a nalezne optimalni
Teseni.

Vybere se jedno mozné mapovani nenamapovaného elementu a stejné
se namapuji vSechny elementy, kterym je mozné toto mapovani prira-
dit a jesté nebyly namapovany. Kazdy element AUI si udrzuje seznam
mapovani, pomoci kterych miize byt namapovan. Mozna mapovani
se vybiraji postupné (fddek 17 a 18 ve vypisu kédu 2.1). Srovnava
se vybrané mapovani se seznamem mapovani elementu. V pripadeé,
ze mapovani mapuji na stejny konkrétni ovladaci prvek se stejnymi
vlastnostmi, znamena to, Zze je mozné elementu vybrané mapovani
pritadit. Kontejnery a vnorené AUI se mapuji jako v prvnim pripadé.

Vybere se jedno mozné mapovani nenamapovaného elementu a stejné
se namapuji vSechny elementy, kterym je mozné toto mapovani pti-
radit, véetné téch, které jiz namapovany byly, ale toto mapovani ma
lepsi cenu, nez jim pritazené. Kontejnery a vnotené AUI se mapuji
jako v prvnim pripadé.

Vybere se jedno mozné mapovani nenamapovaného elementu a stejné
se namapuji vSechny elementy, kterym je mozné toto mapovani prira-
dit. Mapovani se pritazuje vzdy. Kontejnery a vnorené AUI se mapuji
jako v prvnim pripadé.

Vybere se jedno mozné mapovani nenamapovaného elementu a stejné
se namapuji vSechny elementy, pro které je to nejlepsi mozné mapo-
vani z jim pristupnych mapovani. Prifazuji se pouze ty, které jesté
nebyly namapovany. Kontejnery a vnorené AUI se mapuji jako v prv-
nim pripadé.
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S poslednimi ¢tyfmi strategiemi mapovani neni optimaliza¢ni algoritmus
uplnym algoritmem prichodu stavového prostoru. Je heuristickym algorit-
mem. VSechny strategie jsou porovnany z hlediska rychlosti optimalizace a
kvality vygenerované CUI v kapitole 4.2.

2.3 Generator AUI z JPA modelu

Generator AUI vyuziva nastroje AspectFaces popsaného v kapitole 1.2.

Diky flexibilité, kterou AspectFaces nabizi, co se tyce vystupu vygene-
rovaného z JPA entity, bude AspectFaces vyuzit pro vygenerovani nejenom
pozadovaného AUI, ale i modelti UIProtocolu, nezbytnych pro funkénost
AUI a event handlerti v jazyce JavaScript, které budou zajistovat validaci
formulare vygenerovaného z AUI pred jeho odeslanim na server. Soucasti
generatoru budou ¢tyti mapovani a prislusné tagy.

Myslenka vyslovena v kapitole 1.2.4, ze diky objektim vlozenych do
kontextu by bylo mozné ptes textova mapovani a Java Unified Expression
Language generovat vystup v objektové podobé, bude vyuzita pti genero-
vani modelu UIProtocolu s lokalizovanymi textovymi fetézci z uzivatelského
rozhrani. Lokalizované textové retézce se budou hledat podle urcitého klice
ve skupiné Resource bundli predanych generatoru pti spusténi generovani

AUL

Generator bude mozné vyuzit jak k dynamickému vygenerovani jednoho
AUI, tak celé UIProtocol aplikace ve formatu [3] s nékolika AUIL.

2.3.1 Inicializace generatoru

Pti prvnim vytvoreni instance generatoru predstavovaného tridou
UipAuiAppGenerator dojde k inicializaci nastroje AspectFaces, zaregistro-
vani anotaci, které bude AspectFaces inspektovat v JPA entitach, k inicia-
lizaci mapovani a s nimi sdruzenych tagi.

AspectFaces momentalné neumi mimo pripadu, kdy je spustén ze ser-
vletu, naéitat mapovani a tagy, ktera jsou soucasti knihovny jazyka Java,
JAR souboru. tj. nac¢itat mapovani a tagy z class path. Generator AUI ale
bude potrebovat nacitat soubory z class path, protoze ponese vsechna ma-
povani a tagy v sobé a nebude spoustén ze servletu. Nepredpoklada se, ze
by vyvojar vyuzivajici generdtor AUI jakkoliv ménil pripravena mapovani
a tagy.

O nacitani souborti s tagy se stard implementace abstraktni tridy
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Configuration. Bude implementovana tiida ClassPathConfiguration,
ktera bude umoznovat nacitani tagt z libovolného mista na class path,
tj. z JAR, WAR, EAR archivi a ze slozek souborového systému.

O nacitani mapovani se stara potomek tiidy ConfigurationHolder. Ne-
existuje zptusob, jak vytvorit a zaclenit do AspectFaces nového potomka této
tridy bez tupravy koédu AspectFaces. Existuje vsak implementace
ConfigurationHolder nazvand UrlConfigurationHolder, kterd nacitd sou-
bory s mapovanim podle zadané Unified Resource Locator (URL). Pomoci
URL ale neni mozné v Jave vyjadrit cestu na class path. Soucasti adresy
URL je specifikace protokolu, ktery se pouzije pro nacteni zdroje, ktery URL
predstavuje. Pro nacitani soubort z class path zadny protokol neexistuje.
Toto omezeni lze vsak obejit. V Javé je mozné tiidé URL, ktera predstavuje
adresu URL, predat implementaci tiidy URLStreamHandler, kterd dokaze
pridat podporu nového protokolu pro nacitani souborti z URL. Bude vy-
tvorena implementace pro nac¢itani soubort z class path, viz. [40].

2.3.2 Architektura generatoru

Hlavni t¥idou, kterd predstavuje generdator AUI, je UipAuiAppGenerator.
Metodami této tiidy se spousti generovani AUI z trid JPA datového modelu.

Jako vstup pro generovani AUI slouzi tiida FormGeneratorSource, ktera
obsahuje vSechny nezbytné tidaje pro vygenerovani jednoho AUIL.

Vystupem generatoru je instance tiidy UipApplication, kterd sdruzuje
vsechny modely, interface a event handlery vytvorené generatorem.

Z instance tiidy UipApplication dokaze tiida UipFileAppWriter vy-
tvorit balicek s UlProtocol aplikaci podle [3] a ulozit jej na disk. Trida
UipTreeAppWriter dokaze z UipApplication vytvorit objektovou repre-
zentaci jednoho UIProtocol dokumentu, ktery bude obsahovat vsechny vy-
generované modely, interface a event handlery ulozené jako property v jedné
event.

2.3.3 Vstup generatoru a generovani

Pri generovani jednoho AUI je AspectFaces spoustén celkem ctytikrat se
¢tyfmi mapovanimi a prislusejicimi tagy.

Budou vytvoreny tagy pro mapovani primitivnich datovych typta Javy,
jejich objektovych protéjsku, Enum a pro mapovani JPA entit, vyctovych
typta, enumu, které se ukladaji do databaze. Takova entita musi imple-
mentovat rozhrani NameableIdentifiable, které bude soucasti generatoru
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Configuration
com.codingcrayons.aspectfaces.configuration

FormGeneratorSource ZF

ClassPathConfiguration| UipFileAppWriter
FormGeneratorSource()
FormGeneratorSource() ClassPathConfiguration() UipFileAppWriter()
getFormName() getAbsolutePath() doUiProtocolArchive()
getModelPostfix() A g
getClasses() :
getSubmitHandler()
getCancelHandler() :
isRewriteModel() e ; 0.1
getLayout() . °
isReadOnly() UipAuiAppGeneratol UipTreeAppWriter
getlgnoredFields() UipAuiAppGenerator() UipTreeAppWriter()
getReadOnlyFields() generateApplication() doUiProtocol()

AFWeaver

com.codingcrayons.aspectfaces

Obréazek 2.13: Architektura AUI generatoru z JPA datového modelu

AUI Tagy budou vytvoreny tak, aby braly v potaz vSsechny mozné infor-
mace z JPA entit specifikované pomoci anotaci. U abstraktnich elementii
pro zadavani cisel se tak bude brat v potaz pri validaci nastaveni c¢iselného
rozsahu, u elementti pro zadavani textu délka textu a regularni vyraz a jiné.
Enumy a vyctové databazové typy se budou mapovat na stejny abstraktni
ovladaci prvek umoznujici vybér jedné moznosti z nékolika specifikovanych.

Budou vytvoreny tagy jak pro vstupni ovladaci prvky, tak pro ovlddaci
prvky slouzici pro zobrazovani hodnot atributi JPA entit. V mapovani se
vybere ptislusny tag podle podminky zapsané v Java Unified Expression
Language, ktera bude kontrolovat, zda je atribut entity oznacen jako pouze
pro cteni.

Pro validaci dat zadanych ve vstupnich ovladacich prvcich bude slouzit
skupina univerzalnich event handlertu v jazyce JavaScript. V tazich predsta-
vujicich abstaktni ovladaci prvky AUI bude specifikovano spousténi event
handleru pro kontrolu vstupu pomoci syntaxe UIProtocolu - behavior.

Jednotlivda mapovani a skupiny tagi maji nasledujici ucel:
e Vytvoreni vlastniho popisu AUI v XML syntaxi UIProtocolu pro popis
AUI Do vysledného AUI bude mozné volitelné vlozit tlac¢itka pro uza-

vieni AUI. Jedno tlacitko bude vyvolavat dale popsany event handler
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pro kontrolu vSech vstupnich poli a nasledné zavola event handler de-
finovany v FormGeneratorSource. Druhé tlac¢itko pouze zavola event
hadler definovany v FormGeneratorSource. Prvni tlacitko je primarné
urceno pro odeslani, ulozeni dat vyplnénych v AUI, druhé pro opus-
téni AUI, zobrazeni jiného interface. Zda se ma nékteré z tlacitek
do AUI umistit, bude mozné urc¢it pouzitim anotaci @UiAfter nebo
QUiBefore a parametrem type nastavenym na submitButton nebo
cancelButton. Pokud nechce vyvojar tlacitka umistovat do entity,
miuze vygenerované AUI dekorovat pomoci layoutu, ve kterém budou
tlac¢itka umisténa (layout viz. kapitola 1.2.4).

Vytvoreni podptirného modelu, ve kterém budou pro kazdy abstraktni
ovladaci prvek AUI ulozeny vysledky validace vstupni hodnoty, tj.
jestli se validace zdarila nebo ne. Tento model je spojen s popisem
AUI. Abstraktni elementy AUI slouzici pro zadavani dat mohou mit
property, kterda udava, zda se mé zobrazit zprava upozornujici na ne-
validni data. Zprava, ktera se zobrazi, je zadana v property v tagu
XML popisu AUI label.

Vytvoreni modelu, do kterého se budou ukldadat data zadana do vstup-
nich ovladacich prvki.

Vytvoreni event handleru v jazyce JavaScript, ktery validuje vsechna

vstupni pole pri stisknuti tlacitka pro odeslani formulare vygenerova-
ného z AUL.

Do kontextu generatoru je pridana instance tiidy Util. Ta umoznuje

do tagt pomoci Java Unified Expression Language vkladat lokalizované te-
tézce. Presnéji, vkladaji se pouze property UlProtocolu s key nastavenym
na model s lokalizacemi a property tohoto modelu, kde je lokalizovany fe-
tézec ulozen. Zaroven se pri kazdém pozadavku na vlozeny lokalizovaného
fetézce generuje model UIProtocolu s lokalizaci. Vkladaji se do néj property
s lokalizacemi, které byly z tagu pozadovany poprvé.

Generovani UlIProtocol aplikace a AUI se spousti zavolanim metody

generateApplication tiidy UipAuiAppGenerator. Generator AUI vyza-
duje pri spusténi generovani zadani nékolika parametri specifikujicich po-
dobu vygenerované UIProtocol aplikace a AUI:

e Seznam instanci tiid FormGeneratorSource. Kazd4a z téchto t¥id sdru-

zuje informace potiebné pro vygenerovani jednoho AUI:
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Nézev vygenerovaného AUI (pro UlIProtocol to je trida, class,
interfacu).

Koncovka id modelu - pro kazdou entitu, ze které se vytvari AUI,
je vytvoren jeden model UIProtocolu, do kterého se ukladaji data
zadand do AUI Id modelu zac¢ina celym nazvem tridy entity
véetné balicku a konc¢i koncovkou. Diky tomuto je mozné najed-
nou zobrazit vice AUI vygenerovanych ze stejné entity. Soucasti
kazdého tohoto modelu je property s nazvem class, ve které je
ulozen nazev tridy entity, ze které byl model vygenerovan.

Seznam tTid entit, ze kterych se bude AUI generovat.

Id event handleru, ktery se zavola po stisknuti volitelného ode-
silactho tlacitka popsaného diive.

Id event handleru, ktery se zavola po stisknuti volitelného uza-
viraciho tlacitka popsaného drive.

Volba, zda se mé do spolu s AUI vygenerovat i model pro ulozeni
dat z AUIL. Generovani modelu se zakazuje v pripadé, ze chce
vyvojar zobrazit ve vygenerovaném AUI data z jiz existujiciho
UIProtocol modelu.

Layout, kterym ma byt vygenerované AUI generovano. Zadava
se cesta v class path k souboru s layoutem.

Volba, zda se mé vygenerovat AUI urc¢ené pro zadavani dat v en-
tité nebo pro zobrazovani dat.

Seznam atributl entity, které se nebudou brat v potaz pri gene-
rovani AUIL.

Seznam atributl entity, které budou vzdy jen pro ¢teni.

Seznam roli uzivateld, pro které se ma AUI vygenerovat.

e Volba, zda se maji do vysledné UIProtocol aplikace zaradit predpri-
pravené modely a event handlery pro validaci vstupu jednotlivych
abstraktnich elementi. Tyto modely a event handlery, sablona UI-
Protocol aplikace podle [3], budou soucasti generatoru AUI.

e Trida UlProtocol interfacu, ktery se zobrazi jako prvni klientovi po
pripojeni k instanci UIProtocol aplikace.

e Volba, zda se maji nac¢ist dalsi dokumenty UIProtocolu z class path, a
cesta k nim. Vyvojar muze specifikovat dalsi dokumenty UIProtocolu,
které se stanou soucasti aplikace.
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e Volba, zda se maji nacist dalsi dokumenty UIProtocolu ze souboro-
vého systému, a cesta k nim.

Generator nemusi generovat celou aplikaci. PTi uvedeni jediného
FormGeneratorSource a zakazu pridavani predpripravenych dokumentii
UIProtocolu generuje jediny AUI a jeho podptrné modely a event handlery.

2.4 Integrace UlIProtocolu do JEE pomoci
JCA

Navrh integrace UIProtocolu do Java EE pomoci JCA vychazi z analyzy
provedené v kapitole 1.8.1. Architektura systému integrace je zobrazena na
obrazku 2.14. Nazyvejme dale systém integrace UIProtocolu do JEE pomoci
JCA Java EE UIP Socket Connector (JEEUSC).

Inicializace JEEUSC je znazornéna na obrazku 2.15. Spusténi Resource
adapteru je podminéno vytvorenim instance implementace abstraktni ttidy
AbstractSocketCommMessageDrivenBean. Tu vytvari Java EE aplikacni
server. Tato instance musi byt Message Driven Beanou. Jedna Message Dri-

ven Bean muze inicializovat jeden JEEUSC.
AbstractSocketCommMessageDrivenBean implementuje rozhrani
SocketMessageEndpoint, jez paruje Resource adapter se vSemi potomky
AbstractSocketCommMessageDrivenBean. Inicializace

Message Driven Bean zapficini i inicializaci a spusténi Resource adapteru
SocketResourceAdapter. V SocketActivationSpec jsou obsazena nasta-
veni portu a rozhrani, na kterém bude JEEUSC naslouchat prichozim spo-
jenim a jednoznacny identifikator JEEUSC resource adapteru. Kazdy JE-
EUSC resource adapter inicializovany pomoci Message Driven Bean musi
mit sviij jednoznacny identifikator.

Pri inicializaci SocketResourceAdapter se v metodé
endpointActivation vytvori nova instance tfidy NioServer. Ta bude im-
plementovat sifovou komunikaci pomoci neblokujiciho sitového API - Non
blocking I/0, podle ¢lanku [16]. Veskera prace se sitovym rozhranim, tj. pii-
pojovani a odpojovani klient, prijimani a odesilani zprav, probiha v jednom
vlakné. NioServer prijata surova data nijak nezpracovava, ulozi je do in-
stance tiidy SocketMessage a preda ke zpracovani WorkManageru v imple-
mentaci rozhrani Work SocketProcessor. Zpracovani SocketProcessor, a
tak i samotné prijaté zpravy je spusténo WorkManagerem v jiném vldkné.

V SocketMessage je ulozen identifikator resource adapteru JEEUSC.
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AbsrrachockerCommMessageDrivenBean'
AbstractSocketCommMessageDrivenBean()
ICommAbleServer ejbRemove()
routeMessage() ejbCreate()
getCommAbleServer()
onMessage()
setMessageDrivenContext()
SocketActivationSpec \7
ChangeRequest| |SocketMessageEndpoint
ChangeRequest() onMessage()
0..1 1
0.1 0.* 0- 0.1
Work
SocketResourceAdapter : or )
N Javax.resource.sprork
getDefaultipAddress() NioServer <7 B :
SocketResourceAdapter() NioServer() v
start() start() ’ SocketProcessor SocketMessage
stop() release() SocketProcessor() getMessage()
endpointActivation() 0. send()  [777C > getMessageEndpoint() 01 getClientDriver()
endpointDeactivation() " | disconnect() release() h getConnectorName()
getXAResources() run() run() -1isClientDisconnected()
setlpAddress() hashCode() A
hashCode() equals() | e :
equals) | e ¢ IUipJeeServerListener
IUipCommunicationClien :
ClientDriver |-~ P unicati ! - -
TcpNioJeeServerListener
sendMessage() : o Tl ™
disconnectClient() IVipJeeCommunicationClient-" UEAN RS i)
tClientAdd initialize()
getlien i) getGenericClient() o~ dispose()
receiveData() h getServerConnector()
0..1 A routeMessage()
: deleteClient()

TcpNioJeeClien{

Obrazek 2.14: Navrh integrace UIProtocolu do Java EE pomoci JCA (Java
EE UIP Socket Connector)

Tak je mozné zjistit, pomoci kterého resource adapteru byla zprava prijata.
V SocketMessage je také uloZena instance tfidy ClientDriver. Ta jedno-
znacné identifikuje sitové spojeni vytvorené pro komunikaci s klientem, a
tim i samotného pripojeného klienta. Prosttednictvim tfidy ClientDriver
je mozné zatazovat do fronty NioServeru pozadavky na odeslani dat klien-
tovi nebo odpojeni klienta od serveru. Jeden pozadavek predstavuje trida
ChangeRequest. NioServer pozadavky zpracovava ve vldkné, ve kterém je

spustén.
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messageDriven socketResourceAdapter nioServer socketActivationSpec abstractSocketCommMessageDrivenBear
MessageDriven | |SocketResourceAdapter NioServer SocketActivationSpec
javax.ejb uip.uipaf. i \ector uip.uipaf.jeeuif uip.uipaf.j nector uip.uipaf.jeeuipssocketconnector

AbstractSocketCommMessageDrivenBean()

o=

ejbCreate():void

=

SocketActivationSpec()

SocketResourceAdapter()

endpointActivation(MessageEndpointFactory,ActivationSpec):void

NioServer(WorkManager,SocketActivationSpec,MessageEndpointFactory

addToKnownListeners(SocketActivationSpec,NioServer):void

start():void

initSelector():Selector

Metodu ve skutecnosti spousti
WorkManager. NioServer
------ implementuje Work a je v této
Casti predan WorkManageru.

run():void

Obréazek 2.15: Inicializace (Java EE UIP Socket Connector)

AbstractSocketCommMessageDrivenBean bude zpravy prijaté od kli-
enta predavat instanci tiidy implementujici rozhrani ICommAbleServer.

Modelovym  navrhem je, ze tfida implementujici rozhrani
ICommAbleServer je singleton EJB inicializovana pti startu Java EE apli-
kacniho serveru. Tato EJB bude obsahovat mirné upraveny komunikacéni
subsystém predstaveny v kapitole 2.1.3, nazvéme jej komunikac¢ni sub-
systém pro JEE. Bude se lisit od komunikac¢niho systému v kapitole 2.1.3
ve tfech detailech. Ostatni rozhrani i jejich implementace sdili s komuni-
kacnim systémem z kapitoly 2.1.3.

Misto rozhrani IUipServerListener bude rozhrani
IUipJeeServerListener. Implementace IUipJeeServerListener nebude
na rozdil od IUipServerListener otevirat sitové rozhrani a naslouchat
prichozi komunikaci. K tomu slouzi instance tfidy NioServer.

Misto managera UipCommunicationManager bude v komunikaénim sub-
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systému pro JEE novy manager schopny spravovat IUipJeeServerListener.
Manager bude implementovat rozhrani ICommManager. Singleton EJB
ICommAbleServer obsahuje managera ICommManager.

2.4.1 Prijeti zpravy

ICommAbleServer predd instanci ICommManager prijatou zpravu v instanci
SocketMessage. ICommManager zjisti ze zpravy identifikdtor resource
adapteru JEEUSC. Podle identifikatoru hleda v seznamu, ktery udrzuje,
IUipJeeServerListener. Pokud ho nenajde, miize se chovat implemen-
tace rozdilné. Bud vytvori novou instanci IUipJeeServerListener nebo
zpravu bez upozornéni ignoruje. Kazdy resource adapter JEEUSC je spa-
rovan s jednim IUipJeeServerListener.

ICommManager predava zpravu IUipJeeServerListener. Ten udrzuje
seznam pripojenych klientti IUipJeeCommunicationClient. Toto rozhrani
je rozsitenim rozhrani IUipCommunicationClient. Navic pridava metodu
dovolujici pfijmuti zpravy SocketMessage. IUipJeeServerListener ex-
trahuje z prijaté zpravy ClientDriver a hleda podle néj ve svém seznamu
instanci IUipJeeCommunicationClient. Pokud ji nenajde, vytvori novou.
Vytvori také podobné jako IUipServerListener pomoci IClientFactory
instanci tfidy implementujici rozhrani IGenericClient.

nioServer selector selectionKey socketChannel socketMessagelmpl socketProcessor
NioServer SocketMessagelmpl || SocketProcessor
uip.uipaf.jeeuipsconnector | |java.nio.channels || java.nio.channels java.nio.channels uip.uipaf.jeeuipsconnector uip.uipaf.jeeuipsconnector
select():int

read(SelectionKey):void

channel() ):Selectal:JIeChannel

read(ByteBuffer) .'.‘r;t /I-l

]

SocketMessageIn'ipl(byte[],boolean,:CIientDriver,String T

SocketProcessor(SocketMessage,SocketMessageEndpoint)

Obréazek 2.16: Prijeti zpravy, ¢ast 1 (Java EE UIP Socket Connector)
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nioServer socketProcessor abstractSocketCommMessageDrivenBear iCommAbleServer workManager
NioServer SocketProcessor ICommAbleServer WorkManager
uip.uipaf.jeeui uip.uipaf.jeeui uip.uipaf_jeeuipssocketconnector uip.uipaf jeeuipssocketconnector.api | | javax.resource.spi.work
SocketProcessor(Socketh e Socketh JeEndpoint) Ve skute¢nosti vola SocketProcessor

onMessage na interface
SocketMessageEndpoint, ktery
implementuje
AbstractSocketCommMessageDrivenBean

scheduleWork(Work):void

i

run():void

onMessage(SocketMessage):void

routeMessage(SocketMessage):void

il

Obréazek 2.17: Prijeti zpravy, ¢ast 2 (Java EE UIP Socket Connector)

Kazdému klientovi pripojenému ke komunika¢nimu kanalu odpovida
jedna instance ClientDriver sparovana S instanci
IUipJeeCommunicationClient.

SocketMessage je predana IUipJeeCommunicationClient. Ten ziskd
ze zpravy surova data odesland klientem - pole bajti. Jelikoz pole bajti
nemusi predstavovat celou zpravu ve formatu UIProtocol nebo jich muze
naraz prijmout vice, musi si IUipJeeCommunicationClient udrzovat buf-
fer prijatych dat. Prijata data jsou vlozZena do bufferu. Kdyz je v bufferu
identifikovana kompletni zprava, dokument UlProtocolu, je zprava rozpar-
sovana a je z ni vytvorena objektova reprezentace UIProtocolu. O identifi-
kaci zpravy a vytvoreni objektové reprezentace se starda IUIPTreeFactory.
Rozparsovana zprava je nakonec predana IGenericClient.

2.4.2 Odeslani zpravy

Odeslani zpravy iniciuje IGenericClient. Preda zpravu v objektové repre-
zentaci UIProtocolu IUipJeeCommunicationClient. Ten ji pomoci
IUIPTreeFactory prevede do reprezentace, kterd se posila pres sitové spo-
jeni, napt. do XML, a vytvori z ni pole bajtii. Odeslani zpravy je mozné na-
planovat NioServeru zavolanim metody sendMessage tiidy ClientDriver.
V NioServer je vytvorena instance tiidy ChangeRequest - pozadavek na
odeslani dat a je zarazen do fronty pozadavki. Podobné se do této fronty
vklada i pozadavek na odpojeni klienta od serveru. Pri zarazeni pozadavku
do fronty je odblokovano hlavni vlakno, ve kterém bézi NioServer. Ten
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postupné vybira pozadavky z fronty a odesila data po sitovém spojeni nebo
odpoji klienta.

iUipJeeCommunicationCliel clientDriver nioServer changeRequest
IUipJeeCommunicationClienf ClientDriver NioServer ChangeRequest
uip.uipaf.jeeuipssocketconnector.api uip.uipaf.jeeuipssocketconnector.api.message uip.uipaf.jeeuipsconnector | [ uip.uipaf.jeeuipsconnector

sendMessage(byte[]):void

send(SocketChannel,byte[]):void :
11 :
ChangeRequest(SocketChannel,int,int’

N

N

ChangeRequest pfidan do fronty
poZadavkl asociované se SocketChanel
klienta, kterému se bude odesilat zprava

ChangeRequest vybran z fronty " : o
pozadavku asociované se SocketChanel wnte(SeIectlonKey).vo:ld
klienta ze SelectionKey a data z

ChangeRequestu odeslanado [ 7777 7 mm---an

socketChanel

Obrazek 2.18: Odeslani zpravy (Java EE UIP Socket Connector)

2.5 UIP to Java EE Connector

UIP to Java EE Connector zcela vyuziva JEEUSC a upraveného komuni-
kacniho subsystému popsaného v kapitole 2.4.

2.5.1 Strana Java EE aplikace

Implementace AbstractSocketCommMessageDrivenBean Message Driven
Bean (MDB) UipToJeeMessageDrivenBean bude ¢ekat na predani pfijaté
zpravy od resource adapteru JEEUSC. Zpravy budou predavany singleton
EJB UipJeeConnectorServer, implementaci rozhrani ICommAbleServer.

Soucasti UipJeeConnectorServer je manager
UipJeeConnectorCommManager, ktery schranuje vSechny resource adaptery
JEEUSC naslouchajici prichozim spojenim sparované

s IUipJeeServerListener.

Pti pripojeni klienta je pomoci implementace IClientFactory tiidy
UipToJeeClientFactory vytvorena instance tiidy UipToJeeClient. Ta se
stard o vlastni zpracovani prijaté integracni zpravy. UipToJeeClient pra-
cuje se zpravou v objektové podobé UIProtocolu.
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AbsrrachucketGummMessageDrivenBean: | ICommAbIeServer|

7 7

UipToJeeMessageDrivenBean 0.1 IUipJeeConnectorServerLocal
UipToJeeMessageDrivenBean(] A
getCommAbleServer() .
UipJeeConnectorServer
UipJeeConnectorCommManager UipJeeConnectorServer()

init()
0..1 getCommManager()

UipJeeConnectorCommManager(
routeMessage()

destroy()
/0_.* N'j routeMessage()
IUipJeeServerListener| UipToJeeClientFactory
UipToJeeClientFactory() [~ IGenericClient
createClient() /\
: 0.1 \
IntegrationMessageProcesorRouter UipToJeeClient
IntegrationMessageProcesorRouter() UipToJeeClient(
i | processMessage() < start)
TcpNioJeeServerListener 0.* 0..1 | dispose()
handleMessage()
IntegrationMessageProcesor clientDisconnected()
0..x processMessage() sendU|Protct).colgl g
getReactsOnld() communicationClosed()
| IUipJeeCommunicationClient

| TcpNioJeeCIieniI

Obrazek 2.19: Architektura UIP to Java EE Connector

Zprava ma podobu plnohodnotného dokumentu UIProtocolu. Muze ob-
sahovat modely, ziidka interface. Kazda zprava musi povinné obsahovat
event. Podle id event UIP to Java EE Connector identifikuje, jaka inte-
gracni akce se ma vykonat. Property eventy jsou parametry integracni akce.
Modely zaslané spolu s event mohou predstavovat data, ktera se maji ulozit
do databaze nebo predat v podobé Java objektu nékteré metodé EJB.

Zpravy tridi podle id eventy tiida IntegrationMessageProcesorRouter.
Ta udrzuje seznam implementaci IntegrationMessageProcessor. Kazda
z téchto implementaci umi obslouzit jednu integracni zpravu se specifickym
identifikatorem.
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uipJeeConnectorServer uipJeeConnectorCommManage tcpNioJeeServerListener tcpNioJeeClien
UipJeeConnectorServer| | UipJeeConnectorCommManager TcpNioJeeServerListener TcpNioJeeClient
uip.uipaf.jeeuipsconnector uip.uipaf.j uip.uipaf.jeeuij mmunication uip.uipaf.jeeui nector
routeMessage(SocketMessage):void Zprava pfedana dale jiz v podobé objektové
[ reprezentace UlProtocolu instanci

UipToJeeClient, ktera je obszena v
TcpNioJeeClient a ta jiz pfeda zpravu
patficnému procesoru
IntegrationMessageProcesor, ktery zpravu
vyhodnoti a provede poZadovanou akci
(napf. vygenerovni a zaslani AUI) .

Nejdfive hleda
TcpNioJeeServerlListener sparovany
s instanci resource adapteru routeMessage(SocketMessage):void
SocketResourceAdapter. Pokud
nenajde vytvofi a inicializuje novy a
sparuje jej s resource adapter

Nejdfive zjistuje, jestli jiz byl klient ~ —) | | receiveData(SocketMessage):void
pred zaslanim zpravy k serveru ’U
pripojeny. Pokud ne, vytvori novou
instanci TcpNioJeeClient, ktera
reprezentuje spojeni klienta na sitové
urovni a pomoci Client factory instanci
IGenreciClient, ktera reprezentuje
klienta na aplika¢ni Grovni.

Obrazek 2.20: Prijeti integracni zpravy v UIP to Java EE Connector

2.5.1.1 Vytvareni a zpracovani zprav

Jak jiz bylo fec¢eno, klient mtze integratoru zaslat v integracni zprave i mo-
del UIProtocolu. Kazdy model reprezentuje instanci jedné tridy v jazyce
Java. Kazdy zaslany model musi obsahovat property se jménem class.
Hodnotou property je jméno Java tridy véetné balicku, kterou model pred-
stavuje. Property modelu, které maji byt ulozeny jako atributy tridy, museji
mit stejny nazev jako tyto atributy. Pti prijeti modelu se tento prevadi na
instanci Java tridy. Podle property class se vytvori za vyuziti reflexe in-
stance tridy. Pro kazdou property, ktera predstavuje atribut tridy, se ve
tridé hledd setter, metoda slouzici k nastaveni hodnoty atributu. Pokud
je setter nalezen, zjisti se pomoci reflexe, jakého typu je parametr settru,
tj. jakého typu je atribut tridy, ktery nastavuje. Na tento datovy typ se
prevede hodnota property modelu predstavujici atribut a zavola se setter.
Bude podporovan prevod primitivnich datovych typt jazyka Java a jejich
datovych protéjska, Enumu a Date.

Pokud nebude datovym typem atributu ani jeden z predchozich, pred-
poklada se, ze instance pozadované¢ho datového typu byla zaslana jako jeden
z modelt integrac¢ni zpravy nebo ze se ma nacist z databaze. Pokud je hod-
notou property modelu predstavujici atribut textovy retézec, predpoklada
se, ze se jedna o identifikator jiného modelu zaslaného v integracni zprave.
Tento model se rekurzivné prevede pomoci stejné logiky na instanci t¥idy
jazyka Java. Pokud je hodnotou property celé ¢islo a navic atribut tridy
je potomkem rozhrani Identifiable distribuovaného spolu s generatorem
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AUI, predpoklada se, ze hodnotou property je identifikator JPA datové en-
tity. Entita se podle id pokusi nacist pomoci JPA z databaze.

Diky tomuto systému prevodu UIProtocol modelii na objekty jazyka
Java bude mozné posilat v integracnich zpravach slozité struktury, ukladat
do databaze nékolik vnorenych entit najednou. V pripadé, kdy klient inte-
grace nepotiebuje znat celé databazové entity, staci mu zaslat jen id entity
a integrator je bude schopny identifikovat a nacist z databdze v pripadé
potieby.

Obdobnym zptsobem funguje opacny prevod z Java objektu, JPA entity,
na modely. Navic je mozné prevadét na modely seznamy objekti. Z kaz-
dého objektu v seznamu se vygeneruji modely. Identifikdtory modeli jsou
oc¢islovany tak, aby mél kazdy model jedinecné id. Navic vznikne model,
ve kterém je uloZzen pocet entit v seznamu a identifikdtory vSech vzniklych
modeli.

2.5.1.2 Sluzby integrace

Bude implementovano celkem pét IntegrationMessageProcessort. Kazdy
bude predstavovat jinou sluzbu integrace. Kazdy bude identifikovan jedi-
necnym id. Nékteré budou predpokladat v event, ktera je soucasti prijaté
integrac¢ni zpravy, parametry nutné pro konfiguraci integrace, jiné pouze
modely a nékteré oboje. UIPServer bude moci vyzadovat od integratoru
nasledujici sluzby:

e Vygenerovani AUI z JPA modelu. Generuje se jeden AUI. Integra-
tor ocekava v event property udavajici, z jakych JPA tiid se AUI
vygeneruje, jestli bude AUI pouze pro ¢teni a dalsi parametry po-
psané v kapitole 2.3.3. AUI se generuje pomoci Java UiGE, viz. kapi-
tola 2.3. Vygenerovany AUI v podobé t¥idy UipApplication se pie-
vede pomoci UipTreeAppWriter do jednoho UIProtocol dokumentu,
jeho objektové podoby. Tento dokument se nésledné odesle pomoci
UipToJeeClient, na ktery ma kazdy IntegrationMessageProcessor,
zpét integracnimu klientovi.

e Prijeti dat v podobé UlIProtocol modelu a prevedeni tohoto modelu
na JPA entitu. Persistence entity do databaze pomoci JPA tiidy
EntityManager. V eventé v integracni zpravé nejsou oc¢ekavany zadné
property. Zpét je klientovi odeslana entita, jak byla zménéna po ulo-
zeni do databéze - v entité se pii ulozeni muze vygenerovat identifi-
kator.
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e Spusténi ulozeného dotazu JPA, ktery nacita data z databéaze. Jako
property event se predpokladaji jméno ulozeného dotazu a jeho para-
metry. Zpét jsou klientovi odeslana nactena data v podobé UIProtocol
modeltl.

e Spusténi ulozeného dotazu JPA, ktery méni data v databazi nebo
uklada data do databaze. Jako property event se predpokladaji jméno
ulozeného dotazu a jeho parametry. Zpét je klientovi odeslana pouze
informace o tspésném vykonani dotazu.

e Spusténi metody EJB. Jako property event se predpoklada ndzev me-
tody, seznam parametrt metody a jejich hodnot, s kterymi se ma me-
toda zavolat, a JNDI nazev a cesta k pozadované EJB. Instance EJB
je nalezena pomoci tfidy InitialContext. Kde presné bude JNDI
hledat EJB tak zavisi na nastaveni JNDI v Java EE aplikaci. Kdyz je
EJB nalezena, hledd se pomoci reflexe metoda, ktera se ma spustit.
Hled4 se podle jména a seznamu parametri. Kdyz je metoda nalezena,
spusti se se vSemi dodanymi parametry. Navratova hodnota metody
je prevedena na UIProtocol modely a zasldna zpét klientovi integrace.

2.5.2 Strana UIProtocol serveru

UlIProtocol aplikace bude k modulu pro integraci na strané Java EE JPA
aplikace pristupovat prostrednictvim sady autonomnich event handleru (ka-
pitola 1.6.1) nasazenych na UIPServeru. Kazdy z téchto event handleri
bude obsluhovat jednu integracni sluzbu. Kazda tato funkce bude identifi-
kovana jednozna¢nym id, aby mohla byt vyvolana pomoci eventy s timto
id. Budou vytvoreny dvé sady autonomnich event handler.

Jedna sada bude urcena pro Java SE i EE. Event handlery budou im-
plementovat rozhrani IUipAutonomousEventHandler. Integracni zprava se
odesle integra¢nimu serveru v Java EE JPA aplikaci pomoci subsystému
UIPServeru pro zasilani sitovych zprav zminovaného na konci kapitoly 1.6.1.
Pomoci stejného subsystému také ptrijme odpovéd. Adresa integracniho ser-
veru Java EE aplikace, se kterou ma UIProtocol aplikace integrovat, bude
soucésti distribu¢niho balicku UIProtocol aplikace [3] a bude uloZena jako
property v modelu public.application, viz. tabulka 1.2.

Druhé sada bude urc¢ena pro Java EE. Event handlery budou implemen-
tovat rozhrani IUipJeeAutonomousEventHandler. Tato sada bude urcena
pro UlIProtocol server integrovany do Java EE aplikace popsany v dalsi
kapitole. Event handlery nebudou posilat integracni zpravy po siti. Bu-
dou rovnou volat implementaci sluzeb integrace predstavovanych rozhranim
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IntegrationMessageProcessor. Kazdy event handler v sobé bude obsa-
hovat instanci IntegrationMessageProcessor prislusné sluzby integrace,
kterou mé volat.

V UIPServeru pro Java EE budou moci byt vyuzity obé sady naraz.
Jedna UIProtocol aplikace nasazena spolu s UIPServerem na Java EE bude
tak moci integrovat s aplikaci na jiném Java EE aplika¢nim serveru.

Obé sady event handlerii budou, az na zptisob kontaktovani integrac¢ni
sluzby, sdilet veskerou funkcionalitu. Event handler tak po zavolani sestavi
integracni zpravu a preda ji integracni sluzbé. Po prijeti odpovédi ulozi
vSechny prijaté modely, interface a event handlery do soukromého ulozisté
UIProtocol dokumentu klienta UIProtocolu (viz. [2]), ktery zaslal pozada-
vek na integraci. Nyni mtize UIProtocol klient pozadat UIPServer o doku-
menty UIProtocolu vzniklé pti integraci.

2.6 Integrace UIPServeru do Java EE

Diky nové modulérni architektufe UIPServeru (kapitola 2.1) a integraci
UlProtocolu do Java EE (kapitola 2.4) je mozné integrovat UIPServer do
Java EE s minimalnim usilim.

Hlavni tfidou UIPServeru bude ttida UipJeeServer, ta bude implemen-
tovat rozhrani IUipServer (viz. kapitola 2.1) a zdroven rozhrani
ICommAbleServer (kapitola 2.4). UipJeeServer bude singleton EJB spous-
ténou pri startu Java EE aplika¢niho serveru.

MDB pro ptijem zprav od resource adapteru JEEUSC bude predstavo-
vat abstraktni tfida UipServerMessageDrivenBean. Instance této tiidy ma
k dispozici referenci na singleton EJB UipJeeServer. Pro prijem zprav je
vyuzivan upraveny komunikacni subsystém z kapitoly 2.4. Pro spravu sifo-
vych rozhrani naslouchajicich klientiim bude slouzit implementace rozhrani
ICommManager CommInterfaceCommunicationManager. Ta podle konfigu-
race UIPServeru vytvori instance IUipJeeServerListener.

Pro vytvoreni sifového rozhrani naslouchajicimu prichozim spojenim je
nutné vytvorit v aplikaci, do které se bude UIPServer integrovat, imple-
mentaci UipServerMessageDrivenBean. Je nutné nastavit pomoci anotaci
konfiguraci pro SocketActivationSpec, adresu a port, na kterém bude
rozhrani naslouchat, a jednozna¢ny identifikdtor resource adapteru JEE-
USC. Tento identifikdtor se uvede v konfiguraci UIPServeru u prislusného
IUipJeeServerListener, a tak budou sparovani s resource adapterem. Tak
muze IUipJeeServerListener reagovat jen na zpravy, které jsou mu ur-
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ceny.

Jelikoz v EJB neni mozné vytvaret vlakna, je zakdzano v UIPServeru
vytvareni veskerych vldken. Zpracovani jednoho pozadavku klienta UIPro-
tocolu tak vzdy probéhne celé v jednom vldkné.

Navic bude vytvorena implementace ovladace pro nacitani soubort Ul-
Protocol aplikaci. Ta bude umoznovat nacitat soubory UIProtocol aplikaci
z class path. Diky tomu bude mozné do jednoho EAR archivu Java EE apli-
kace integrovat jak samotnou Java EE aplikaci, UIPServer, tak i UIProtocol
aplikaci, kterda se bude na UIPServeru spoustét.

Bude ale mozné vytvorit pouhou obéalku pro UlIProtocol server v po-
dobé Java EE aplikace, ktera nebude délat nic jiného, nez ze spusti inte-
grovany UIProtocol server. UIPServer tak bude fungovat stejné jako verze
pro Java SE, tj. bude moci komunikovat s UIPPortalem, nacitat soubory
UTIProtocol aplikaci pomoci FTP, ale navic pfinese podporu vlastnosti a
technologii platformy Java EE jako podporu persistence dat, transakéni
zpracovani a mnohé dalsi.
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KAPITOLA

Realizace

Veskera funkcionalita popsana v kapitole 2 byla implementovana. Tato ka-
pitola se zabyva popisem implementace zajimavych ¢asti systému a téch
casti, kde bylo nutné fesit implementacni problémy. V kapitole bude pred-
stavena struktura knihoven systému a v zavéru bude popsana implementace
testovaci aplikace.

3.1 Projektova infrastruktura a Maven

Veskeré zdrojové kédy projektu byly verzovany pomoci systému Subver-
sion (SVN) pro spravu a verzovani zdrojovych kédu. Zdrojové kédy byly
ukladany do dvou repositaiia. Céast kédu, u které je jisté, ze se bude Si-
it pod open source licenci Apache License Version 2.0, byla ukldadana do
repositare hostovaného na Sourceforge.net. Zde bude ulozen UIPServer.
Projektové stranky jsou k dispozici na adrese [4]. Ostatni ¢dsti systému jsou
verzovany v neverejném repositaii Katedry pocitacové grafiky a interakce
Fakulty elektrotechnické.

Zdrojové kédy projektu jsou sestavovany pomoci nastroje pro rizeni a au-
tomatizaci sestaveni aplikaci Apache Maven. Maven mé& proti druhému nej-
castéji pouzivanému nastroji pro sestavovani aplikaci Apache ANT nékolik
vyhod. Konfigurace Apache Maven je jednodussi a jeho konfiguracni sou-
bory jsou snéze citelné. Hlavni vyhodou je ale systém repositari umisténych
na Internetu s aplika¢nimi knihovnami. V konfiguraci Apache Maven je de-
finovano, jaké knihovny bude program pouzivat. PTi sestavovani aplikace
jsou tyto knihovny automaticky stazeny z Internetu. Projekty pro Apache
Maven jsou podporovany mnoha vyvojovymi prostiedimi pro jazyk Java.
Programator tak neni nucen pouzivat konkrétni vyvojové prostredi. Kazdy
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projekt v Maven je knihovnou, ktera mtize byt nahrana do repositare kniho-
ven. Na pocitaci, kde je Maven nainstalovan, se vytvari lokalni repositar
knihoven, do kterého se ukladaji vyvijené knihovny. Vyvojar tak nemusi
nahravat knihovny do vefejné repositare jen proto, aby mohl sestavovat,
spoustét a testovat aplikaci béhem vyvoje.

3.2 Struktura knihoven

Systém je rozdélen do sady knihoven tak, aby bylo mozné vyuzivat knihovny
se sdilenou funkcionalitou ve vice projektech. Kazdé knihovné odpovida je-
den Maven projekt. Pro kazdou funkcionalitu, subsystém, vétsinou existuje
jedna knihovna s Application Programming Interface (API) subsystému a
poté skupina knihoven, rizné implementace API.

UlIPServer Objekty UIP a zpracovani Komunikacni subsystém PodpUrné knihovny
f(— 1| [ ——— YT T T i P }
| | | |

| |

I UIPServer I UipXmIT I I A I
| : | IpAmitree : | TcpCommunication : | LezzlrEion |
| | “ 0| | I
| o L L !
[ 4 L Y | | . !
: I : ) . I : [TcpSsICommunication| | : Logging I
| | UiPServerDevelApi | | | UipTreeApi : | : | |
I I
O —— [ —— b ] |
Event handlers | SupportTools |
(T T T T T TS T T T T T T e 1 I I
| | o _________

! ModelBuilder CuiBuilder : UIGE
| J L | (T T T T T T T T T T T T T T T |
| v ¥ L |
I I : I
: ModelBuilderApi CuiBuilderApi l : UiGE :
[ (i [
: : ! / \ !
| |
: EventHandlersApi : : [ UiGEApi [ AuiBuilderApi :
[ L [

-

Obrézek 3.1: Struktura knihoven UIPServeru a UiGE

UIPServer  exponuje  veskeré  diulezité ~ API v knihovné
UIPServerDevelApi. Soucasti této knihovny je i API komunikac¢niho sub-
systému. Objektova reprezentace UIProtocolu a knihovna pro parsovani a
generovani XML verze UIProtocolu jsou na ostatnich ¢astech systému zcela
nezavislé. Pouzivaji se i v jinych projektech. Nezavisla na ostatnich pro-
jektech je také sada knihoven a API, které jsou vyuzivany event handlery
specifickymi pro UIProtocol aplikaci.
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UIP to Java EE Connector Java EE UIP Socket Connector UIPServer Java EE
___________ 1\ /M ————————————————n —_——————————

|r | ! Ir |

I EJB : I JEEUSC RAR JEEUSC library I I EJB :

I e

i ) N/ N |

| Library i . (I Library [

I Iy JEEUSC Api L [

I b T S ——

| hwe . ___————— _____

I Autonomous Event |

| Handlers N

! )

Obrazek 3.2: Struktura knihoven JEEUSC, UIPServeru pro Java EE a
UTJEEC

Témeér vSechny projekty vyuzivaji sady podptrnych knihoven pro logo-
vani, nac¢itani lokalizace a sadu utilit pro praci s fetézci, objekty, kolekcemi
a dalsi.

U aplikaci, které se nasazuji na Java EE aplika¢ni server, je vzdy zvlast
knihovna pro umisténi vsech EJB a zvlast knihovna pro umisténi ostatni
logiky aplikace.

3.3 Parsovani a generovani XML

Vytvareni objektové reprezentace UIProtocolu z XML a generovani XML
bylo nejprve realizovano za vyuziti Java technologie JAXB. Ta umoznuje
mapovat pomoci anotaci tridy na XML dokumenty. Objektova reprezentace
UlIProtocolu byla opatfena potfebnymi anotacemi. JAXB parsuje XML a
vytvari pomoci reflexe objektovou reprezentaci. Pti generovani XML opét
vyuziva reflexe k prochazeni objektové reprezentace. Neni tak nutné vytva-
ret generatory XML a parsery. JAXB vse obslouzi sam. Dokéaze dokonce
vygenerovat tiidy pro objektovou reprezentaci XML ze schématu XML.

Jak se ukdzalo béhem profilingu (viz. kapitola 4.1), velkd ¢ast proce-
sorového ¢asu spottebovaného pri béhu systému pripadne na generovani a
parsovani XML UIProtocol dokumentii. Proto byla hledana cesta, jak ge-
nerovani a parsovani urychlit.

UlIProtocol je navrzen tak, aby pfi jeho rozsirovani nebylo nutné meénit
schéma XML dokumenti. Vyhody JAXB v podobé automatického gene-
rovani t¥id pro objektovou reprezentaci nebo univerzalniho parseru a ge-
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neratoru se tak stavaji nepodstatné. Mnohem lepsi vykon pii ¢teni XML
by meél podavat SAX parser. Ten prochéazi XML a pfi navstiveni kazdého
tagu vygeneruje udalost, zavola metodu template t¥idy. SAX nevytvari sam
objektovou reprezentaci. Vyvojar musi vytvorit parser sam. Vytvoreni par-
optimalizovan pro ¢teni XML dokumentii s jednim konkrétnim schématem.
Dle [41] je SAX v praméru nejvykonnéjsi ze vsech technologii, které JAVA
nabizi pro ¢teni XML. Tyto vysledky se potvrdily i v provedeném mérent,
viz. kapitola 4.3.

Hlavni souc¢éasti SAX parseru pro UIProtocol XML dokumenty je t¥ida
UipXmlTreeReader, ta je potomkem tiidy DefaultHandler z Java SAX
API. DefaultHandler vychazi z ndvrhového vzoru template method [11].
Tato tfida je predana SAX parseru. Ten vola pri ¢teni XML sadu template
metod pri navstiveni nového tagu, opusténi tagu, na zacatku a na konci
dokumentu a dalsich udalostech.

UipXmlTreeReader pri zavolani metody znacici navstiveni nebo opus-
téni tagu vybere podle jména tagu strategii (podle [11]) pro zpracovani
tagu. Strategie pro zpracovani konkrétniho tagu implementuje rozhrani
IElementParser. Strategie vytvori objekt z objektové reprezentace UIPro-
tocolu a naplni jej hodnotami z atributi tagu XML. Vytvorené objekty
jsou ukladany na vrchol zasobniku, ktery udrzuje povédomi o stromové
strukture UIProtocol dokumentu. Pti opousténi tagu je zavoldna patricna
metoda strategie, ktera odstrani objekt reprezentujici tag z vrcholu zasob-
niku. Tak se parser posune o troven vyse ve stromu UIProtocol dokumentu.
Pred tim, nez je objekt ulozen na vrchol zasobniku, ziskd se reference na
objekt, ktery je na vrcholu zasobniku. Do tohoto objektu se musi ulozit refe-
rence na pravé vznikly objekt. Tak se vytvari stromova struktura objektové
reprezentace. Kontroluje se typ objektu z vrcholu zasobniku. Pokud tento
v sobé nemuze ulozit novy objekt, je parsovany XML dokument nevalidni
a parsovani kon¢i s chybou.

Pro generovani XML UIProtocol dokumentu se pouziva trida
XMLStreamWriter, kterd je soucasti standardni knihovny jazyka Java. Ta
umoznuje volanim metod pro vytvoreni tagu, ukonceni tagu a vytvoreni
atributu jednoduse vytvaret XML. Sama pritom udrzuje informaci, kam do
stromu XML dokumentu se ma novy tag zapsat. Pro vygenerovani XML
z objektové reprezentace se vyuziva visitoru popsaného v kapitole 2.1.1. Im-
plementace UipTreeVisitor tfida UipXmlTreeWriter prochazi rekurzivné
stromovou strukturu objektové reprezentace UlProtocolu a vytvari XML.

Vysledky méfeni srovnavajici vykon s generovanim XML pomoci JAXB
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jsou téz uvedeny v kapitole 4.3.

3.4 Propojeni Java a .NET

Z vykonnostnich diivodi bylo pti ndvrhu Java verze UiGE predstaveno API
umoznujici integrovat vykreslovaci jadro klienta, pro kterého se CUI gene-
ruji, piimo do UiGE (kapitola 2.2). Odpada tak nutnost zdlouhavé sitové
komunikace mezi UiGE a klientem, kdyz potiebuje UiGE zjistit vzhled kon-
krétniho ovladaciho prvku, jak by se vykreslil na klientovi.

Klient, se kterym byl systém testovan, neni ale naprogramovan v Java.
Klient je urcen pro platformu .NET a je naprogramovan v jazyce C#. Neni
tak mozné jednoduse integrovat vykreslovaci jadro do Java verze UiGE.

Jisté zde neni dobré, jako v pripadé UiGE, jit cestou navrhu a implemen-
tace Java verze klienta. Klient vyuziva specifickd API platformy .NET pro
vykreslovani uzivatelskych rozhrani. Bylo by tak témér, ne-li iplné nemozné
zachovat funkcionalitu klienta pti vykreslovani uzivatelského rozhrani. Jako
jediné schudné reseni je tak néjakym zptisobem zajistit integraci .NET kédu,
knihoven klienta, ptimo do Java verze UiGE. Presnéji do jedné knihovny,
kterda bude implementovat API pro integraci vykreslovaciho jadra klienta.

Ukazalo se, ze primé integrace knihovny platformy .NET do Java apli-
kace je mozna. Java miize volat funkce nativnich knihoven pomoci techno-
logie Java Native Interface. Pro pristup k .NET by bylo nutné napsat sadu
proxy v jazyce C nebo C++, které by umoznovali pristupovat ke knihovné
aplikace platformy .NET. Toto vsak predstavuje psani velkého mmnozstvi
tézko odladitelného a spravovatelného kodu.

Existuje vSak framework jnidnet [36], ktery umoznuje elegantné obejit
nutnost psani koédu pro propojeni Java a .NET knihovny. jnidnet sdm ge-
neruje potifebny integracni kod. Integracni kod je vygenerovan z knihovny
platformy .NET. Jsou vygenerovany proxy pro Javu, které umoznuji ptimo
pristupovat ke vsem tfidam a jejim metoddam v .NET knihovné. Ty je tak
v Java aplikaci mozné pouzivat jako normalni t¥idy a metody jazyka Java.
Veskery integracni kod je zkompilovan do podoby Java a .NET knihoven.
Zkompilované knihovny poté stac¢i spolu s Java a nativni knihovnou fra-
meworku jni4dnet a knihovnami .NET, ke kterym bude pristupovano, umistit
na class path Java aplikace. V Java kodu aplikace je nutné jednou zavo-
lat statickou metodu inicializujici jnidnet. Poté je jiz mozné vytvaret .NET
tridy a volat jejich metody.

Podminkou funkénosti jnidnet je provozovani Java aplikace v operacnim
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systému Windows, instalace oficidlniho béhového prostredi pro .NET od
Microsoftu a instalace oficialni verze Java Development Kit od Oracle.

Integrace vykreslovaciho jadra .NET klienta neni napevno vélenéna do
UiGE. Bude se distribuovat jako volitelny modul. Modul sta¢i umistit na
class path UIPServeru s UiGE a bude automaticky pouzit pro zjistovani
vzhledu konkrétnich ovladacich prvki. Momentalné se nefesi, zda klient,
pro kterého se uzivatelské rozhrani generuje, pouziva stejnou verzi vykres-
lovaciho jadra, jako je to integrované. Nyni by pri rozdilnych verzich mohlo
dochézet k nekonzistencim. Vygenerované CUI by se mohlo zobrazovat na
klientovi nespravné.

Integrace vykreslovaciho jadra tak pouze prevede event, ve které se pre-
déavaji instrukce pro vykreslovani, z objektové reprezentace UIProtocolu,
kterou vyuziva Java do objektové reprezentace, kterou vyuziva .NET klient
a zavola vykreslovaci jadro .NET klienta. Jadro vrati podobu vykresleného
prvku opét v event. Ta je prevedena do objektové reprezentace Java UIPro-
tocolu a predéana UiGE.

3.5 JBoss 7 aJCA

UIP to Java EE Connector (UTJEEC) a UIPServer pro Java EE byl tes-
tovan spolu s testovaci aplikaci popsanou v nasledujici kapitole nasazeny
na aplika¢nim server JBoss AS 7.1. JBoss AS 7.1 je aplika¢ni server pro
platformu Java EE spliujici specifikaci Java EE 6 Full Profile. Je tak na
néj mozné nasadit aplikaci zabalenou v archivu EAR, obsahujici EJB a
resource adapter.

Archiv EAR je soubor s aplikaci uréenou k nasazeni na aplika¢ni server.
EAR obsahuje archivy (knihovny):

e Java ARchive (JAR), ve kterych se nachézeji zkompilované t¥idy apli-
kace aplikace a EJB, textové soubory, obrazky a jiné zdroje aplikace

e WAR, ve kterych se nachazeji soubory webové aplikace jako tridy
servletu, stranky JavaServer Pages (JSP) a Facelets, medidlni soubory
a dalsi

e Resource Adapter Archive (RAR), ve kterém se nachézeji zkompilo-
vané tridy a ostatni soubory resource adapteru vyuzivajici API JCA

JEEUSC vyuziva API JCA, proto je jedna z knihoven, z kterych se
skladd, typu RAR. Na obrazku 3.2 je to JEEUSC RAR.
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Na JBoss AS 7.1 neni mozné v zakladu nasadit aplikaci s RAR archi-
vem. Kontejner, ktery se stard o spousténi resource adapteru neni ve vy-
chozi konfiguraci povolen. Ve slozce bin aplika¢niho serveru v konfigurac-
nim souboru standalone, je tfeba upravit cestu ke konfigura¢nimu souboru
jboss.server.default.config Z standalone.xml na
standalone-full.xml. Druhy konfigura¢ni soubor povoluje spusténi JCA
kontejneru. Konfiguracéni soubor standalone ve sloZzce bin mé piiponu
conf .bat nebo conf, v zavislosti na tom, zda je JBoss spoustén na Win-
dows nebo na Linuxu / Unixu.

Aby byl inicializovan resource adapter JEEUSC obsazeny v Java EE
verzi UIPServeru a v . UTJEEC, je treba vytvorit konkrétni implementace
abstraktnich trid, MDB, dédicich z abstraktni tridy
AbstractSocketCommMessageDrivenBean. Tyto MDB notifikuje resource
adapter o prijeti nové zpravy od klienta. Implementace museji byt vytvo-
reny v archivu, ve kterém jsou umistény EJB aplikace, ktera bude Java EE
verzi UIPServeru nebo UTJEEC vyuzivat.

Pro UTJEEC musi byt vytvorena minimalné jedna implementace tiidy
UipToJeeMessageDrivenBean (viz. kapitola 2.5.1). Pro UIPServer musi byt
vytvorena minimélné jedna implementace UipServerMessageDrivenBean
(viz. kapitola 2.6).

Vytvorené implementace museji byt opatfeny anotaci s nastavenim pro
SocketActivationSpec resource adapteru. Zde se nastavuje ¢islo portu a
adresa, na které se otevie sifové spojeni a identifikator resource adapteru
(viz. kapitola 2.4).

JBoss 7.1 nedokaze automaticky provést sparovani Resource adapter a
Message Driven Bean popsané v kapitole 1.8.1. JBoss 7.1 potfebuje mit
urceny RAR archiv, ve kterém se ma resource adapter hledat. RAR mtze
byt nakonfigurovan v XML konfigura¢nim souboru JBossu. Tento soubor ale
neni soucasti distribu¢niho archivu EAR, ve kterém bude umistén resource
adapter. Jiz pri vybéru zptusobu integrace UIProtocolu v kapitole 1.8.3 bylo
rozhodnuto, ze aplikaci s integrovanym UIProtocolem bude mozné nasadit
pomoci jednoho souboru. Proto je tento zpusob nevhodny.

Druhym zpiisobem, jak sparovat RAR archiv obsahujici Resource adapter
s Message Driven Bean, je vyuzit anotaci @ResourceAdapter. Tato anotace
neni soucasti Java EE 6 API, je specifickd pro JBoss. Proto musi byt sou-
¢asti EAR archivu aplikace knihovna JAR s touto anotaci. Tato anotace
a knihovna by nemély branit nasazeni aplikace na jiny Java EE aplikacni
server. Potfebnd knihovna se nazyvad jboss-ejb3-ext-api.
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Anotace @ResourceAdapter ocekava jako parametr ndzev RAR archivu
s resource adapterem véetné relativni cesty k nému. Jako vychozi slozka se
bere ta, ve které je umistén EAR s celou aplikaci. Pokud je RAR umis-
tén uvnitt EAR, musi byt v relativni cesté uveden i nazev EAR archivu.
Pro cestu uvnitt archivu se pouziva oddélovac #. Pouziti anotace tak bude
vypadat napiiklad nasledovné:

OResourceAdapter(value = "UipAfDemoAppUserRegSeparate.ear#" +
"UipsJavaEeSocketConnector-rar-1.0.0.rar")

Priklad implementace EJB véetné vSech potfebnych anotaci je k nahléd-
nuti ve vypisu kédu 3.1.

@MessageDriven (
name = "UipsToJavaConnector",
messagelistenerInterface = uip.uipaf.
jeeuipssocketconnector.api.message.
SocketMessageEndpoint.class,
activationConfig = {
Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "port",
propertyValue ="9876"),
Q@ActivationConfigProperty(propertyName = "connectorName",
propertyValue ="UipToJeeConnectorXml"),
@ActivationConfigProperty(propertyName = "ipAddress",
propertyValue ="localhost")

)

OResourceAdapter(value = "UipAfDemoAppUserRegSeparate.ear#" +
"UipsJavaEeSocketConnector-rar-1.0.0.rar")

public class UipToJeeConnectorEndPointMessageDrivenBean
extends UipToJeeMessageDrivenBean {}

Vypis kédu 3.1: Priklad implementace EJB vcetné konfiguracnich anotaci
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3.6 Testovaci aplikace

Funkénost implementace byla ovéfovana s pomoci testovaci aplikace. Tes-
tovaci aplikace vychézi z ukdzkové aplikace AspectFaces [9]. Struktura tes-
tovaci aplikace je zobrazena na obrazku 3.3. Testovaci aplikace predstavuje
hrubou kostru systému slouziciho jako katalog elektronickych firemnich for-
mulaii. Umoznuje registraci uzivatelli a vytvareni zaznami o elektronickych
formularich.

Demo App s UTJEEC Demo App Demo App s UIPSJEE
- | I T 1
| [ Il |
: EJB UTJEEC : : EJB : : EJB UIPSJEE :
I [ [ I
I : I (. :
! EAR Lo JPA model . EAR |
| I ([ I
I Lo je— |
: HEELE GEmerEenT : : UIP dokument : : UIP aplikace :
| UIP aplikace : | Y 11 P :
L - J o I S )

[T A : WEB application : iy A
| UPtoJavakE I I I UIPServer Java EE |
| Connector | R — | | |
| T ——— J | ——— J

Obrazek 3.3: Struktura knihoven testovaci aplikace

V testovaci aplikaci je implementovana sada EJB. Pro kazdou entitu
datového modelu existuje EJB, ktera se stard o jeji nacitani, ukladani a
ostatni business funkcionalitu s ni souvisejici.

Uzivatele predstavuje entita User. Kazda entita uzivatele je vazbou
jedna ku jedné spojend s entitou s informacemi o uzivateli PersonInfo. Or-
ganizaci, ve které uzivatel pracuje, predstavuje tiida Organization.
Organization je z demonstra¢nich divodi embeded entitou vlozenou do
entity User. Entita Country predstavuje stat, ve kterém se nachazi orga-
nizace uzivatele. Entita ElectronicForm je elektronicky formuldr. Jeden
uzivatel mize vytvorit vice formulara. Kazdy formular patii do urcité ka-
tegorie reprezentované entitou Category.

Pro provoz testovaci aplikace neni treba vytvaret databazi a konfiguro-
vat databazovy stroj. Vyuziva se vestavéné Java implementace databazo-
vého stroje, ktery uklada databézi do operacni paméti. Pro testovaci apli-
kaci to znamena, ze po vypnuti aplika¢niho serveru s testovaci aplikaci jsou
ztracena vsechna data vytvorena v aplikaci.

K aplikaci je mozné pristupovat pomoci webového rozhrani (ukazka
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EntityObject
> id: Long <
/V version: Integer \
ElectronicForm User Personinfo
author: User username: String firstName: String
name: String 0.* |password: String ? lastName: String
description: String \I/O 1 email: String
dateCreated: Date age: Integer
publicForm: Boolean|; : Organization title: Title
0.1 i {|name: String
Category address: String 0.1| Country
name: String a!ternat!veAddress: String name: String
z i | city: String z
i i| state: String
| zip: String

{>| Nameableldentifiable|<]------------------------:

Obrézek 3.4: Datovy model testovaci aplikace

Electronic forms catalog

| Registred users ‘ Electronic forms

Form name Category Date created TR

Danove Taxes 2012-08-21 View Remove

priznani 13:00:21.0 Form name: * ‘7‘

2011 ———
= ‘Sa\e:t.‘. = |

Souhlas s Health 2012-09-30 View Remove

pokytovanim 17:05:23.0 Public form: * O

informadi o Description: e —

zdravotnim

stavu ‘

Zadost o Construction | 2012-05-22 View Remove

vydani 10:30:27.0 | Save |

stavebiho

povoleni

Obrazek 3.5: Ukazka webového rozhrani testovaci aplikace

viz. obrazek 3.5) a pomoci rozhrani pro klienta UIProtocolu, UIProtocol
aplikace. Soucasti testovaci aplikace je UlProtocol aplikace - uzivatelské
rozhrani aplikace pro UIProtocol klienta. V UIProtocol aplikaci je pred-
ptipravené jediné AUI slouzici jako menu aplikace (obrazek 3.8). Ostatni
uzivatelskd rozhrani jsou generovana pomoci generatoru AUI a UiGE.

UlIProtocol aplikace obsahuje sadu event handlert v JavaScriptu, které
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Login informations

Username |pepa |

Password |u e |

Password confirmation |" .. | Password and password retype are not the same.

User informations

First name |Josaf |

Last name |Nc>\.fa!k |

Email |J::sef@novak | Email is mandatory. Email bust be in the form something@something.something. Max
Age Age must be number between 15 and 150
Title Doctor v

Organization

Organization name |Kampeny Sho |

Address line 1 | | Address is mandatory. Max length is 100 characters,

Address line 2 | |

City | | City is mandatory. Max length is 100 characters.

State | |

Country Czech Republic "

ZIP cade l:l ZIP code is mandatory, ZIP code must be in the form XXXXX, where X is number from 0 to 9.
Register

Cancel

Obrézek 3.6: Ukazka formulate testovaci aplikace vygenerovaného pomoci
generatoru AUI z JPA modelu a UiGE pro platformu Windows a .NET
klienta

volaji autonomni event handlery urcené k integraci s Java EE aplikacnim
serverem (viz. kapitola 2.5.2). Jsou volany sluzby pro generovani AUI, spus-
téni EJB metody a persistence JPA entity.

VsSechny prozatim popsané ¢asti testovaci aplikace jsou spolecné pro dvé
jejl implementace.

Prvni implementace obsahuje UTJEEC pro integraci s UIPServerem a
UlIProtocol aplikaci. Soucasti této implementace je samostatné spustitelna
aplikace, ktera vygeneruje UIProtocol aplikaci, uzivatelské rozhrani testo-
vaci aplikace v UIProtocolu, uréenou pro nasazeni na UIPServer s UiGE
a autonomni event handlery urcéenymi k integraci s Java EE aplikacnim
serverem (viz. kapitola 2.5.2). Tato aplikace demonstruje propojeni samo-
statného UIPServeru s aplikaci nasazenou na Java EE aplikacnim serveru.

Druha implementace obsahuje zaroven integrovany UIPServer pro
Java EE a UTJEEC. Tato aplikace demonstruje integraci UIPServeru do
Java EE aplikac¢niho serveru. Pozadavky na integrac¢ni sluzby odeslané Ul-
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Lagin information

Username Johndoe
Password

Password confirmation g .ee

User information

Degree Nane

First name

First name s mandatary. Max length of the first name & 100 characters and must not starl with space.
Last name Dae

Email johndoe@site.org

Age 25

Organization
Organizalion name o naeg Uniersity

Address line 1 1350 Massachusetts Avenue

Address line 2
Cily Cambridge

Counlry LSa

State

>

]QUWHEHHHTUYHUU|NOHPUQL
Obréazek 3.7: Ukazka formulate testovaci aplikace vygenerovaného pomoci
generatoru AUI z JPA modelu a UiGE pro platformu iOS a zafizeni iPad

Electronic Forms Cataleg
User registration

Register new user

List of registered users

Electronic forms

Create new form

List of electronic forms

Obrazek 3.8: Ukazka uzivatelského rozhrani testovaci aplikace vygenerova-
ného pomoci UiGE

Protocol ¢asti aplikace jsou zpracovany primo integrovanym UIPServerem,
ktery mé piimy pristup k Java ¢asti aplikace (viz. kapitola 2.5.2).

7 pohledu uzivatele se obé implementace chovaji zcela stejné a nelisi se
svou funkcionalitou. Data zadand ve webovém rozhrani testovaci aplikace

je mozné zobrazit v UIProtocol rozhrani a naopak.
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KAPITOLA 4

Testovani

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje kazdého software. Systém byl testovan
pomoci sady unit testli. Vétsina z téchto testl je spousténa pri sestavovani
jednotlivych knihoven systému pomoci nastroje Maven. Integrace mezi jed-
notlivymi ¢astmi systému probihajici pres sitové spojeni a piijem a zasilani
zprav po siti bylo testovano pomoci k tomu implementované jednoucelové
aplikace a pomoci nastroje Apache Jmeter.

Apache Jmeter je néastroj uréeny pro testovani sitovych aplikaci. Do-
kaze simulovat klienty pripojujici se k TCP nebo UDP portiim a zasilat na
tyto porty pozadavky, napiiklad HT'TP pozadavky. Pomoci Jmeter je také
mozné analyzovat odpovédi zaslané testovanym serverem.

UIPServer pro Java SE by mél byt funkéni na jakémkoliv operacnim
systému s béhovym prostiedim jazyka Java - JavaJRE nebo OpenJDK. Ser-
ver byl testovan na operac¢nich systémech Mandriva Linux 2010.2 a Micro-
soft Windows 8. UiGE bez integrovaného vykreslovaci jadra .NET klienta
byl testovan a je funkéni na operacnich systémech Mandriva Linux 2010.2
a Microsoft Windows 8. UiGE s integrovanym vykreslovacim jadrem .NET
klienta je funkéni pouze na opera¢nim systému Windows (viz. kapitola 3.4).

UlIPServer pro Java EE a UTJEEC byl testovan nasazeny spolu s tes-
tovaci aplikaci (kapitola 3.6) na Java EE aplikacnim serveru JBoss AS
7.1. Testovani probihala na operac¢nich systémech Mandriva Linux 2010.2
a Microsoft Windows 8.

Bylo provedeno profilovani vykonu UiGE v UIPServeru pro Java SE a
experimentalni vyhodnoceni vykonu a srovnani strategii prirazeni mapovani
pro UiGE a cteni a zapisu XML pomoci JAXB a SAX. Profiling a expe-
rimentalni vyhodnoceni vykonu probihalo na opera¢nim systému Windows
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Procesor

Intel Core 2 Duo T7500 2,2 GHz, 4 MB L2 Cache

Cipové sada Intel PM965 Express

Operacni pamét

4 GB, DDR2, frekvence 667 MHz

Grafickd karta

NVIDIA GeForce 8600M GS s 256 MB paméti

Pevny disk

Seagate ST9500420ASG 7200 otécek /min

Operacni systém | Windows 8 64bit

Java

Oracle JDK 7 update 17 32bit

Tabulka 4.1: Konfigurace testovaciho pocitace

na sestaveé popsané v tabulce 4.1.

Ukolem diplomové préce nebylo provadét uzivatelskou studii hodnotici
kvalitu a pouzitelnost CUI vygenerovanych pomoci UiGE. Tato studie byla

provedena v [21].

4.1 Profiling

Profilovani vykonu bylo provedeno pomoci profilovaciho nastroje integrova-
ného do vyvojového prostredi NetBeans. Ukazka vysledkii profilovani je na

obrazku 4.1.

Obrézek 4.1: Vyvojové prostiedi NetBeans s otevienymi vysledky profilo-

vani
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Call Tree - Method Time [%] v  Time Invocat...
(2} Thread-16 I 5247 ms (100%)

=+ %4 wips. communication,uip.impl.tep. TepClient. run () _ 75247 ms

: - uips.instances. AppClient. handleMessage ] 68 306 ms

: : uips.instances. Instance. handleEven [ ] 67977 ms

%4 uips.events.UipEventManager. handleEvent |

-4 uips.abstractinterfacesManagement.handlers. At |

[+l % 1iins.instanres.handiers.| lserConnectedFuentHar
£

P Method Mame Filter (Contains)

Hot Spots - Method Self time []
uips.communication. uip.impl. tcp. TepClient. receiveSingleMessage () [N
uips. tree. factories.impl. xml. UipXmiTreeFactory. parseﬂvtehrrav . -

uips. communication.uip.impl.tcp. TcpCIlent run | l

[

uips. communication,uip.impl.tcp. Tq:uServerConnechur connectClient. . |
uips. tree. factories.impl. xml. UipXmiTreeFactory. generateXmlAsByte. |
uips. communication.uip.impl. tcp. TpClient. <init> {jav
uips.communication.uip.impl. tcp, TepClient, sendResponse |
NP Method Mame Filter (Contains)

com.csvreader, CsvWriter, close (bo

M 797ims
%9 uips.events.UipAutonomousHandlersManager. hand [N 67968 ms
% uips.abstractinterfacesManagement.handlers. AL [N 67073 ms

796 ms }
Q2.0ms (0191

Self time + Invocations
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15963 ms |

6852ms
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4.2. Experimentalni méreni vykonu UiGE

Byl profilovan priitbéh vytizeni pozadavku klienta a vygenerovani uziva-
telského rozhrani na obrazku 3.6 pomoci UiGE se strategii mapovani pro
exaktni algoritmus na UIPServeru pro Javu SE.

7, vysledkt profilovani je patrnych nékolik ¢asti systému, které by bylo
velice vhodné optimalizovat pro zvyseni vykonu generovani CUI.

Generovani nejvice zdrzuje dotazovani klienta UIProtocolu na vzhled
konkrétnich ovladacich prvki. Z tohoto divodu byla navrhnuta a imple-
mentovand integrace vykreslovaciho jadra klienta do UiGE, viz. kapitoly
2.2 a 3.4. Pri péti opakovanych métenich trval primérné béh optimalizac-
niho algoritmu pii generovani CUI deveét sekund. Diky vyuziti integrova-
ného vykreslovaciho jadra se doba béhu optimalizac¢niho algoritmu zkratila
na 200 ms.

Nizky vykon generdtor pri dotazovani klienta na ovladdaci prvky pres
sitové pripojeni je zptisobeny zejména nutnosti parsovat a generovat zpravy,
které se posilaji po siti. Parsovani a generovani probihalo pomoci JAXB.
To se vsak ukézalo jako malo efektivni. Proto bylo nahrazeno parsovanim
pomoci SAX a generovanim pomoci XMLStreamWriter. Vysledky méreni
srovnavajici vykon JAXB a SAX, véetné vykonu UiGE pfi pouziti obou,
jsou uvedeny v kapitole 4.3.

Posledni casti, ve které profilovani prokazalo mozné zpomaleni béhu
UiGE, je vlastni optimalizac¢ni algoritmus UiGE. Proto byly navrzeny a im-
plementovany heuristické optimalizacni algoritmy, které by toto mély resit
(viz. kapitola 2.2.2). Experimentdlni srovnani téchto algoritmu viz. kapitola
4.2.

4.2 Experimentalni méreni vykonu UiGE

Byly srovnavany jednotlivé strategie ptitazovani mapovani z kapitoly 2.2.2
z hlediska vykonu, tj. doby, za kterou probéhne optimalizace vybéru mapo-
vani, a z hlediska kvality vygenerovaného uzivatelského rozhrani. Se stra-
tegii mapovani ¢islo 1 je optimaliza¢ni algoritmus exaktnim algoritmem.
Pokud najde Teseni, je toto Teseni nejlepsi mozné. Pokud feseni nenajde,
potom Teseni neexistuje. S ostatnimi strategiemi je optimalizacni algorit-
mus heuristikou.

Kvalita CUI, predstavovand celkovou cenou prirazenych mapovani, vy-
generovanych heuristickymi algoritmy byla srovnavana s cenou CUI vyge-
nerovaného pomoci exaktniho algoritmu. Byla vypocitana relativni chyba
heuristické metody pro kazdé méreni. Ta udava, jak se vysledné CUI lisi
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kvalitou, cenou, od idedlnitho CUI vygenerovaného pomoci exaktniho opti-
maliza¢niho algoritmu. Cim men3f relativni chyba, tim vice se vygenerované
CUI blizi kvalitou k idedlnimu. Nula znamena, Ze je vygenerované CUI op-
timalni.

Relativni chyba se spocita jako ¢ = (C' — Copt)/Copt, kde C je cena
feSeni spocitaného heuristikou a C,,; je cena optimdlniho feSeni pro stejnou
velikost problému.

4.2.1 Nastaveni experimentu

Pomoci k tomu ur¢enému nastroje byla vygenerovana sada testovacich AUI
v XML syntaxi UIProtocolu. Z téchto AUI nastroj vytvoril aplikaci ve for-
méatu [3]. Hlavni rozhrani aplikace, které se zobrazi po ptipojeni klienta
UTIProtocolu k aplikaci, obsahuje tlacitko, které spusti test. Pro ucely testo-
vani byla vytvorena upravena implementace tiidy Optimizer z UiGE. Tato
tfida vygeneruje kazdy AUI s pomoci vSech strategii pritazeni mapovani.
Pro zpresnéni vysledki je generovani s kazdou strategii spusténo vicekrat.
Meéii se cas, po ktery bézi optimalizacni algoritmus, véetné vypoctu va-
lidnich mapovani pro abstraktni elementy. Pti optimalizaci se vyuziva inte-
grovaného vykreslovaciho jadra .NET UIProtocol klienta. Je tak odfiltrovan
vliv vykonu parsovani a generovani XML a sitového subsystému na mérent.
Vysledny cas pro strategii je zprumérovan poctem opakovani méreni.

Cas méfeni se zjistoval jako rozdil ¢asii na zac¢atku a konci méfeni uda-
nych metodou getCurrentThreadCpuTime tfidy ThreadMXBean.

Bylo vygenerovano Sest testovacich sad AUI. V kazdé sadé bylo vyge-
nerovano nékolik AUT se zvétsujicim se poctem elementit nebo kontejnert.
Jedna sada obsahovala pouze abstraktni kontejnery. Dalsi sady obsahuji
pouze elementy. V sadach se stupnuje pocet druht abstraktnich elementi,
které se jisté namapuji na rtuzné konkrétni ovladaci prvky, od jednoho az
k péti riznym elementtim.

4.2.2 Vysledky méreni

V kapitole jsou prezentovany vysledky z testovaci sady s kontejnery a tfemi
riznymi elementy. Tyto vysledky ilustruji celé méreni. Vysledky meéreni
s ostatnimi sadami se od téchto v principu nelisi. Kompletni vysledky tes-
tovani véetné vsech sad testovacich AUI je mozné nalézt na DVD prilozeném
k diplomové praci. Poc¢et kombinaci v tabulkach, které musi exaktni algo-
ritmus v nejhorsim ptipadé provérit, se spocitd jako soucin poctu legélnich
mapovani elementii a kontejnerti pres vsechny elementy a kontejnery AUIL.
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Kazdy kontejner a element miiZe mit riizné validni mapovani. Cas vypoctu
je tedy zavisla nejen na poctu elementit AUI, ale i na poctu jim validnich

mapovani.
Cislo strategie 1 2 3 4 5
# elementia  # kombinaci t (ms)

3 12 1,03 0,53 0,53 15 1

6 48 3,13 1,07 1,3 1,57 1

9 192 15 2,1 207 21 1

12 768 78 3,63 3,67 2,6 1

15 3072 530 4,17 417 3,1 1

18 12288 2309 52 52 3,13 1

21 49152 12106 6,23 16 4,13 1

24 196608 61106 6,23 15 6,27 1

27 786432 271067 16 727 16 1

Tabulka 4.2: Doba generovani CUI pro rtizné strategie mapovani v zavislosti
na poctu elementia AUI pro tfi ruzné elementy
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Obrazek 4.2: Zéavislost doby generovani CUI pomoci exaktniho algoritmu
(strategie 1) na poctu elementi AUI pro tfi rizné elementy

V grafu 4.2 se jasné potvrzuje exponencialni zavislost doby generovani
na poc¢tu elementt AUI pro exaktni algoritmus, jak byla popsana v kapitole

1.6.2.
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Obréazek 4.3: Zavislost doby generovani CUI pomoci heuristiky (strategie 2
- 5) na poctu elementtt AUT pro tfi rizné elementy

Nejméné vypocetné narocny byl podle grafu 4.3 optimaliza¢ni algorit-
mus se strategii 5. Doba vypoctu byla kolem 1 ms, coz je rozliSovaci schop-
nost metody pouzité pro méreni c¢asu vypoctu. Strategie 2 a 3 byly podobné
narocné. Mirné méné casové narocna bylo strategie 4. I kdyz to neni z grafu
pro strategii 5 patrné, optimalizacni algoritmus se vSemi strategiemi vyka-
zoval z vysledkli méteni linearni zavislost doby vypoctu na poctu elementt

zeni doby vypoctu znatelné.

Nejkvalitnéjsi CUI s nejmensi relativni chybou generoval podle grafu
4.4 optimalizac¢ni algoritmus se strategii 4. Chyba nebyla ani u jedné sady
nikdy vétsi nez jedna desetina. Vygenerované rozhrani s touto strategii bylo
i vizualné casto nerozpoznatelné od rozhrani vygenerovaného exaktnim al-
goritmem. Ostatni strategie vykazovaly zcela stejnou relativni chybu pro
vsechna méteni.

Vsechny heuristiky vzdy do urcitého poctu elementii generovaly idealni
reseni. V této oblasti nebylo nutné optimalizovat. VSechny elementy mohly
byt namapovany svymi nejlepsimi mapovanimi. Od uré¢itého prahu, kdy
nebylo mozné priradit elementiim lokalné optimalni mapovani, se kvalita
vygenerovaného feseni skokové zhorsila a dale se pozvolna snizovala. Nej-
horsi vysledky podava heuristika, kdyz je nejvétsi pomeér poctu jedinecnych
abstraktnich elementi, které se namapuji kazdy na jiny konkrétni ovladaci
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Cislo strategie 2 3 4 D
# elementtt  # kombinaci Relativni chyba
3 12 0 0 0 0
6 48 0 0 0 0
9 192 0 0 0,0625 0
12 768 1,071 1,07 0,0476 1,07
15 3072 0,811 0,811 0,0189 0,811
18 12288 0,667 0,667 0,0159 0,667
21 49152 0,541 0,541 0 0,541
24 196608 0 0 0 0
27 786432 0 0 0 0

Tabulka 4.3: Relativni chyba vygenerovaného CUI pro rizné heuristické
strategie mapovani v zavislosti na poctu elementi AUI pro tii riuzné ele-
menty
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Obrazek 4.4: Zavislost relativni chyby heuristiky pro generovani CUI (stra-
tegie 2 - 5) na poctu elementi AUI pro tfi rizné elementy

prvek, ku poc¢tu vsech elementt v AUI. Se snizujicim se pomérem klesa slo-
zitost problému a heuristika tak dokaze vygenerovat kvalitnéjsi uzivatelské
rozhrani.

Graf 4.5 ilustruje tvrzeni z kapitoly 1.6.2, a to, ze mapovani kontejneru
se vzdy optimalizuje exaktnim algoritmem s exponencialni slozitosti.
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Cislo strategie 1 2 3 4 5

# kontejnera  # kombinaci t (ms)
4 24 15 0,03 16 0,53 1
8 9% 1,03 0,5 1,07 1,03 1
12 384 157 103 15 157 1
16 1536 94 62 78 78 78
20 6144 343 328 328 328 343
24 24576 1576 1638 1591 1575 1607

Tabulka 4.4: Doba generovani CUI pro rizné strategie mapovani v zavislosti
na poctu kontejnera AUI
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Obrézek 4.5: Zavislost doby generovani CUI pro rizné strategie mapovani
na poc¢tu kontejnertt AUI

4.2.3 Vyhodnoceni

Nejlepsi vysledky podaval heuristicky optimalizac¢ni algoritmus se strate-
gii prifazeni mapovani cislo ¢tyti. Tato strategie pritazuje mapovani nena-
mapovaného elementu vSem elementim, kterym je mozné toto mapovani
pritadit, a to i tém, které jsou jiz namapované. Implementacné je tato stra-
tegie ze vSech heuristickych strategii nejjednodussi. I kdyz nebyl se strategii
optimaliza¢ni algoritmus nejrychlejsi, podaval nejlepsi vysledky v poméru
cena - vykon. Pti vizualni kontrole vygenerovaného CUI bylo toto ¢asto ne-
odlisitelné od CUI vygenerovaného exaktnim algoritmem, i kdyz byla rela-
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tivni chyba feseni nenulova. Tato heuristika byla proto zvolena jako vychozi

pro UiGE.

4.3 Experimentalni méreni vykonu
parsovani a generovani XML

V kapitole je experimentalné vyhodnocena rychlost parsovani XML pti vyu-
ziti JAXB a SAX a rychlost generovani XML pti vyuziti JAXB
a XMLStreamWriter.

4.3.1 Nastaveni experimentu

Pro méreni byly vyuzity testovaci AUI v XML syntaxi UIProtocolu z pred-
chozi kapitoly. XML jsou vygenerované tak, ze velikost souboru je primo
umérna poctu elementtt v XML. Pro méreni byla naimplementovana zvlastni
aplikace. Ta postupné nacita obsah XML souboriti do textového retézce. Par-
suje se text v textovém Tetézci. Méreni tak neni ovlivnéné rychlosti nac¢itani
souboru z disku. Kazdy soubor se parsuje pomoci JAXB a SAX. Z XML je
generovana objektova reprezentace UIProtocolu. Pro zptesnéni vysledkt je
kazdé XML parsovano tisickrat. Vysledny ¢as parsovani jednoho souboru je
timto poctem zpriameérovan.

Cas méfeni se zjistoval jako rozdil ¢asti na zac¢atku a konci méfeni uda-
nych metodou getCurrentThreadCpuTime tiidy ThreadMXBean.

7 objektové reprezentace bylo vzapéti vygenerovano XML pomoci JAXB
a XMLStreamWriter. Méreni bylo opét opakovano tisickrat. XML bylo vy-
generovano jako textovy fetéz a nezapisovalo se na disk.

4.3.2 Vysledky méreni

Jak je zfejmé z grafu 4.6, parsovani XML pomoci SAX bylo nékolikrat
rychlejsi néz pomoci JAXB. Se zvétsujici se velikosti souboru navic doba
parsovani pomoci SAX rostla pomaleji néz s JAXB.

Generovani XML pomoci XMLStreamWriter jiz o tolik rychlejsi nez
JAXB nebylo. Presto se doba generovani zkratila. Navic se zvysujicim se
poctem prvki v objektové reprezentaci, tudiz se zvétsujicim se poctem ele-
ment1, rostla doba potfebna pro vygenerovani XML s XMLStreamWriter
pomaleji nez s JAXB.

101



4. TESTOVANI

Cten{ Zapis
JAXB SAX JAXB XSW
Velikost souboru (B) Cas CPU (ms)

2217 2,29 0,249 0,078 0,078
6097 2,76 0,375 0,265 0,202
9977 3,06 0,686 0437 0,344
13857 3,64 0,780 0,577 0,406
17737 3,88 0,998 0,765 0,593
21617 446 1,28 0,796 0,671
25497 443 1,34 1,01 0,749
29377 499 147 1,19 0,998
33257 534 165 145 1,03
37137 588 1,86 1,55 1,06
41017 5,88 2,00 1,79 1,28
44897 6,54 222 187 144
48777 6,83 2,40 2,03 1,51
52657 7,61 254 2,57 1,59
56537 935 267 253 176

Tabulka 4.5: Srovnani doby ¢teni a zapisu XML souboru pomoci JAXB a

SAX v zavislosti na velikosti XML souboru

Pomoci stejné metody, jako byla popsana v kapitole 4.2, byla méfena
doba generovani jednoho CUI pomoci UiGE. Nyni UiGE nepouzivalo inte-
grované vykreslovaci jadro klienta, ale komunikovalo s klientem po siti. Byla
zmérena doba vygenerovani CUI pii pouziti JAXB a pii pouziti SAX. SAX
dokazalo zkratit dobu generovani jednoho CUI v praméru témeér pétkrat.

4.3.3 Vyhodnoceni

Meéteni prokazalo vétsi vykon SAX pri parsovani XML. SAX dokazalo také
vyznamné zkratit dobu generovani CUI v UiGE. Z téchto divodu je par-
sovani XML v UIPServeru a ostatnich souvisejicich systémech implemento-

vano pomoci SAX.
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Obrazek 4.6: Zavislost doby ¢teni XML souboru pomoci JAXB a SAX na
velikosti XML souboru

w

(ms)

X
X

Cas CPU
N
wv

N\
7

N

—
&

X

+
_I_

1

0,5

NS 1
XA+
NS SN
¥¥¥¥+
VR
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

=———> Velikost souboru (B)

X JAXB
+ XSW

Obrazek 4.7: Zavislost doby zapisu XML souboru pomoci JAXB a XML-

StreamWriter na velikosti XML souboru

103






Zaver

V 1vodu prace byly stanoveny cile navrhnout a implementovat generator
AUI vyuzivajici nastroje AspectFaces, navrhnout a implementovat .NET
verzi UiGE v jazyce Java a jeho vylepseni. Cilem bylo, aby se generator
stal modulem, ktery je mozné zaclenit do existujictho Java UIProtocol apli-
kacniho serveru nazvaného UIPServer. Bylo tak tfeba upravit architekturu
UlIPServeru, aby jej bylo mozné rozsitovat pomoci modult. Dalsim cilem
bylo navrhnout a implementovat propojeni mezi UIProtocol aplikaci bézici
na UIProtocol serveru a JPA aplikaci nasazenou na Java EE aplikacnim
serveru. Poslednim z cili prace bylo vytvorit ukazkovou aplikaci, ktera by
demonstrovala moznosti generovani uzivatelskych rozhrani a propojeni Ul-
Protocol a JPA aplikace. Naplnéni téchto cilit vychazi z provedené analyzy
generatoru UiGE, ktery je soucasti .NET verze platformy UIProtocol, na-
stroje AspectFaces, ktery umoznuje generovani uzivatelskych rozhrani na
zakladé inspekce kodu a dalsich technologii. Vytycené cile byly splnény na-
sledovné.

Byla pozménéna architektura UIProtocol serveru UIPServeru. Funkcio-
nalitu UIPServeru je mozné nové rozsitit pomoci moduli. Rozsitujici mo-
duly je mozné do UIPServeru pridavat bez nutnosti rekompilace kodu. Podle
nastaveni UIPServeru a pomoci reflexe jazyka Java jsou moduly nacteny pti
startu UIPServeru. UIPServer je tak nyni mozné snadno rozsitit o podporu
je prepracovani subsystému UIPServeru, ktery zachycuje udédlosti predsta-
vujici interakci uzivatele s uzivatelskym prostredim a zadosti klienta pro Ul-
Protocol, tzv. eventy. Event miize byt zpracovana pomoci programu, event
handleru, bézictho v bezpeéném omezeném prostiedi. Dosud bylo mozné
spoustét pouze event handlery, které jsou soucasti UIProtocol aplikace na-
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sazené na UIPServeru. Nova architektura umoznuje vytvaret a jako moduly
pridavat do UIPServeru tzv. autonomni event handlery. Ty jsou spolecné
pro vSechny UIProtocol aplikace. Tyto event handlery maji neomezeny pti-
stup k API UIPServeru. Dovoluji neomezenym zptusobem rozsitovat proces
zpracovani udélosti (event). Tak je mozné nyni odchytit eventu znamena-
jici zadost o poskytnuti uzivatelského rozhrani a predat ji Java verzi UiGE,
ktery je v podobé modulu integrovan do UIPServeru.

Byla navrzena a implementovana Java verze generatoru uzivatelskych
rozhrani UiGE. Byla navrzena a implementovana skupina heuristickych
optimaliza¢nich algoritmil s cilem zrychlit optimalizaci uzivatelského roz-
hrani béhem jeho generovani. Proces optimalizace uzivatelského rozhrani
je NPC optimaliza¢ni problém s exponencialni slozitosti. Bylo provedeno
experimentalni hodnoceni navrzenych algoritmt. Byla hodnocena kvalita
vygenerovanych uzivatelskych rozhrani - relativni chyba ceny uzivatelského
rozhrani proti rozhrani vygenerovanému exaktnim algoritmem a doba ge-
nerovani. Z algoritmi byl vybran jeden, ktery nabizi nejlepsi pomér cena
- doba generovani. Tento vybrany algoritmus ve vétsiné pripad generoval
témér stejné kvalitni rozhrani jako exaktni algoritmus, ale za fadové kratsi

dobu.

Na zakladé provedeného profilovani vykonu byla navrzena a implemen-
tovana tuprava generovani a parsovani XML dokumentti UIProtocolu. Misto
technologie JAXB byla zvolena v pripadé implementace této prace nékoli-
kanasobné vykonnéjsi technologie SAX. Téz byl vylepsen UiGE na zakladé
profilovani. UiGE potfebuje ptfi generovani rozhrani znat podobu kompo-
nent uzivatelského rozhrani, jak se zobrazuji v klientovi UIProtocolu. Proto
s klientem, ktery zada o vygenerovani rozhrani, komunikuje po siti. Toto je
vsak zdlouhavé. Proto je nyni mozné volitelné integrovat do UiGE modul
s vykreslovacim jadrem klienta. Odpada tak nutnost komunikace po siti.
Generovani rozhrani se diky tomu citelné zrychlilo.

Byl navrzen a implementovan generator abstraktnich uzivatelskych roz-
hrani UIProtocolu pro UiGE. Generator vyuziva nastroje AspectFaces k in-
spekci JPA datového modelu aplikace. Na zakladé informaci zjisténych pri
inspekci je nastrojem AspectFaces sestaveno abstraktni uzivatelské roz-
hrani. Generator abstraktnich rozhrani ma podobu nezavislého modulu,
ktery je mozné vyuzit jak ke statickému vygenerovani nékolika rozhrani,
tak k dynamickému generovani rozhrani za béhu aplikace.

Byla navrzena a implementovana integrace aplika¢niho protokolu UlI-
Protocolu do Java EE platformy pomoci technologie Java Connector Archi-
tecture. S pomoci této integrace vzniklo propojeni mezi UIProtocol aplikaci
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nasazenou na UIPServeru a Java EE aplikaci nasazenou na Java EE apli-
kac¢nim serveru. Pro UIPServer byl vytvoren modul umoznujici komunikaci
s Java EE. Propojeni aplikaci je mozné realizovat nejen na tirovni datové,
ale i na drovni business logiky. Z UIProtocol aplikace je mozné volat me-
tody Enteprise Java Bean, zadat o vygenerovani abstraktniho uzivatelského
rozhrani, odesilat na Java EE server data, ktera se zde ulozi do databaze, a
data z databaze nacitat. UIProtocol platforma tak ziskava podporu chybé-
jici komplexni persistence dat. Diky propojeni je mozné vytvorit aplikaci,
kterd implementuje veskerou business logiku v Javé a nabizi vice uzivatel-
skych rozhrani pro ruzné platformy. Napiiklad jedno webové a jedno pro
UIProtocol klienty.

Diky modulérni architektuire UIPServeru mohla byt s minimalnim tsi-
lim vytvorena verze UIPServeru nasaditelnd na Java EE aplikac¢ni server.
UIPServer tak muze tézit z robustniho béhového prostredi aplikac¢niho ser-
veru a vyuzivat vSech jeho vyhod. UIPServer miize byt soucasti jiné¢ Java EE
aplikace.

Byla vytvorena ukéazkova aplikace demonstrujici moznosti generovani
abstraktnich uzivatelskych rozhrani z datového modelu aplikace, generovani
konkrétnich uzivatelskych rozhrani pro UIProtocol, moznosti propojeni Ul-
Protocol a Java EE JPA aplikace a v neposledni fadé i moznost integrace
UIPServeru do Java EE aplikace. Aplikace demonstruje propojeni principi
generovani uzivatelskych rozhrani na zakladé inspekce datového modelu a
generovan{ uzivatelského rozhrani na miru uzivateli. Césti Teseni byly tes-
tovany pomoci unit testu.

Timto byly tuspésné splnény vsechny pozadavky ze zadani diplomové
prace a cile stanovené v tvodu prace.

Touto diplomovou praci vyvoj predstaveného reSeni nekondi.

Budouci vyvoj

Je planovano nadale vyvijet predstavené reseni. Hlavni tikoly do budoucna
jsou:

e Vytvorit podrobnou vyvojarskou dokumentaci pro pouziti generdtoru
abstraktnich uzivatelskych rozhrani.

e Rozsitovat moznosti generatoru abstraktnich rozhrani, zejména schop-
nosti mapovat nové datové typy na ovladaci prvky.
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AspectFaces neumoznuje mapovani abstraktnich typtd, s ¢imz bylo
pri navrhu pocitano. Pro zprovoznéni testovaci ukazkové aplikace tak
bylo tieba v knihovné generatoru AUI primo nakonfigurovat, jak se
maji mapovat nékteré datové typy, entity, z datového modelu ukéz-
kové aplikace. Jakmile bude pozadovana funkcionalita do AspectFaces
pridéna, je tfeba odstranit popsanou konfiguraci z generatoru AUI.

Daéle rozsitovat moznosti propojeni Java EE a UIProtocol aplikace.

Navrhnout a implementovat jednotné feseni popisu mapovani abs-
traktnich ovladacich prvkia na konkrétni v UiGE tak, aby nevznikaly
nekonsistence mezi Java a .NET implementaci UiGE.

Vytvorit novou verzi dokumentace UIProtocol aplikace [3] podle zmén
a rozsiteni navrzenych v diplomové praci.

Navrhnout a implementovat rozsiteni propojeni Java EE a UlIProto-
col aplikace umoznujici notifikaci UIProtocol aplikace o zméné entity
v databazi.

Refenim spojujici AspectFaces a UiGE neumoziiuje generovat roz-
hrani na zakladé popisu prubéhu urcité ¢innosti. Generovani uzivatel-
skych rozhrani na zékladé popisu ¢innosti (workflow) je tak zajimavou
oblasti vyzkumu a pristupem, ktery by vyznamné rozsitil moznosti
stavajici platformy.

Predchozi vycet neni uplny. Budouci vyvoj navrzeného systému bude

pruzné reagovat na vysledky vyzkumu v oblasti automatického generovani
uzivatelskych rozhrani a na vyvoj nastroju AspectFaces a UiGE.
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PRILOHA A

Slovnik

Glossary

anotace Forma metadat, poskytujicich informace o programu, kterd neni
soucasti samotného programu. Anotace nema zadny primy vliv na
kéd, ktery anotuje [30].

builder je objektovy ndvrhovy vzor. U¢elem tohoto ndvrhového vzoru je
abstrahovat proces konstrukce slozitého objektu nebo skupiny ob-

jekta, tak aby bylo mozné konstruovat riizné implementace téchto
objektt [11].

EJB Enterprise Java Beans jsou komponenty aplikace nasazené na serveru
platformy Java EE umoznujici tvorbu modularnich aplikaci [34].

Facelets Facelets je template framework urceny k vytvareni webovych
stranek na platformé Java EE, je soucésti frameworku JSF [18].

FTP File Transfer Protocol je protokol pro prenos souborti mezi pocitaci
pomoci pocitacové sité [10].

HTTP Hypertext Transfer Protocol je internetovy protokol urceny pro
vyménu hypertextovych dokumentt ve formatu HTML [10].

Java Unified Expression Language (EL) je specidlni jazyk, ktery je
soucasti specifikace Java Server Pages. Pouziva se k vyhodnocovani
vyrazu v textovych souborech - nejc¢astéji JSP strankach. Je vsak uni-
verzalni a mtize byt pouzit i v kombinaci s jinymi technologiemi nez

JSP [19).
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JNDI Java Naming and Directory Interface je API jazyka Java pro ad-
resarové sluzby, které umoznuje vyhledavat Java aplikaci objekty a
sluzby pomoci jména [34].

JPA Java Persistence API je API programovaciho jazyka Java, které umoz-
nuje popis datovych entit pomoci anotaci a specifikuje zptsob ulozeni
téchto entit v rela¢ni databazi - objektové rela¢ni mapovani [31]. Kon-
krétni realizaci tohoto API je napiiklad nédstroj Hibernate [17].

JSF Java Server Faces je webovy aplika¢ni framework patfici do platformy
Java EE, umoznujici vytvaret webova uzivatelska rozhrani aplikace

[32].

Message Driven Bean je komponenta Java EE aplikace dovolujici asyn-
chronni zpracovani zprav [34].

reflexe je schopnost pocitacového programu, potazmo programovaciho ja-
zyka, prochazet vlastnosti a meta-data a modifikovat strukturu a cho-
vani t¥id a z nich vzniklych objekt za béhu programu [39].

resource bundle je objekt nebo textovy soubor, ktery obsahuje objekty
specifické pro urcitou lokalizaci, napr. lokalizované textové retézce

[27].

RMI Remote Method Invocation je technologie meziprocesové komunikace
pro platformu Java. Umoznuje vzdalené volat metody trid aplikace
bézici na jednom virtudlnim stroji jazyka Java z jiného virtualniho
stroje. Takto je mozné komunikovat mezi procesy i po sitovém spojeni
mezi riznymi fyzickymi stroji [34].

servlet je programova komponenta vyuzivana k rozsiteni moznosti serveru.
I kdyz je serverem v tomto kontextu minén server podporujici libo-
volny aplika¢ni protokol, vétsinou je pojem servlet spojen s imple-
mentaci dovolujici rozsitovani moznosti webového serveru s HT'TP
protokolem. Specifikace servlet je soucasti platformy Java EE. [34].

simple name Jméno tiidy v jazyce Java bez specifikace balicku a dalsich
modifikdtorti. Napf. simple name t¥idy java.lang.Enum je Enum.

tag Fragment uzivatelského rozhrani nebo kédu, na ktery se mapuje atribut
inspektované entity v nastroji AspectFaces.
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UI User Interface, uzivatelské rozhrani. Uzivatelské rozhrani je souhrn zpt-
sobt, jakymi lidé (uzivatelé) ovliviiuji chovani stroju, zafizeni, poci-
tacovych programu ¢i komplexnich systému [10].

UIProtocol je technologie, vyvijend na CVUT, uréend k popisu uzivatel-
skych rozhrani a dorucovani téchto rozhrani uzivateli.

UlIPServer je aplikac¢ni server pro platformu UIProtocol, ktery vznikl v ramci
[2].

UML Unified Modeling Language je graficky jazyk urceny k vizualizaci,
navrhu a specifikaci programovych systému [26].

XML Extensible Markup Language je obecny znackovaci jazyk. Umoznuje
snadné vytvareni konkrétnich znackovacich jazyku (tzv. aplikaci) pro
ruzné ucely a ruzné typy dat [10].
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PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

Acronyms

AOP aspektoveé orientované programovani.
API Application Programming Interface.

AUI Abstract User Interface - abstraktni popis uzivatelskych rozhrani.
CUI Concrete User Interface - konkrétni uzivatelska rozhrani.
EAR Enterprise ARchive.

JAR Java ARchive.

JCA Java Connector Architecture.

JEE Java Enterprise Architecture.
JEEUSC Java EE UIP Socket Connector.

JSP JavaServer Pages.

MDA Model driven architecture - Modelem rizend architektura.

MDB Message Driven Bean.
RAR Resource Adapter Archive.
TCP Transmission Control Protocol.
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TLS Transport Layer Security.

UDP User Datagram Protocol.
UiGE UiGE UI Generator|[23].

URL Unified Resource Locator.
UTJEEC UIP to Java EE Connector.

WAR Web Application Archive.
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PRILOHA C

Instalacni prirucka

Stahnéte z webovych stranek JBoss nejnovéjsi verzi aplika¢niho serveru
JBoss Application Server 7:

http://www. jboss.org/jbossas/downloads
Stazeny balicek s aplika¢nim serverem rozbalte a zprovoznéte podle:

https://docs. jboss.org/author/display/AS71/
Getting+Started+Guide

Je treba upravit spoustéci konfiguraci aplika¢niho serveru JBoss. Postup
viz. kapitola 3.5.

C.1 Java EE, UTJEEC a samostatny
UIPServer

Ve slozce  prepaired _apps na DVD se nachazi  soubor
UipAfDemoAppUserRegSeparate.ear.  Zkopirujte jej do  slozky
standalone/deployments ve slozce s JBoss 7.1.

Spustte JBoss ze slozky bin ve slozce s JBoss 7.1. pomoci standalone.sh
pro Linux nebo standalone.bat pro Windows.

Ve slozce prepaired_apps na DVD se v souboru UIPServer-1.0.zip na-
chéazi UIPServer s pripravenou testovaci aplikaci. Rozbalte tento soubor na
pevny disk. Vznikne slozka UIPServer-1.0.
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UIPServer spustte ze slozky UIPServer-1.0/bin pomoci UIPServer.sh
pro Linux nebo UIPServer.bat pro Windows.

Poté, co se spusti jak UIPServer, tak JBoss, je mozné se pomoci klienta pro
UIProtocol pro .NET v zakladni konfiguraci pripojit k UIPServeru. Zob-
razi se rozhrani testovaci aplikace. Webové rozhrani testovaci aplikace je
mozné zobrazit zaddnim adresy http://localhost:8080/uip do interne-
tového prohlizece.

C.2 Java EE s integrovanym UIPServerem

Nejdiive se ujistéte, ze neni spustény samostatny UIPServer a JBoss 7.1,
pripadné je ukoncete.

Ve  slozce  prepaired_apps na DVD se nachazi  soubor
UipAfDemoAppUserRegIntegrated.ear. Zkopirujte jej do slozky
standalone/deployments ve slozce s JBoss 7.1.

Spustte JBoss ze slozky bin ve slozce s JBoss 7.1. pomoci standalone.sh
pro Linux nebo standalone.bat pro Windows.

Poté, co se spusti JBoss, je mozné se pomoci klienta pro UIProtocol pro
NET v zakladni konfiguraci ptipojit k UIPServeru integrovanému v tes-
tovaci aplikaci. Zobrazi se rozhrani testovaci aplikace. Webové rozhrani je
mozné zobrazit zaddnim adresy http://localhost:8080/uip do interne-
tového prohlizece.
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PRILOHA D

Ukazka konfiguracniho souboru
UlProtocolu

Fragment konfigura¢niho souboru UIProtocolu v novém formatu.

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

© 0 N O Ut ok W N

NN NN e e e e e e e e
W N R O O NNt WwWw NN = O

<uipsId>serveri</uipsId>
<sendWelcomeObjects>false</sendWelcomeObjects>
<logging> ... </logging>
<portalCommunication>
<class>...</class>
<properties>
<entry key="user.0.passwordserver">i2home</entry>

</properties>
</portalCommunication>

<uipCommunication>
<!--Maximum count of simultaneously connected XML UIP
clients per one instance (0 - without limitation)-->
<maxClientsPerInstance>40</maxClientsPerInstance>
<commInterface>
<serverListenerClass>...</serverListenerClass>
<serverConnectorClass>...r</serverConnectorClass>
<uipTypeClass>....UipXmlTreeFactory</uipTypeClass>
<properties>
<!--IP adress of computer network interface
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34
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36
37
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40
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45
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62
63

D. UKAZKA KONFIGURACNIHO SOUBORU UIPROTOCOLU

where XML UIP server will listen for new
connections (0.0.0.0 - all interfaces)-->
<entry key="ServerAddress">0.0.0.0</entry>
<!--TCP port where XML UIP server will listen
for new connections——>
<entry key="ServerPort">5678</entry>
</properties>
</commInterface>
</uipCommunication>

<httpServer> ... </httpServer>

<appInstance> ... </appInstance>
<serverCommunication> ... </serverCommunication>
<uipHandlers>

<loadHandlersDynamically>true
</loadHandlersDynamically>
<runInSeparateThread>true</runInSeparateThread>
<handlersLoader>
<class>....JavaHandlersLoader</class>
<properties></properties>
</handlersLoader>

<!-- If there is more handlers for the same event
class it depends on their order. Handlers that are
prior to others are executed earlier. Thanks to
this behavior it is possible to make chain of
handlers for the same event. Handlers for the same
event that are not listed inside uipHandlers are
inserted to the end of chain in random order -->
<autonomousHandler>
<class>....EventHandler</class>
<disabled>false</disabled>
<properties></properties>
</autonomousHandler>

</uipHandlers>

<fileStorage> ... </fileStorage>
<applicationFormat> ... </applicationFormat>
</uipsProperties>
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PRILOHA E

Obsah prilozeného DVD

readme.tXt ...oviiin struény popis obsahu DVD

| prepared_aps........ balicek s UIPServerem s pripravenou ukazkovou
aplikaci a EAR archivy testovaci aplikace s integrovanym UIPServerem
a s UTJEEC urcené pro nasazeni na aplikacni server JBoss 7.1

T b ol o =S P zdrojové kody implementace
| thesis...text diplomové prace a nékterych materialii ve formatu PDF

| source.......coiiiiiii... zdrojova forma prace ve formatu IXTEX
| _measure............. vysledky meéreni a testovaci soubory z kapitoly 4
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