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Abstract

This thesis deals with automatic generation of fragments of user interface based on aplication
data model and its metadata. Diploma thesis consist of analysis, design and implementation
of real application eForm. The eForm is based on automatic generation of fragments of user
interface that is implemented using Aspect Faces framework. This application will be used
to create forms that are requiered in case of setting up a new company and applying to add
this company to Commercial Register. In this thesis you can �nd comparison of developing
user interface using automatic generation of fragments of user interface and usual approach.
The last part deals with design and implementation of library for automated creation of PDF
and XLS forms.

Abstrakt

Tato práce je zam¥°ena na automatické generování fragment· uºivatelského rozhraní na
základ¥ datového modelu aplikace a jeho metadat. Sou£ástí práce je analýza, návrh a im-
plementace reálné aplikace eForm. Aplikace eForm je postavena na technologii automatic-
kého generování fragment· uºivatelského prost°edí, která je realizována pomocí frameworku
Aspect Faces. Aplikace eForm bude slouºit k tvorb¥ formulá°·, které jsou vyºadovány p°i
zakládání nové spole£nosti pro podání do obchodního rejst°íku. Sou£ástí práce je srovnání
vývoje uºivatelského prost°edí pomocí techniky automatického generování fragment· uºi-
vatelského rozhraní s klasickým p°ístupem. Práce se dále zabývá návrhem a implementací
knihovny pro automatizovanou tvorbu PDF a XLS formulá°·.
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Kapitola 1

Úvod

V rámci procesu vývoje informa£ních systém· tvo°í velkou £ást vývoj gra�ckého uºivatel-
ského prost°edí (UI). Nemalé náklady také stojí jeho následná údrºba. Podle velmi £asto
citovaného £lánku Survey on user interface programming [14] z roku 1992, tvo°í aº 50% vy-
naloºeného úsilí práv¥ vývoj uºivatelského prost°edí. Hlavní motivací této práce je nasadit
technologii, která toto úsilí významn¥ sníºí.

Hlavní problém v klasickém p°ístupu k vývoji uºivatelských prost°edí spo£ívá v duplikaci
informací, které jsou jiº jednou uvedeny v jiných vrstvách aplikace. Nap°. v datovém modelu
aplikace jiº známe datové typy atribut· a omezení, které jsou na n¥ kladené. U manuálního
p°ístupu k vývoji UI je nutné tyto informace znovu zanést také do prezenta£ní vrstvy apli-
kace, m·ºe tak dojít k chybám zp·sobených lidským faktorem p°i duplikaci t¥chto informací.

Framework Aspect Faces (d°íve znám pod názvem JFormBuilder) umoº¬uje omezit
duplikaci stejných informací ve více vrstvách dané aplikace. Framework Aspect Faces (AF) je
zaloºen na principech aspektov¥ orientovaného programování. Aspektov¥ orientované progra-
mování se soust°e¤uje na zapouzd°ení pr·°ezových koncern· (crosscutting concerns), tedy
takových koncern·, které existují ve více £ástech softwaru.

Jedním z cíl· této práce je také analýza, návrh a implementace reálné aplikace eForm,
která slouºí k vytvá°ení formulá°·, které jsou vyºadovány p°i zakládání nové spole£nosti
pro zapsání do obchodního rejst°íku. Tuto doménu pro nasazení technologie automatického
generování fragment· UI jsem zvolil z d·vodu, ºe je dostate£n¥ rozsáhlá pro demonstraci
výhod této technologie p°i vývoji i následné údrºb¥ aplikace. Obsahuje rozsáhlé formulá°e
s mnoha £ástmi a elementy.

Dal²í motivací zvolit tuto doménu jsou sou£asné moºnosti, jak tyto formulá°e vytvá°et.
V obchodním rejst°íku je doporu£ený desktopový program pro úpravu formulá°· ve formátu
ZFO. Dal²í moºností jsou p°edp°ipravené PDF formulá°e a poslední moºností jsou tzv. in-
teligentní formulá°e. Aplikace Inteligentní formulá° je webová aplikace dostupná ze stránek
obchodního rejst°íku. Odpadá tedy nutnost instalace jakéhokoliv programu. Aplikace eForm
nabízí podobnou funkcionalitu jako aplikace inteligentní formulá°. Navíc zahrnuje technolo-
gii automatického generování fragment· uºivatelského prost°edí z datového modelu a jeho
metadat. Aplikace se tak stává lépe udrºovatelná. Podrobné srovnání sou£asných moºností
je uvedeno v kapitole 3.1.

1
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Kapitola 2

Popis problému, vymezení poºadavk·

2.1 Popis °e²eného problému

Aplikace eForm obsahuje rozsáhlé formulá°e pro sb¥r informací od uºivatele p°i vytvá°ení
formulá°e, který je vyºadován p°i registraci nové spole£nosti do obchodního rejst°íku. Tvorba
uºivatelského prost°edí p°edstavuje aº 50% úsilí z celkového procesu vývoje informa£ního
systému. V p°ípad¥ aplikací s mnoha formulá°ovými prvky m·ºe toto £íslo být i v¥t²í. Nemalé
náklady také p°edstavuje následná údrºba aplikace, ve které se kaºdá zm¥na v datovém
modelu se musí manuáln¥ zavést do v²ech vrstev aplikace.

Cílem této práce je dokázat, ºe pomocí technologie pro automatické generování fragment·
uºivatelského prost°edí z datového modelu a jeho metadat, lze vytvo°it plnohodnotnou apli-
kaci, která nebude vyºadovat takové úsilí p°i tvorb¥ a následné údrºb¥ UI. Aplikace eForm
je postavena na frameworku Aspect Faces, která umoº¬uje automatizovan¥ generovat frag-
menty UI na základ¥ inspekce zdrojového kódu a p°íslu²ných kon�gurací. Úspora je zaloºena
na omezení duplikací informací, které jsou jiº známé v jiných vrstvách aplikace.

Dal²ím cílem práce je srovnání techniky automatického generování fragment· uºivatel-
ského prost°edí s klasickým p°ístupem k vývoji UI. Toto srovnání je provedeno z hlediska
úspory vynaloºeného úsilí na vývoj a následnou údrºbu aplikace. Srovnání je provedeno
na testovací aplikaci, která je podmnoºinou aplikace eForm. Druhým hlediskem srovnání
musí nutn¥ být srovnání výkonu aplikací pro oba p°ístupy. Srovnání technik je v¥novaná
p°edposlední kapitola 7 na konci práce.

Aplikace eForm vyºaduje výstup formulá°· v PDF a XLS souborech. V této £ásti stojí za
úvahu zobecn¥ní technologie pro automatické generování fragment· UI na libovolný výstup.
Kapitola 5.2 se v¥nuje návrhu a implementaci PDF a XLS knihoven roz²i°ujících Aspect Faces
framework, které umoº¬ují automatizovanou tvorbu PDF resp. XLS formulá°· z datového
modelu aplikace.

Posledním °e²eným problémem je nutnost vytvo°ení podmín¥ných validátor·. Aplikace
eForm obsahuje rozsáhlé formulá°e, které se skládají z mnoha prvk· a £ástí. Uºivatel, s nej-
v¥t²í pravd¥podobností, nevyplní takto dlouhý formulá° najednou, ale bude si chtít rozepsaný
formulá° uloºit a pozd¥ji se k n¥mu vrátit. Jelikoº sou£asná verze frameworku JSF 2 neumoº-
¬uje p°esko£ení fáze validace formulá°e na základ¥ události, která byla vyvolána, tak je nutné

3
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navrhnout a implementovat knihovnu JSF on-demand validation, která tuto funkcionalitu
do Aspect Faces frameworku p°inese. Více o tomto roz²í°ení uvádí kapitola 5.1.

2.2 Speci�kace poºadavk·

V této kapitole jsou vymezeny v²echny poºadavky kladené na systém. Tyto poºadavky jsou
rozd¥leny na dv¥ základní skupiny, poºadavky funk£ní a obecné.

2.2.1 Funk£ní poºadavky

Funk£ní poºadavky de�nují, jaké funkce bude systém nabízet. Vycházejí z analýzy postiho-
vaného problému. Tato kapitola uvádí jejich vý£et.

• Systém umoºní uºivateli vytvá°ení formulá°· pro podání do obchodního rejst°íku.

• Formulá°e se budou veri�kovat podle pokyn· pro vypln¥ní1 pro kaºdou konkrétní po-
ºadovanou právní formu podání do obchodního rejst°íku.

• Uºivatel bude moci zvolit odpovídající typ formulá°e na základ¥ poºadované právní
formy. Systém nabídne úplnou sadu právních forem. V této práci se zam¥°ím pouze na
n¥které nejb¥ºn¥j²í právní formy, jako jsou spole£nost s ru£ením omezeným a akciová
spole£nost.

• Uºivatel si bude moci pr·b¥ºn¥ ukládat rozpracovaný formulá° jako koncept a pozd¥ji
se k n¥mu vracet.

• Formulá°e budou interaktivní, tj. uºivatel p°idává, resp. odebírá volitelné £ásti formu-
lá°e.

• V pr·b¥hu vypl¬ování bude uºivateli umoºn¥n náhled na vypln¥nou £ást formulá°e
a moºnost exportu formulá°e pro elektronické podání. Výsledný dokument musí spl¬o-
vat technické parametry, viz technická speci�kace dokument·, která je uvedena v ka-
pitole 2.2.3. Podporované formáty budou PDF a XLS.

• Uºivatel si bude moci vypln¥ný formulá° stáhnout, p°ípadn¥ ho odeslat na svoji
emailovou adresu.

2.2.2 Obecné poºadavky

Tato kapitola obsahuje vý£et obecných poºadavk·, které se £asto také ozna£ují jako ne-
funk£ní. Obecné poºadavky popisují omezení, které musí systém spl¬ovat.

• Aplikace eForm bude nasazena jako webová aplikace.

• V aplikaci bude nasazena technologie automatického generovaní fragment· uºivatel-
ského rozhraní pro snadné p°idání dal²í právní formy a pro snadn¥j²í údrºbu zdrojového
kódu aplikace.

1Pokyny obchodního rejst°íku: https://or.justice.cz/ias/ui/formulare
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• Podpora v²ech významných webových prohlíºe£·: Mozilla Firefox 4, Opera 11, Google
Chrome 10, Internet Explorer 10.

• P°ehledné a intuitivní uºivatelské rozhraní. R·zný pohled na data v závislosti na roli.

• Vysoká modi�kovatelnost a roz²i°itelnost. Snadné p°idání dal²í právní formy, bez nut-
nosti zm¥ny velké £ásti aplikace.

• Export vypln¥ných formulá°· do dokument· formátu PDF. Výsledné soubory budou
spl¬ovat parametry vyhlá²ky Ministerstva spravedlnosti 562/2006 Sb.2, která stanovuje
zp·sob p°evedení listin do elektronické podoby. Poºadavky na dokument jsou shrnuty
v tabulce 2.1.

• Systém zamezí neautorizovaným p°ístup·m k dat·m. Kaºdý formulá° bude ozna£en
unikátním identi�kátorem.

2.2.3 Technická speci�kace dokument· k zaloºení do sbírky listin obchod-
ního rejst°íku

Tato kapitola uvádí parametry na výsledné soubory pro podání do obchodního rejst°íku3.
Parametry shrnuté v tabulce 2.1 vycházejí z vyhlá²ky Ministerstva spravedlnosti 562/2006
Sb., která stanovuje zp·sob p°evedení listin do elektronické podoby.

Popis

1
Kaºdá jednotlivá listina se p°edává jako práv¥ jeden PDF soubor; není tedy moºné
rozd¥lit jednu listinu do více PDF dokument· ani slu£ovat více listin do jednoho PDF
dokumentu.

2
Velikost p°edávaných PDF dokument· je omezena a nesmí p°esáhnout 150kB na 1
stránku listiny; nap°. listina o 20 stránkách m·ºe tedy mít maximáln¥ 3 MB.

3 Nedoporu£uje se p°edávat naskenované papírové podklady.

4
PDF listiny je moºno ov¥°it zaru£eným elektronickým podpisem i nastavit jejich za-
bezpe£ení (encryption); není v²ak moºné omezit (ani heslem) jejich plnohodnotné
zobrazení nebo tisk.

5
PDF soubory do celkové velikosti 8 MB na jedno podání je moºno p°edávat pomocí
elektronické po²ty na podatelnu p°íslu²ného rejst°íkového soudu; pokud bude velikost
PDF dokumentu v¥t²í, je t°eba p°edat jej na CD-R médiu (moºno zaslat i po²tou).

6
Soud nep°ijímá elektronická podání (e-maily), pokud nejsou opat°eny zaru£eným elek-
tronickým podpisem zaloºeným na kvali�kovaném certi�kátu vydaném akreditovaným
poskytovatelem certi�ka£ních sluºeb (tzv. elektronickým podpisem).

Tabulka 2.1: Technická speci�kace dokument·

2Vyhlá²ka 562/2006 Sb. http://portal.justice.cz/Justice2/ms/ms.aspx?j=33&o=23&k=2299&d=136225
3Obchodní rejst°ík: https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik
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Kapitola 3

Re²er²e

V této kapitole nejd°íve uvádím existující °e²ení pro tvorbu formulá°· pro registraci nové
spole£nosti do obchodního rejst°íku v �eské republice. V druhé £ásti se zam¥°uji na automa-
tické generování uºivatelského prost°edí z modelu aplikace a jeho metadat. V kapitole jsou
rozebrány p°íbuzné projekty k frameworku Aspect Faces a jejich vzájemné porovnání.

3.1 Existující °e²ení - tvorba formulá°·

Obchodní rejst°ík1 v sou£asné dob¥ nabízí t°i typy formát· formulá°· pro podání. První
moºností jsou p°edp°ipravené PDF formulá°e, které lze stáhnout ze stránek obchodního
rejst°íku. Formulá° se vypl¬uje p°ímo do PDF souboru.

Druhou moºností jsou ZFO formulá°e, které se vypl¬ují pomocí programu Software602
Form Filler. ZFO[36] formát slouºí k tvorb¥ inteligentních formulá°·. Je siln¥ inspirován
standardem xForms2, který odd¥luje data od jejich prezentace. Na následujícím diagramu je
zobrazena struktura ZFO formulá°e.

Obrázek 3.1: Struktura ZFO formulá°e.

1https://or.justice.cz
2Více o xForms naleznete zde: http://www.w3.org/MarkUp/Forms/#waXForms.

7
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Datová £ást obsahuje metadata formulá°e, informace o formulá°i a datové struktu°e.
Prezenta£ní vrstva je zaloºena na XLS-FO formátovacím jazyku, který je roz²í°en o de�nice
formulá°ových polí a sekcí. Formulá° je elektronicky podepsán podle speci�kace XML Sig-
nature. Formát ZFO má dv¥ varianty. První moºností je komprimovaný balík jednoho, nebo
více soubor·. Krom¥ samotného formulá°e obsahuje je²t¥ informace v XML nebo obrázky
náhledu v JPG. Druhou moºností jsou zprávy ISDS.

Software602 Form Filler3 jiº nabízí interaktivní zp·sob p°idávání sekcí. Program je zdarma
dostupný pro opera£ní systém Windows, Linux i OS X. Aplikace má jednoduché a p°ehledné
uºivatelské prost°edí. Podporuje p°ídavné moduly, export PDF formulá°· a umoº¬uje snadné
vytvá°ení d·v¥ryhodných dokument· a ov¥°ování platnosti jejich podpis· a razítek. Jedi-
nou nevýhodou tak z·stává nutnost instalace programu, který má cca 70MB pro Windows
a 40MB pro OS X.

T°etím a posledním typem formulá°e je tzv. inteligentní formulá°. Aplikace Inteligentní
formulá° je webová aplikace dostupná ze stránek obchodního rejst°íku. Odpadá tedy nutnost
instalace jakéhokoliv programu. Aplikace nabízí interaktivní moºnost tvorby formulá°e pro
podání do obchodního rejst°íku. V sou£asné dob¥ je podporována v¥t²ina právních norem
platných v �eské republice. Aplikace má jednoduché rozhraní a pole s nápov¥dou. Problém
se objevuje ve validaci polí, která hlásí chybu hned po otev°ení formulá°e, d°íve neº uºivatel
za£ne cokoliv vypl¬ovat. Aplikace dále umoº¬uje export formulá°· do PDF formátu a uloºení
rozepsaného formulá°e jako koncept, ke kterému se uºivatel m·ºe pozd¥ji vrátit.

Aplikace eForm, která vznikla v rámci této práce, nabízí podobnou funkcionalitu jako
aplikace Inteligentní formulá°. Navíc zahrnuje technologii automatického generování frag-
ment· uºivatelského prost°edí z datového modelu a jeho metadat. Aplikace se tak stává lépe
udrºovatelná, kaºdá zm¥na formulá°e není tak nákladná jako v p°ípad¥ manuální tvorby uºi-
vatelského prost°edí. Více o výsledcích porovnání s b¥ºným p°ístupem naleznete v kapitole 7.
V následující £ásti jsou rozebrány principy a technologie automatizace tvorby uºivatelských
prost°edí.

3.2 Automatické generování uºivatelského prost°edí

Více neº 50% úsilí p°i vývoji softwaru pat°í práv¥ uºivatelskému prost°edí [14]. Nemalé
náklady také stojí jeho následná údrºba. V dal²í £ásti jsou nazna£eny postupy jak toto úsilí
sníºit pomocí generování fragment· uºivatelského prost°edí z datového modelu.

3.3 Model-Driven Development

Model-Driven Development (MDD)[18], tj. vývoj °ízený modelem, ukazuje cestu, jak se vy-
po°ádat s £astými zm¥nami poºadavk· p°i vývoji rozsáhlých aplikací. Hlavním artefaktem
není kód programu, ale model. Vývoj a údrºba se p°esouvá z kódu aplikace do modelu, ze
kterého je generovaná celá aplikace nebo její fragmenty.

3Software602 Form Filler lze stáhnout ze stránek spole£nosti 602:
http://www.602.cz/602xml_�ller/download.
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Konsorcium Object Management Group (OMG)4 p°iná²í ²irokou ²kálu standard· pro
MDD a nový sm¥r vývoje software - Model Driven Architecture (MDA)[30][2]. MDA odd¥luje
business a aplika£ní logiku od cílové platformy. Je zaloºena na platform¥ nezávislých UML
(Uni�ed Modeling Language)5 modelech a dal²ích podp·rných technologiích. UML je jedním
ze základních standard· v rámci MDA. Dal²ími stavebními kameny MDD jsou dal²í r·zné
standardy a formalismy, jako jsou nap°. webové standardy (XML, SOAP, atd).

Klasický p°ístup k vývoji uºivatelského prost°edí (UI) p°íli² nevyuºívá praktik MDD[2].
Kaºdá zm¥na v modelu nebo v poºadavcích na aplikaci je velice nákladná. V²echny zm¥ny se
musí manuáln¥ p°enést do UI. Dobrým p°íkladem je formulá° pro získávání dat od uºivatele.
Jiº v modelu aplikace jsou zaneseny informace o datových typech a o omezeních jednolitých
polí. V klasickém p°ístupu k vývoji UI je nutné manuáln¥ tyto informace duplikovat i v této
vrstv¥.

Na druhou stranu entitní t°ídy generované z UML modelu neobsahují v²echny nutné
informace pro vytvo°ení UI[3]. Nap°íklad zde není informace o po°adí jednotlivých prvk·,
o rozloºení, o zobrazení na základ¥ role uºivatele, atd. Z vý²e uvedeného vyplývá pot°eba
dal²ích view anotací, které dode�nují �nální vzhled aplikace. Sada view metadat by nem¥la
být uzav°ená, tak aby se dalo vyhov¥t i velice speci�ckým poºadavk·m uºivatelského pro-
st°edí dané aplikace. P°esn¥ tuto situaci °e²í Aspect Faces framework, kterému se v¥nuje
následující kapitola.

3.4 Aspect Faces

Aspect Faces6 (d°íve znám pod jménem jFormBuilder) je framework pro automatizaci tvorby
uºivatelského prost°edí pomocí generování fragment· UI z datového modelu a jeho metadat.
Pomocí Aspect Faces (AF)[4] nedochází k duplikování informací v UI vrstv¥ aplikace, které
jsou jiº promítnuty v datovém modelu. Díky této redukci duplikací lze dosáhnout rychlej-
²ího vývoje a podstatn¥ snadn¥j²í údrºby UI vrstvy. Aspect Faces framework je zaloºen na
principech aspektov¥ orientovaného programování. Aspektem v tomto p°ípad¥ je vizuální
prezentace dat.

AF je pln¥ kompatibilní s J2EE speci�kací. Podporuje v²echny knihovny JSF komponent,
jako jsou RichFaces, PrimeFaces, Tomahawk, ICEFaces a dal²í. V sou£asné dob¥ jsou v p°í-
prav¥ i ²ablony HTML5 komponent. AF framework je k dispozici zdarma pro open-source
projekty nebo také pro akademické vyuºití.

3.4.1 Aspektov¥ orientované programování

Metodika Objektov¥ Orientované Programování (OOP) se snaºí o odd¥lení a zapouzd°ení
koncern· do samostatných entit. Problémem z·stávají koncerny, které se existují ve více £ás-
tech softwaru. Tyto koncerny jsou nazývány pr·°ezové (crosscutting concerns). Nejb¥ºn¥j²ím
p°íkladem pr·°ezového koncernu m·ºe být autorizace, transakce, logování, atd. Aspektov¥
orientované programování (AOP)[7] °e²í, jak separovat a zapouzd°it £ást kódu prolínající

4http://www.omg.org
5http://www.omg.org/gettingstarted/what_is_uml.htm
6http://www.aspectfaces.com/
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se celým programem do tzv. aspektu a aplikovat ho na r·zné objekty. Aspekt pozm¥¬uje
chování kódu, na který je aplikován, pomocí p°idání dodate£ného funkcionality.

3.4.2 Inspekce zdrojového kódu

Architektura sou£asných webových aplikací rozd¥luje aplikaci do t°í vrstev: prezenta£ní, busi-
ness a datovou. Datová vrstva je tvo°ena pomocí entit, které p°estavují persistentní data.
Dále ale ur£uje i to, co se bude od uºivatele sbírat, jaká jsou kladena omezení na data a jak
se mají zobrazit. P°i b¥ºném p°ístupu k vývoji uºivatelských prost°edí, je vývojá° nucen
tyto informace duplikovat. Inspekce zdrojového kódu[5] umoº¬uje provád¥t vizualizaci dat
bez t¥chto duplikací.

Obrázek 3.2: Koncept automatizace skrze inspekci.

Inspektor provede inspekci entit v persistentní vrstv¥ aplikace a vytvo°í metamodel. In-
spektor vy£te atributy entit a speciální zna£ky. Zna£ky mohou být JPA anotace, Bean Va-
lidation, Hibernate Validator nebo i vlastní uºivatelské anotace, které jsou zaregistrované
s daným deskriptorem. Jak vytvo°it vlastní UI anotace je rozebráno v implementa£ní £ásti
této práce 5.2.1.5.

V kon�guraci jsou de�nované v²echny anotace, umíst¥ní widget·, layout· a defaultní
nastavení. Mapování de�nuje, jak jsou provázány atributy t°ídy s UI widgety. Widgety lze
mapovat ve t°ech r·zných pro�lech.

• ReadOnly

• Edit

• Search

�ablony UI Widget· lze de�novat pro libovolnou knihovnu komponent, kterou m·ºe být
libovolná JSF knihovna komponent nebo i prosté HTML £i XML. V aplikaci eForm je pouºita
sada ²ablon napsaných pro PrimeFaces7 knihovnu.

7http://www.primefaces.org
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Dal²ím d·leºitým prvkem jsou layouty, které ur£ují rozmíst¥ní polí ve výsledném frag-
mentu UI. AF layout je tvo°en HTML tabulkou. Lze tedy vytvá°et rozmanité layouty a tím
co nejvíce p°izp·sobit daný fragment cílové aplikaci.

Na základ¥ kon�gurace spojí vizualizér injektovaný atribut t°ídy s UI widgetem. Vizuali-
zér vytvá°í výsledné uºivatelské prost°edí v závislosti na daném pro�lu, roli uºivatele a zvo-
leným layoutem. Pokud není de�novaný ºádný layout, tak se pouºije výchozí. AF framework
je navrºen tak, aby bylo moºné zahájit generování pouze s nutnou minimální kon�gurací.

3.4.3 Ukázka Aspect Faces aplikace

V této £ásti je uvedena ukázka pouºití AF pro vykreslení vstupního formulá°e pro zadání
adresy uºivatele. Entita Address obsahuje dopl¬kové UI anotace, které ur£ují výsledný vzhled
formulá°e. Dále jsou zde informace o omezeních kladených na data a samotný datový typ
atributu.

@Entity
public class Address extends EntityObject{

@OdRequired
@UiOrder(1)
private String city;

@UiOrder(2)
@OdRequired
@OdRegex(pattern="[1-9]{1}[0-9]{2}\\s?[0-9]{2}")
private String zipCode;

...
}

Aby bylo generované uºivatelské prost°edí co nejvíce uºivatelsky p°izp·sobitelné dané
aplikaci, tak AF negeneruje celé rozhraní, ale pouze jeho zvolené fragmenty. Fragment for-
mulá°e pro získání adresy za°adíme do facelet stránky pomocí následující zna£ky.

<p:panel header="Sídlo" >
<af:ui instance="#{fc.address}" edit="true" layout="address-layout.xhtml"/>

</p:panel>

Z vý²e uvedeného výpisu je patrné, ºe zvolený pro�l generování je edit a rozmíst¥ní bude
odpovídat layoutu address, tedy dva sloupce polí. Vykreslený formulá° je zobrazen na ob-
rázku 3.3. AF v edit pro�lu generuje editovatelný formulá°. Automaticky p°idává v²echna
omezení na jednotlivá pole. Odpadá duplikování informace o omezeních jednotlivých poloºek
v uºivatelském rozhraní. Povinná pole M¥sto a PS� jsou automaticky ozna£ena £ervenou
hv¥zdi£kou. Sou£ástí této práce je také návrh a implementace on-demand validátor·, které
validují formulá° na základ¥ toho, která akce byla vyvolána. V ukázce je p°ítomnost
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on-demand validátor· vyjád°ena pomocí anotací @OdRequired a @OdRegex. Více o on-demand
validátorech naleznete dále v kapitole v¥nované návrhu a implementaci 5.1.2. V této ukázce
a celé práci pouºívám Aspect Faces ²ablony pro PrimeFaces knihovnu komponent. PrimeFa-
ces knihovna nabízí dostate£ný po£et komponent pro tvorbu formulá°·, podporuje AJAX,
validaci, skinování, atd. Více o knihovn¥ PrimeFaces naleznete na stránkách projektu8.

Obrázek 3.3: Vykreslený fragment formulá°e.

Z ukázky Address entity je patrné, ºe Aspect Faces nabízí podporu pro anotace. AF
obsahuje sadu view anotací, pomocí kterých je moºné ovlivnit výsledný vzhled atributu.
V ukázce je pouºita anotace @UiOrder, která °íká v jakém po°adí budou prvky vykresleny.
Pokud tato anotace není uvedena, tak se prvky vykreslí v blíºe nespeci�kovaném po°adí,
protoºe ve vnit°ní implementaci AF jsou brány jako set. Úplný seznam podporovaných ano-
tací naleznete v dokumentaci projektu9. Seznam anotací lze roz²í°it i o vlastní anotace, viz
implementa£ní £ást práce 5.2.1.5.

D·leºitým aspektem v generování je také zvolený layout. AF podproruje systém layout·
tak, ºe ke kaºdému fragmentu lze p°i°adit vlastní layout. Pokud nezvolíme ºádný, op¥t se
pouºije výchozí. AF tak sniºuje nutnou kon�guraci na minimum. V následujícím výpisu je
ukázka address layoutu pouºitého v ukázce vý²e.

<table class="address-edit-layout" >
<af:iteration-part maxOccurs="4">
<tr>

<td>$af:next$</td>
<td>$af:next$</td>

</tr>
</af:iteration-part>

</table>

S pouºitím Aspect Faces frameworku lze u²et°it aº 25% úsilí v¥novaného do vývoje uºiva-
telského prost°edí a mnohem více p°i následné údrºb¥. Vlastní m¥°ení úspory kódu v r·zných
p°ípadech uvádím na konci práce v kapitole 7.

8http://www.primefaces.org/
9http://wiki.codingcrayons.com/display/af/Annotation+Descriptor+Reference+Table
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3.4.4 Aspekty generování

Generování fragment· je ovliv¬ováno mnoha aspekty. Hlavní chod generátoru je dán kon�-
gurací a anotacemi, které se vzájemn¥ dopl¬ují. Dal²ím aspektem jsou role uºivatel·, které
ovliv¬ují co se jak zobrazí danému typu uºivatele. Existují zde r·zné pro�ly generování -
Edit, ReadOnly a Search, které ur£ují formu zobrazení (náhled, vstupní pole, atd.). Díky
této ²iroké ²kále aspekt· lze generovat unikátní bohatá uºivatelská prost°edí. Dal²í moºností,
jak ovlivnit výsledný vzhled, je zanesení dal²ích podmínek do ²ablon widget· ve form¥ výraz·
v Expression Language (EL)10.

3.5 P°íbuzné projekty

V této kapitole jsou rozebrány p°íbuzné projekty k Aspect Faces a jejich vzájemné porovnání.
Nejprve se zam¥°ím na Apache Isis framework, který vznikl z p·vodního projektu Naked Ob-
jects, dále se v¥nuji projektu MetaWidget, který je také postaven na inspekci kódu. Zám¥rn¥
se zde v¥nuji pouze nástroj·m a technologiím kompatibilním s J2EE platformou, na které je
postavena aplikace eForm a se kterou je kompatibilní AF framework.

3.5.1 Apache Isis

Apache Isis[20] je java framework pro rychlý domain-driven vývoj webových aplikací. Vývoj
je soust°ed¥n v datové vrstv¥ aplikace a Apache Isis vytvá°í uºivatelské rozhraní, ale i persi-
stenci, security a dal²í. Apache Isis framework vznikl rozd¥lením p·vodního projektu Naked
Objects na dv¥ separátní v¥tve pro Javu a .NET. V¥tev pro .NET platformu reprezentuje
framework pod p·vodním názvem Naked Objects. Apache Isis jako takový vznikl v listopadu
roku 2012.

Apache Isis je zam¥°en spí²e na pouºití konvencí v modelu, neº na dodate£né kon�gura£ní
soubory. Vývoj je soust°ed¥n hlavn¥ na datový model, který je sloºený z POJO objekt· a ano-
tací. Isis framework generuje uºivatelské prost°edí webové aplikace nebo také REST aplika£ní
rozhraní pro webové sluºby. Apache Isis framework je navrºen jako snadno roz²i°itelný a p°i-
zp·sobitelný dané aplikaci. Nabízí ²irokou ²kálu r·zných zobrazovacích technologií, jako jsou
nap°. Apache Wicket, Scimpi a HTML5. Dále r·zné technologie pro security a persistenci.
Pro persistenci to jsou nap°. JDO, noSQL, SQL a XML. Pro security pak nap°. LDAP, SQL
nebo Shiro. Úplný seznam podporovaných technologií je uveden v dokumentaci11 k projektu.

Hlavním rozdílem mezi Apache Isis a Aspect Faces frameworkem je fakt, ºe Isis neumoº-
¬uje inspekci stávající architektury a v²e tak musí být explicitn¥ uvedeno v datovém modelu
aplikace. V následující £ásti je uveden MetaWidget framework, který jiº podporuje inspekci
stávající architektury a je tedy Aspect Faces frameworku podobn¥j²í.

10http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gjddd.html
11Apachi Isis dokumentace: http://isis.apache.org/documentation.html.
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3.5.2 MetaWidget

MetaWidget[31] má velice blízko k Aspect Faces frameworku. Jedná se o open-source fra-
mework pro runtime generování fragment· UI z datového modelu aplikace12. Framework
provádí inspekci back-end architektury aplikace a generuje sadu nativních widget· pro front-
end framework, který pouºívá daná aplikace. MetaWidget podporuje celou °adu front-end
i back-end technologií. Pro front-end to jsou nap°. JSF, JSP, Google Web Toolkit, Spring web
MVC a dal²í. Pro back-end je podpora také velice ²iroká, nap°. JavaBeans, Java Persistence
API, Hibernate, Annotation, Groovy, Seam a mnoho dal²ích. Celý seznam podporovaných
technologií naleznete v dokumentaci k projektu[31].

Hlavním rozdílem mezi Aspect Faces, které pouºívám v rámci této práce, a MetaWidget
frameworkem je zp·sob generování fragment·. AF sestavuje kaºdý fragment z tag·, které jsou
pln¥ uºivatelsky modi�kovatelné a lze tak dosáhnout rozmanitých uºivatelských prost°edí.
Naopak MetaWidget pouºívá svoji uzav°enou knihovnu a pokud chceme n¥jaký element
p°izp·sobit aplikaci, tak je nutný zásah do kon�gurace nebo je nutné provést zám¥nu výchozí
zna£ky v míst¥ generování.

V porovnání AF a MetaWidget je z°ejmé, ºe fragmenty generované AF frameworkem lze
snadn¥ji p°izp·sobit dané aplikaci. Porovnání kon�gura£ních soubor· u obou projekt· do-
jdeme k záv¥ru, ºe MetaWidget má obsáhlé a sloºité kon�gura£ní soubory. U AF fragment·
dosahujeme p°izp·sobení dané aplikaci pomocí jednoduché modi�kace ²ablon, nikoli zm¥ny
knihoven v kon�guraci. Naopak MetaWidget má ²ir²í podporu front-end framework· a je
distribuován pod licencí LGPL, coº vývojá°i umoº¬uje zdarma nasadit framework i v ko-
mer£ních projektech. Aspect Faces je zdarma pouze pro open-source a akademické projekty.

12Tento princip se také n¥kdy ozna£uje jako Object/User Interface mapping (OIM). MetaWidget doku-
mentace ozna£uje framework jako OIM tool.



Kapitola 4

Analýza

V této analytické £ásti se nejd°íve zam¥°ím na p°ípady uºití a jejich popis. Dále se podívám
na domény, které se v systému vyskytují a na jejich vzájemné vazby. Nakonec rozeberu
architekturu systému a plán nasazení.

4.1 P°ípady uºití

Diagram p°ípad· uºití je modelem £inností, které m·ºe systém vykonávat (na základn¥ inter-
akce s uºivatelem). Tyto p°ípady uºití vycházejí z analýzy funk£ních poºadavk·, viz kapitola
2.2.1. V systému se vyskytují dva akté°i. První aktér (Uºivatel) je skute£ný uºivatel, který
bude eForm aplikaci pouºívat. Uºivatele není nutné rozli²ovat do více rolí, protoºe eForm
aplikace je jednoduchá aplikace v reºimu SaaS1. Uºivatel vytvo°í poºadovaný typ formulá°e,
uloºí a následn¥ vyexportuje. Nelze p°edpokládat, ºe by n¥kdo registroval spole£nost kaºdý
den. Není zde tedy t°eba implementovat správu uºivatelských ú£t· atp.

Druhým aktérem je �asova£. �asova£ je automatizovaný skript, který se volá vºdy
jednou za den a provádí úklid neaktivních formulá°·, které jsou v systému déle neº ur£ený
po£et dní. Diagram p°ípad· uºití je uveden na obrázku 4.1. V následujícím textu popí²u
jednotlivé p°ípady uºití a jejich scéná°e.

UC-1: Vytvo°ení formulá°e

Zahájení práce s formulá°em musí být rychlé, proto aplikace nevyºaduje registraci. Uºivatel
je identi�kován pouze na základ¥ emailové adresy a unikátního kódu formulá°e.

• Uºivatel nejd°íve zadá svoji emailovou adresu a vybere poºadovanou právní formu
registrované spole£nosti.

• Systém ode²le potvrzující email s identi�kátorem formulá°e. Tímto zp·sobem dojde
k vytvo°ení nového formulá°e a k ov¥°ení uºivatele.

1
Software as a Service - Model nasazení softwaru, kde je aplikace dostupná p°es internet jako sluºba.

Není nutná instalace aplikace na vlastní po£íta£e.
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UC-2 a UC3: Editace formulá°e (p°idávání a odebírání poloºek)

Pokud jiº máme vytvo°ený formulá° pro jakoukoli právní formu spole£nosti, tak známe jeho
unikátní identi�kátor UID.

• Po zadání UID se uºivateli otev°e editovatelný formulá°.

• Uºivatel vyplní jednotlivé poloºky.

• Uºivatel p°idá a vyplní volitelné £ásti a poloºky formulá°e.

Obrázek 4.1: Diagram p°ípad· uºití.
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UC-4: Kontrola formulá°e

V pr·b¥hu editace formulá°e si uºivatel m·ºe ov¥°it, zda má formulá° vypln¥na v²echna
povinná pole a zda uvedené údaje odpovídají poºadovanému formátu. Po provedení kontroly
je uºivatel informován o výsledku a p°ípadných chybách. Pokud je formulá° vypln¥n správn¥,
tak dojde k jeho uloºení.

UC-5: Uloºení konceptu

Formulá°e pro registraci nových �rem do obchodního rejst°íku obsahují mnoho £ástí a polo-
ºek. Takový formulá° není snadné vyplnit najednou. Uºivatel si v pr·b¥hu vypl¬ování uloºí
formulá° jako koncept a pozd¥ji se k n¥mu m·ºe vrátit (na základ¥ identi�kátoru UID).

UC-6: Zobrazení náhledu

P°ed zahájením tisku nebo exportu formulá°e si uºivatel m·ºe zobrazit náhled na vypln¥ný
formulá°. Náhled zobrazuje, jak bude výsledný vypln¥ný formulá° vypadat. Tento náhled se
m·ºe zobrazit p°ímo z reºimu editace formulá°e.

UC-7: Export

Z analýzy funk£ních poºadavk· vyplývá poºadavek na export do dvou formát·, PDF a XLS,
viz kapitola 2.2.1. U tohoto p°ípadu uºití jsou moºné dva p°ístupy, jak se na export dívat.
Povolit export formulá°e bez provedení kontroly nebo exportovat striktn¥ pouze ov¥°ené
formulá°e. Zvolil jsem první moºnost, protoºe by mohlo být uºite£né si zobrazit náhled
rozepsaného formulá°e v cílovém formátu. V p°ípad¥ XLS formátu je také moºné dokon£it
formulá° v jiném programu.

• Uºivatel vyplní formulá°.

• Zvolí výsledný formát.

• Po vygenerování poºadovaného souboru si ho stáhne a uloºí.

UC-8: Odeslání formulá°e

V n¥kterých p°ípadech m·ºe být uºite£né neukládat formulá° lokáln¥, ale rovnou ho odeslat
jako p°ílohu emailu.

• Uºivatel vyplní formulá°.

• Vybere poºadovaný formát formulá°e.

• Zadá cílovou emailovou adresu a ode²le formulá°.

UC-9: Odebírání neaktivních formulá°·

V rámci snahy o zjednodu²ení uºivatelského rozhraní a moºnosti práce úpln¥ bez registrace,
je nutné zavést n¥jaký systém, který by automaticky spravoval formulá°e � promazával jiº
neaktivní formulá°e. V diagramu 4.1 je uveden aktér �asova£, který je práv¥ za toto zodpo-
v¥dný. Jedná se o automatizovaný skript, který se jednou za den spustí a odstraní v²echny
formulá°e, které jsou v systému déle neº ur£ený po£et dní. Toto £asové období je stanoveno
na 20 dní.
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4.2 Analytický doménový model

Na obrázku 4.2 je znázorn¥n analytický doménový model aplikace. Pro v¥t²í p°ehlednost se
zam¥°uje pouze na jeden typ právní formy � akciová spole£nost. Hlavní doména je Formulá°.
Doména eviduje základní údaje o formulá°i a jeho vlastníkovi. Od domény Formulá° jsou
odvozeny v²echny typy formulá°e pro konkrétní právní formy. Pro urychlení tvorby formulá°e
v aplikaci eForm bylo upu²t¥no od nutnosti registrace uºivatele. Informace o vlastníkovi jsou
zahrnuty v domén¥ Formulá°, který má unikátní identi�kátor UID a emailovou adresu
vlastníka, p°es kterou dochází k ov¥°ení uºivatele. Identi�kátor UID musí být dostate£n¥
sloºitý, protoºe bude náhradou hesla k uºivatelskému ú£tu. UID je zvoleno jako osm znak·
dlouhý °et¥zec, který se skládá z písmen a £íslic. UID = [a-zA-Z0-9]{8} .

Obrázek 4.2: Analytický doménový model - akciová spole£nost.
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4.3 Popis architektury

Cílová platforma aplikace je ur£ena p°ímo ze zadání. Je dána pouºitím Aspect Faces fra-
meworku, který je implementovaný v jazyce Java. Aplikace eForm je webová aplikace s t°í-
vrstvou architekturou. Cílová platforma je tedy Java EE 6 [9], která se vyuºívá u rozsáhlých
podnikových °e²ení, ale i u men²ích webových projekt·. Java EE 6 je komplexní sada pravi-
del, doporu£ení a technologií, které slouºí k návrhu, vývoji a nasazení vícevrstvých aplikací.
Architektura d¥lí aplikaci do t°í základních vrstev � prezenta£ní, business a datové. Obrázek
4.3 zachycuje architekturu i s pouºitými technologiemi v daných vrstvách.

Obrázek 4.3: Architektura aplikace eForm.

T°ívrstvá architektura zaji²´uje striktní odd¥lení dat od °ídicí logiky a jejich prezentace.
Tento p°ístup umoº¬uje vytvo°ení více pohled· na stejná data. Aplikace je snadno modi�-
kovatelná a udrºovatelná. Java EE 62 speci�kace je p°ímo navrºena pro tvorbu vícevrstvých
aplikací a pro kaºdou z nich p°iná²í sadu volitelných technologií a framework·. V následující
£ásti rozeberu jednotlivé vrstvy a technologie pouºité v kaºdé z nich.

4.3.1 Prezenta£ní vrstva

Z pohledu této práce je prezenta£ní vrstva nejd·leºit¥j²í £ást. P°edm¥tem práce je nasa-
zení a otestování technologie pro automatické generování fragment· uºivatelského prost°edí
z datového modelu a jeho metadat. Automatizované generování zaji²´uje framework Aspect
Faces, viz kapitola 3.4, který v dynamickém reºimu3 pracuje s MVC frameworkem Java
Server Faces v aktuální verzi 2.1.

2Více o platform¥ a jednotlivých technologií naleznete zde:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/index.html.

3Aspect Faces framework v dynamickém reºimu sestaví facelet ²ablonu z jednotlivých fragment· a následn¥
ji interpretuje, tj. vykreslí HTML a JavaScript. Ukázku Aspect Faces v dynamickém reºimu nalzeznete zde:
http://wiki.codingcrayons.com/display/af/Dynamic+use+of+AspectFaces.
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4.3.1.1 Java Server Faces

JavaServer Faces (JSF)[6] tvo°í rámec pro tvorbu webových aplikací na platform¥ Java.
Framework je zaloºený na komponentách. P°i návrhu speci�kace byl kladen d·raz na snadnou
roz²i°itelnost o nové komponenty. JSF je postaveno nad architektonickým návrhovým vzorem
Model�View�Controller (MVC)[12].

Obrázek 4.4: Java Server Faces � implementace MVC

Implementace MVC Java Server Faces frameworkem je znázorn¥na na obrázku 4.4. Vzor
MVC rozd¥luje prezenta£ní vrstvu na t°i separátní komponenty.

• Model � V JSF aplikacích je model tvo°en pomocí tzv. Managed Bean, které vytvá°í
rozhraní mezi logikou aplikace a DAO vrstvou, viz business a datová vrstva aplikace.

• View � P°evádí data reprezentovaná modelem do gra�cké podoby p°ív¥tivé uºivateli.
V JSF je tvo°ena pomocí tzv. Render Kitu, který pro kaºdou komponentu obsahuje
jednu £i více vykreslovacích t°íd, které danou komponentu vykreslí do formátu inter-
pretovatelného webovým prohlíºe£em (HTML, CSS, JavaScript).

• Controller � Controller reaguje na události, které generuje uºivatel a provádí zm¥ny
datového modelu nebo pohledu. V JSF aplikaci tento °adi£ nepí²eme, je sou£ástí fra-
meworku (Faces Servlet).

V této práci pouºívám JSF s nov¥j²í facelet4 zobrazovací technologií, která umoº¬uje lep²í
práci se ²ablonami, neº star²í Java Server Pages (JSP)5 technologie. Aspect Faces v sou£asné
dob¥ ani nemá ºádnou podporu pro JSP, které jsou v praxi stále je²t¥ velmi £asté.

4Facelet je framework pro tvorbu prezenta£ní vrstvy postavené na JSF. Pln¥ implementuje v²echny nové
vlastnosti z Java EE 6 speci�kace a nahrazuje tak star²í JSP. Pro tvorbu stránek vyuºívá XHTML, Expression
Language a systém ²ablon. Více naleznete zde http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gijtu.html.

5Java Server Pages je p·vodní technologie pro tvo°ení dynamických stránek na platform¥ Java. Kombinují
statický HTML obsah a JSP skripty. Díky JSP je vývojá° odstín¥n od Servletu a m·ºe se soust°edit pouze
na vlastní stránky.
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4.3.2 Business vrstva

Business vrstvu v aplikaci eForm tvo°í Enterprise Java Beans (EJB)[17] ve verzi 3.1. Tato
nová speci�kace, kterou p°iná²í Java EE 6, usnad¬uje práci s EJB. Jiº se nemusí de�novat
rozhraní, p°iná²í asynchronní volání a plánování úloh ve stylu cron. Dále p°iná²í EJB Lite
pro webový pro�l. Tato speci�kace vznikla v reakci na Spring framework6. EJB jsou serve-
rové komponenty, které usnad¬ují vývoj distribuovaných systém·. EJB speci�kace umoº¬uje
vytvá°et robustní, ²kálovatelné a bezpe£né aplikace.

4.3.3 Datová vrstva

Datová vrstva tvo°í rozhraní mezi databázovým strojem a zbytkem aplikace. Aplikace eForm
vyuºívá rela£ní databázi, je tedy nutné nasadit n¥jaký ORM7 framework. Sou£ástí speci�kace
Java EE 6 je Java Persistence API (JPA)[11]. JPA de�nuje standardní rozhraní pro rela£n¥-
objektové mapování. Aplikace eForm vyuºívá Hibernate implementaci JPA v nejnov¥j²í verzi
2.0. JPA 2.0 p°ineslo mnoho nových vylep²ení, které umoº¬ují snadn¥j²í práci s entitami.
Nejpodstatn¥j²í zm¥nou p°edstavuje Criteria API pro tvorbu dynamických dotaz·, roz²í°ené
mapování kolekcí, Cache API a dal²í. Velkou výhodou pouºití ORM frameworku je snadný
potenciální p°echod z rela£ní databáze na objektovou.

4.4 Plán nasazení

Aplikace eForm je webová aplikace, která bude nabízena zdarma v distribu£ním modelu Soft-
ware as a Service (SaaS). Tento distribu£ní model p°esn¥ vystihuje pot°eby aplikace eForm.
Kv·li vytvo°ení n¥kolika formulá°·, si uºivatel nemusí instalovat ºádný software, ale vyuºije
eForm jako sluºbu na internetu. Aplikace bude dostupná na ve°ejné adrese. K nasazení EJB
aplikace je nutné aplika£ní server, který implementuje EJB speci�kaci. Pro nasazení eForm
aplikace jsem zvolil JBoos AS 7.18 aplika£ní server, který má pln¥ certi�kovaný webový pro�l
a úpln¥ implementovanou sadu Java EE 6 speci�kací.

Na obrázku 4.5 je znázorn¥n diagram nasazení. Aplikace eForm bude nasazena v cloud
prost°edí OpenShift9 od spole£nosti RedHat10. OpenShif jsem zvolil z d·vodu, ºe nabízí
JBoss AS 7.1 v distribu£ním modelu Plarform as a Service (PaaS) a to i zdarma. V PaaS
modelu je uºivateli nabízena moºnost nasazení vlastní aplikace v cloud infrastruktu°e ma-
jitele. Uºivatel nemá moºnost ovlivnit tuto infrastrukturu, m·ºe spravovat pouze vlastní
aplikace. PaaS tak tvo°í st°ední vrstvu cloud technologie. Poskytuje nástroje, aplika£ní ser-
very, databázové servery, nástroje pro management atp. Dal²ím p°íkladem PaaS je nap°.
Google App Engine11. Nasazením v cloudovém prost°edí získáme vysokou dostupnost, ²ká-

6Spring je open-source framework pro tvorbu J2EE aplikací. P°iná²í alternativu k EJB a umoº¬uje tak
nasadit aplikace i bez aplika£ního serveru pouze na server, který implementuje webový pro�l.

7Objektov¥ rela£ní mapování je obecná technika, která slouºí k automatické konverzi rela£ních dat do
objektov¥ orientovaných jazyk·.

8JBoss AS 7.1 lze zdarma stáhnout zde: http://www.jboss.org/jbossas.
9https://openshift.redhat.com/

10 https://www.redhat.com
11https://developers.google.com/appengine/
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lovatelnost a zárove¬ nám odpadá starost o samotný hardware. Více o cloud technologiích
naleznete zde [1].

Obrázek 4.5: Diagram nasazení.

Z diagramu nasazení dále vyplývá pouºití MySQL[16] databázového stroje, který je op¥t
hostovaný v OpenShift prost°edí. MySQL je velice populární open-source rela£ní databáze.
MySQL není tak robustním systémem jako nap°. Oracle databáze, proto je pom¥rn¥ rychlá
a mén¥ náro£ná na hardware. Dal²í velkou výhodou je podpora pro celou ²kálu programova-
cích jazyk·, jako jsou nap°. Java, PHP, Python, C++ a .NET. Pro platformu Java existuje
JDBC ovlada£ JConnector12.

12http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/



Kapitola 5

Návrh °e²ení a realizace

Tato kapitola se postupn¥ v¥nuje návrhu a realizaci v²ech roz²í°ení pro framework Aspect
Faces. Nejprve se zam¥°ím na provád¥ní validace formulá°e na základ¥ podmínek, dále je zde
popsán automatizovaný export formulá°· do PDF resp. XLS formátu.

5.1 Podmín¥ná validace

Formulá°e pro registraci nové spole£nosti do obchodního rejst°íku jsou relativn¥ dlouhé.
Obsahují mnoho £ástí a poloºek. Uºivatel, s nejv¥t²í pravd¥podobností, nevyplní takto dlouhý
formulá° najednou, ale bude chtít si rozepsaný formulá° uloºit a pozd¥ji se k n¥mu vrátit.

Ve výpisu kódu je znázorn¥n formulá° pro odeslání n¥jaké zprávy. Po stisku tla£ítka
Send je nutné provést validaci v²ech polí a v p°ípad¥, ºe kontrola polí prob¥hla v po°ádku,
se formulá° ode²le.

<h:form>
<h:inputText id="date" value="#{msg.date}" >

<f:validateRequired />
</h:inputText>
<h:inputText id="email" value="#{msg.address}" >

<f:validateRequired />
</h:inputText>
<h:inputText id="message" value="#{msg.message}" >

<f:validateRequired />
</h:inputText>
...

<h:commandButton action="#{msg.save}" value="SaveDraft" id="SaveDraft"/>
<h:commandButton action="#{msg.send}" value="Send" id="Send"/>
<h:commandButton immediate="true" value="Cancel" id="cancel"/>
</h:form>

23



24 KAPITOLA 5. NÁVRH �E�ENÍ A REALIZACE

Dále chceme rozepsaný formulá° uloºit jako koncept. Zde vzniká problém, jak p°esko£it
fázi validace z Java Server Faces ºivotního cyklu [6] a uloºit rozepsaný formulá° jako koncept.
JSF �ivotní cyklus je znázorn¥n na následujícím diagramu.

Obrázek 5.1: �ivotní cyklus � Java Server Faces

Validace je podmín¥ná ve smyslu, která akce byla vyvolána (které tla£ítko bylo stisk-
nuto). Pomocí parametru immediate je moºné fázi validace p°esko£it, ale zárove¬ se také
neobnoví datový model a formulá° tak nebude uloºen. V sou£asné verzi frameworku JSF 2
není pro tento scéná° ºádná podpora, proto je nutné implementovat vlastní roz²í°ení, viz
dal²í podkapitoly.

5.1.1 OmniFaces °e²ení

OmniFaces[32] je roz²i°ující knihovna pro framework Java Server Faces. Soust°e¤uje se na
zjednodu²ení b¥ºných úkol·, které se £asto p°i psaní JSF aplikací opakují. Knihovna je
kompatibilní s velkou mnoºinou JSF knihoven. Aspect Faces framework také podporuje
mnoho JSF implementací jako jsou RichFaces, ICEFaces, PrimeFaces, Tomahawk a dal²í,
proto je nutné, aby podmín¥né validátory byly nezávislé na konkrétní JSF implementaci.

Knihovna OmniFaces p°iná²í tag <o:ignoreValidationFailed>, který umoº¬uje skrýt
to, ºe validace na n¥kterých polích selhala. P°íklad pouºití OmniFaces °e²ení je nastín¥n
v následující ukázce.

<o:form>
<o:outputLabel for="in" value="Foo" />
<h:inputText id="in" required="true" />
...
<h:commandButton value="Saveaction="#{crt.save}">
<o:ignoreValidationFailed />

</h:commandButton>
</o:form>
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Problémem tohoto °e²ení je fakt, ºe zde nedochází k opravdovému p°esko£ení fáze vali-
dace, ale pouze ke skrytí u polí, kde validace selhala. V datovém modelu jsou tedy obnoveny
pouze prvky, u kterých validace neselhala. Z tohoto d·vodu a také z d·vodu, ºe Aspect
Faces jsou nezávislé na konkrétním dodavateli komponent, jsem se rozhodl napsat vlastní
roz²í°ení pro Aspect Faces - JSF on-demand validation a nepouºívat °e²ení n¥jaké konkrétní
JSF implementace.

5.1.2 JSF on-deman validation

JSF on-deman validation °e²í problém podmín¥né validace. S tímto Aspect Faces roz²í°e-
ním je moºné p°esko£it fázi validace JSF ºivotního cyklu a zárove¬ obnovit datový model
aplikace. Princip podmín¥ných validátor· je postaven na p°ekrytí standardních validátor·
objekty implementující rozhranní javax.faces.validator.Validator.O tomto principu se
na javalab blogu zmi¬uje André Pankraz [15].

Ve výchozím stavu jsou v²echny validátory aktivní. Pokud pot°ebujeme pro n¥jakou akci
validaci p°esko£it, p°idáme pre�x _ff k id prvku, který tuto akci vyvolává. V následujícím
kódu je jiº formulá° s podporou on-demand validace.

<h:form>
<h:inputText id="date" value="#{msg.date}" >

<f:validateRequired />
</h:inputText>
<h:inputText id="email" value="#{msg.address}" >

<f:validateRequired />
</h:inputText>
<h:inputText id="message" value="#{msg.message}" >

<f:validateRequired />
</h:inputText>
...

<h:commandButton action="#{msg.save}" value="SaveDraft" id="_ffSaveDraft"/>
<h:commandButton action="#{msg.send}" value="Send" id="Send"/>
<h:commandButton immediate="true" value="Cancel" id="cancel"/>
</h:form>

Pro tla£ítko SaveDraft se validace neprovede a formulá° bude uloºen jako koncept. Toto
°e²ení je bezpe£né v porovnání s pouºitím parametru pro vypínání validace.

<f:param name= "validation" value= "true" />

Parametr validation je snadné podvrhnout a tak potenciáln¥ naru²it bezpe£nost aplikace.
Pokud n¥kdo p°idá pre�x _ff k POST parametru, tak JSF akci neprovede. Dal²í výhodou
tohoto °e²ení je, ºe nevyºaduje JavaScript, je tedy bezpe£né i v p°ípad¥, ºe je JavaScript
v prohlíºe£i zakázaný.
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5.1.2.1 Podporované validátory a kon�gurace

Knihovna JSF on-demand validation podporuje standardní JSF 2 validátory. Zde je jejich
vý£et.

• DoubleRangeValidator

• LengthValidator

• LongRangeValidator

• RegexValidator

• RequiredValidator

Pro pouºití podmín¥né validace se musí nejprve p°eregistrovat standardní validátory
na podmín¥né. Není nutné registrovat v²echny, sta£í jen ty, které chceme, aby byli pod-
mín¥né. On-demand validátory se kon�gurují jako b¥ºné uºivatelské validátory v souboru
faces-con�g.xml.

<validator>
<validator-id>javax.faces.Required</validator-id>
<validator-class>cz.ctu.odv.OnDemandRequiredValidator</validator-class>

</validator>
<validator>

<validator-id>javax.faces.Length</validator-id>
<validator-class>cz.ctu.odv.OnDemandLengthValidator</validator-class>

</validator>
<validator>
<validator-id>javax.faces.DoubleRange</validator-id>

<validator-class>cz.ctu.odv.OnDemandDoubleRangeValidator</validator-class>
</validator>
<validator>

<validator-id>javax.faces.LongRange</validator-id>
<validator-class>cz.ctu.odv.OnDemandLongRangeValidator</validator-class>
</validator>

<validator>
<validator-id>javax.faces.RegularExp</validator-id>
<validator-class>cz.ctu.odv.OnDemandRegularExpValidator</validator-class>

</validator>

5.1.2.2 Roz²íºení pro Aspect Faces

Knihovna JSF on-demand validation roz²i°uje framework Aspect Faces o dal²ích p¥t anotací
pro podmín¥nou validaci. Tyto anotace p°iná²í obdobn¥ jako Bean Validation1 nebo Hiber-

1Nový model validace, který je sou£ástí JEE 6 speci�kace. Umoº¬uje de�novat omezení p°ímo
v datovém modelu. Omezení jsou de�novány pomocí anotací ve t°íd¥ modelu. Refenren£ní p°íru£ka:
http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gircz.html.
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nate Validation2 omezení na prvky objektu, která se propagují do prezenta£ní vrstvy. Na
základ¥ t¥chto omezení jsou generovány valida£ní tagy, hv¥zdi£ka u povinných polí, zvýraz-
n¥ní polí, atd.

Annotation Descriptor
Variable to use in
templates

@OdRequired OdRequiredAnnotationDescriptor required
@OdLength OdLengthAnnotationDescriptor minLength, maxLength
@OdLongRange OdLongRangeAnnotationDescriptor minimum, maximum
@OdDoubleRange OdDoubleRangeAnnotationDescriptor minimum, maximum
@OdRegex OdRegexAnnotationDescriptor pattern

Tabulka 5.1: JSF on-demand validation roz²í°ení pro Aspect Faces

Tyto anotace de�nují své prom¥nné, které lze pouºít v Aspect Faces ²ablonách pro de�nici
validátor·. JSF zna£ky odpovídají pouºitému typu validátoru. S knihovnou JSF on-demand
validation je také moºné pouºít v²echny anotace, které jiº de�nují samotné Aspect Faces3,
jako jsou @UiRequired,@UiPattern a dal²í.

V následujícím výpisu kódu je nazna£ena entitní t°ída Address s polem po²tovního sm¥-
rovacího £ísla, které je povinné a musí být ve tvaru daném regulárním výrazem, který je
nazna£ený v p°íslu²né anotaci.

@Entity
public class Address extends EntityObject{

@OdRequired
@UiOrder(1)
private String city;

@UiOrder(2)
@OdRequired
@OdRegex(pattern="[1-9]{1}[0-9]{2}\\s?[0-9]{2}")
private String zipCode;

...
}

Aspect Faces ²ablona pro vstupní textové pole, na které se bude mapovat pole po²tovního
sm¥rovacího £ísla z entity Address, bude vypadat podobn¥ jako v následující ukázce.

2Hibernate implementace Bean Validation. Referen£ní p°íru£ka:
http://docs.jboss.org/hibernate/validator/4.0.1/reference/en/html_single.

3Úplný seznam podporovaných anotací nalezenete zde:
http://wiki.codingcrayons.com/display/af/Annotation+Descriptor+Reference+Table.
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V pr·b¥hu generování fragment· uºivatelského prost°edí se vyhodnotí prom¥nné $required$
a $pattern$.Na základ¥ obsahu t¥chto prom¥nných se k danému poli vloºí validátory.

<util:inputText
label="#{text['$entityBean.shortClassName().firstToLower()$.$field$']}"
value="#{$entityBean.shortClassName()$.$field$}"
size="$size$"
printable="$print$"
required="$required$"
pattern="$pattern$"
maxlength="$maxLength$"
...
id="#{prefix}$field$"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core" >

<f:validateRequired disabled="#{not $required$}" />
<f:validateRegex pattern="$pattern$" disabled="#{empty '$pattern$'}"/>

</util:inputText>

Podmín¥né validátory jsou omezeny pouze na pouºití tag· f:validateXxx.Valida£ní
atributy UI komponenty nelze pouºít, protoºe validátor pro tento atribut je svázán p°ímo
s danou komponentou. V r·zných JSF implementacích se mohou tyto validátory i atributy
li²it. P°íkladem takového atributu je atribut required.

5.2 Export formulá°·

Jedním z cíl· této práce je návrh a implementace automatizované tvorby PDF a XLS formu-
lá°· z datového modelu a jeho metadat. K tomuto ú£elu lze s výhodou vyuºít generovaných
fragment· formulá°e, které tvo°í HTML náhled na rozpracovaný formulá°. S touto technikou
lze de�novat pouze jednu facelet ²ablonu pro HTML, PDF a XLS výstup.

<ui:define name="content" >
<h:panelGroup layout="block" class="form-block">
<h:outputText value="Adresa" class="block-caption" />
<util:ui instance="#{fc.address}" edit="false" layout="printable.xhtml"/>

</h:panelGroup>
...

</ui:define>

Vý²e je uveden p°íklad pro fragment s adresou. Ozna£íme ho jako needitovatelný
a p°idáme printable.xhtml layout, který je optimalizovaný pro tisk. Formát, ve kterém
se formulá° zobrazí, je dán parametrem output. P°ed zpracováním HTTP poºadavku je
nutné tento poºadavek zachytit a vy£íst poºadovaný formát výstupního souboru. Pro tento
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ú£el se na danou URL zaregistruje RendererFilter, který na základ¥ output parame-
tru dále p°epo²le poºadavek ke zpracování. RendererFilter je t°ída, která implementuje
javax.servlet.Filter4 rozhraní.

Obrázek 5.2: Konceptuální model automatizovaného exportu formulá°·.

ContentCaptureServlet slouºí k vykreslení HTML formulá°e z datového modelu, Aspect
Faces ²ablon a layout·. T°ída ContentCaptureServlet je potomkem t°ídy
HttpServletResponseWrapper5, která implementuje rohraní HttpServletResponse a m·ºe
slouºit jako základ pro úpravu odpov¥di od Servletu. Ukázka formulá°e v r·zných formátech
je uvedena v p°íloze B.

5.2.1 PDF formulá°

Prvním z poºadovaných formát· pro export formulá°· je PDF. PDF soubor musí spl¬ovat
pravidla daná technickou speci�kací dokument·, která je uvedena v tabulce 2.1 v kapitole
2.2.2, která se zabývá obecnými poºadavky na aplikaci.

5.2.1.1 Jasper Reports

Protoºe kvalitní vestav¥ná podpora pro tisk na platform¥ Java chybí, vznikla sada knihoven
a nástroj· pod názvem Jasper Reports[10]. Jasper Reports je velice ºivý open-source projekt,
který je k dispozici pod licencí LGPL. V pr·b¥hu £asu se Jasper Reports stal velmi populární
reportovací nástroj, který umoº¬uje vytvá°et mnoho typ· výsledných soubor·, nap°. XML,
HTML, PDF, XLS a dal²í.

4Komponenta Servlet Filter je sou£ástí Java Servlet speci�kace od verze 2.3. Filtry dynamicky zachycují
poºadavky resp. odpov¥di a mohou je transformovat do jiné formy. Více o této problematice naleznete zde:
http://www.oracle.com/technetwork/java/�lters-137243.html.

5Více viz Java EE 6 dokumentace, kterou naleznete zde:
http://docs.oracle.com/javaee/6/api/javax/servlet/http/HttpServletResponseWrapper.html.
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Jasper Reports zde uvádím, protoºe de�nice PDF dokumentu je dána XML souborem.
První my²lenka byla napsat vlastní XML Aspect Faces ²ablony ve formátu, který vyuºívá
Jasper Reports (JR). Aspect Faces framework ve statickém módu6 by tento soubor sloºil
z fragment· a následn¥ by se zkompilovat celý report. Vytvo°ení reportu z datového modelu
a jeho metadat by tedy bylo pln¥ automatizované.

XML soubor, ve kterém je dokument nade�nován, má koncovku .jrxml a po jeho kom-
pilaci se vytvo°í jasper binární soubor. Formát souboru jrxml je natolik komplikovaný, ºe
nelze rozloºit na jednotlivé fragmenty pro automatické generování. Obsahuje své vnit°ní pro-
m¥nné a absolutní pozice prvk·, které nelze spo£ítat, protoºe samotné fragmenty je²t¥ nejsou
k dispozici.

V JR ²ablonách lze pouºívat v²echny primitivní datové typy a základní objekty, nap°.
String, Date a Object. Vnit°ní pomocné t°ídy d¥líme na t°i základní skupiny �eld, variable
a parameter.

• Field � Základní prom¥nná reportu. Field tvo°í °ádek reportu, odpovídá tedy jednomu
objektu z datového zdroje aplikace.

• Parameter � Parameter je pomocná prom¥nná pro vkládání £ástí reportu, které by
jinak byly duplikovány na více místech reportu.

• Variable � Jsou uºivatelsky de�nované prom¥nné, které lze pouºít pro základní výpo-
£ty nad daty. Slouºí pro tvorbu statistik a graf· v reportu.

O oblíbenosti Jasper Reports reportovacího systému sv¥d£í také fakt, ºe pro n¥j byla
zavedena p°ímá podpora ve Spring frameworku nebo plugin pro Java Server Faces. �ablonu
reportu lze tvo°it ru£n¥, nebo pomocí vizuálního nástroje iReport, který je postavený na
platform¥ NetBeans.

Jelikoº nelze vytvo°it ²ablony pro jednotlivé fragmenty jrxml dokumentu, tak jsem se
rozhodl vytvo°it vlastní Aspect Faces roz²í°ení pro tvorbu PDF formulá°·, PDF Extension.

5.2.1.2 PDF Extension

PDF Extension roz²i°uje moºnosti Aspect Faces frameworku o automatické generování PDF
formulá°· a report·. De�nice PDF stránky se provádí pomocí Aspect Faces layout· (HTML
tabulky) a kaskádových styl·. Není tedy pot°eba, aby se vývojá° u£il novou technologii jako
v p°ípad¥ Jasper Reports. Hlavní výhodou tohoto °e²ení je, ºe PDF Extension pracuje se
stejnou facelet ²ablonou, která je jiº vytvo°ena pro HTML zobrazení. Navíc se p°idávají
pouze CSS pravidla pro optimalizaci stránky pro tisk, viz kapitola 5.2.1.4. Pomocí tohoto
roz²í°ení vytvo°íme z Aspect Faces pom¥rn¥ silný nástroj pro tvorbu PDF report· z datového
modelu v dob¥ b¥hu aplikace.

6Aspect faces umoº¬uje b¥h i v tzv. statickém módu. V tomto módu dojde pouze ke sloºení dokumentu
z fragment· a k uloºení tohoto dokumentu. Nedochází zde k interpretaci, nap°. k vykreslení JSF stránky.
Více naleznete v Aspect Faces dokumentaci.
http://wiki.codingcrayons.com/display/af/Static+use+of+AspectFaces
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5.2.1.3 Flying Saucer

Ve v¥t²in¥ p°ípad· bude výstupem Aspect Faces soubor typu XHTML, ale lze de�novat XML
a jiné ²ablony. Hlavní my²lenka je vyuºít stejnou facelet ²ablonu, která slouºí pro zobrazení
náhledu formulá°e ve webovém prohlíºe£i, i pro tvorbu PDF souboru. Programátor pouze
de�nuje layout a CSS t°ídy pro tisk a PDF bude automaticky vygenerováno bez dal²ího úsilí.
Jak optimalizovat stránku pro tisk pomocí CSS je uvedeno v následující kapitole 5.2.1.4.

Nyní je pot°eba vy°e²it p°evod XHTML do PDF souboru. Na tento problém je zam¥°ena
knihovna Flying Saucer[28]. Knihovna umoº¬uje transformaci XML nebo XHTML soubor·
do PDF. Tuto knihovnu jsem zvolil, protoºe umí na zdrojový dokument aplikovat kaskádové
styly, které nejsou p°ímo v dokumentu, ale jsou v samostatných souborech.

Flying Saucer má otev°ený zdrojový kód7, není tedy problém zjistit, ºe pro samotnou
transformaci do PDF vyuºívá velice populární knihovnu iText. Podp·rná knihovna iText je
voln¥ dostupná pod licencí AGPL8. Více o knihovn¥ iText naleznete na stránkách projektu
[27] . P°evod XHTML stránky by byl moºný i s pouºitím samotné iText knihovny, ale kód
PDF generátoru by se stal velice sloºitý.

5.2.1.4 Optimalizace stránky pro tisk

Stejn¥ jako p°i tvorb¥ b¥ºných webových stránek je nutné optimalizovat dokument pro tisk
a dal²í r·zná zobrazení, tak to platí i pro transformaci facelet ²ablony do PDF. Nástroj
Flying Saucer, který tuto transformaci provádí, podporuje standard CSS 2.1. Kaskádové
styly ve verzi 2.1[22] p°iná²ejí ²irokou podporu optimalizace dokument· pro tisk.

CSS umoº¬ují aplikovat r·zná pravidla na zobrazení stránky v závislosti na tom, z jakého
média se na ni p°istupuje. Flying Saucer na£te XHTML dokument, aplikuje na n¥j CSS
pravidla a pomocí iText knihovny vytvo°í PDF soubor. Flying Saucer se tvá°í jako tiskové
za°ízení.

Prvním krokem optimalizace HTML dokumentu je nastavení velikosti tisknuté stránky.
Z technických poºadavk· na dokument vyplývá formát A4, viz tabulka 2.1. Doporu£ená ²í°ka
obsahu stránky je 600px.

@page { size: A4; }

Tisk formulá°e vychází ze stejné ²ablony jako náhled. V tuto chvíli je pot°eba skrýt
hlavi£ku, pati£ku a li²tu s nástroji. Skrýt prvek p°i tisku lze pomocí vlastnosti display.

.no-print { display: none; }

Výsledný formulá° se skládá z r·zn¥ dlouhých £ástí. �asto chceme, aby n¥jaká £ást nebyla
rozd¥lena mezi dv¥ stránky. Pokud aplikujeme následující pravidlo na blok formulá°e, tak
v p°ípad¥, ºe by se jiº celý neve²el na stránku, tak se vloºí aº na následující.

7Licence GNU Lesser GPL (http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html).
8A�ero General Public License je licence odvozená od GNU GPL. Celé zn¥ní licence naleznete zde:

http://itextpdf.com/terms-of-use/agpl.php.
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.form-block { page-break-inside: avoid; }

Dal²ím velkým poºadavkem na dokument, který obsahuje tabulky s mnoha prvky, je
správné stránkování, tj. pokud tabulka p°esahuje na více stránek, aby na kaºdé z nich bylo
vykresleno záhlaví a zápatí, pokud jsou de�novány. Tagy THEAD a TFOOT by m¥li toto pod-
porovat9, ale v n¥kterých prohlíºe£ích a hlavn¥ ve Flying Saucer nástroji to není implemen-
továno10. Je tedy nutné na v²echny tabulky layout· aplikovat dal²í CSS pravidlo.

table { -fs-table-paginate: paginate; }

Záhlaví a zápatí se £asto de�nujeme nejen u tabulek, ale i u celých stránek dokumentu.
Nap°íklad chceme, aby na kaºdé stran¥ naho°e byl umíst¥n titulek a dole podpis a datum vy-
tvo°ení dokumentu. V následující ukázce je element #form-title umíst¥n naho°e uprost°ed
na kaºdé stran¥ dokumentu. Více o této problematice naleznete zde [19].

@page{
@top-center{

content: element(form-title);
};

}

#form-title{
text-align: center;
position: running(header-center);

}

Poslední poºadavek kladený na výstupní dokument je vloºení pole s £íslem aktuální
stránky. CSS toto op¥t umoº¬uje. V následující ukázce je vloºeno £íslování na kaºdou stránku
dokumentu do pravého dolního rohu.

@page{
@bottom-right{ content: counter(page); };

}

N¥kdy je také dobré zobrazit celkový po£et stránek, viz následující ukázka.

@page {
@bottom { content: "Stránka " counter(page) " z " counter(pages); };

}

5.2.1.5 Roz²í°ení pro Aspect Faces

Velkou výhodou frameworku Aspect Faces je jeho snadná roz²i°itelnost o vlastní anotace
a ²ablony, viz dále. Tuto vlastnost pln¥ vyuºívá PDF Extension a obohacuje Aspect Faces
o anotace pro °ízení a formátování tisku formulá°· do PDF souboru.

9HTML 4.0 referen£ní p°íru£ka: http://www.w3schools.com/tags/tag_thead.asp.
10 Flying Sauces - uºivatelská p°íru£ka, sekce o roz²í°ení CSS 2.1 speci�kace:

http://�yingsaucerproject.github.com/�yingsaucer/r8/guide/users-guide-R8.html#xil_43.
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Annotation Descriptor
Variable to use in
templates

@UiPrint UiPrintAnnotationDescriptor print
@UiCaption UiCaptionAnnotationDescriptor caption
@UiBold UiBoldAnnotationDescriptor bold
@UiItalic UiItalicAnnotationDescriptor italic
@UiUnderline UiUnderlineAnnotationDescriptor underline

Tabulka 5.2: PDF roz²í°ení pro Aspect Faces

PDF Extension anotace de�nují nové prom¥nné, které lze pouºít p°ímo v Aspect Faces
²ablonách. Na základ¥ hodnoty t¥chto prom¥nných, lze prvk·m dynamicky p°idávat nové
CSS t°ídy, které ovliv¬ují jejich výsledný vzhled. V následujícím výpisu je uveden p°íklad
pouºití anotace @UiPrint, která slouºí k °ízení tisku.

@Entity
public class Person extends EntityObject{

@UiPrint(disable=true)
private String nickname;

@OdRequired
private String name;
...

}

PDF Extension je kompatibilní se v²emi anotacemi a kon�guracemi Aspect Faces. Je
tedy dodrºeno stejné po°adí prk·, stejné layouty a ve výchozím stavu budou ti²t¥ny stejné
prvky, které se zobrazují v HTML. Pokud n¥jaký prvek chceme zobrazit pouze v HTML
náhledu, ale ve výsledném PDF dokumentu jiº být nemá, tak k n¥mu p°i°adíme anotaci
@UiPrint(disable=true). V na²em p°ípad¥ se vytiskne pouze jméno a p°ezdívka bude pro
PDF soubor skryta. Z tabulky 5.2 je patrné, ºe anotace @UiPrint de�nuje prom¥nnou print.
Tuto prom¥nnou sta£í p°idat do rodi£ovské ²ablony pro zobrazení.

<ui:composition xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html" />

<div class="item #{print?' ': 'no-print'} >
...

</div>
</ui:composition>

Pokud platí print== false , tak se k danému prvku p°i°adí CSS t°ída no-print, ve které
je de�nováno display:none pro media typu print. Na stejném principu jsou postaveny PDF
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Extension anotace pro základní formátování výstupu. V sou£asné dob¥ knihovna podporuje
t°i typy formátování.

• @UiBold � tu£ný text

• @UiItalic � kurzíva

• @UiUnderline � podtrºený text

Aspect Faces framework je snadno roz²i°itelný o dal²í anotace, lze tedy obohatit i PDF
Extension o vlastní anotace. Prvním krokem je deklarace samotné uºivatelské anotace. Celý
postup uvedu na p°íkladu jiº známé anotace @UiPrint.

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target(value = {ElementType.METHOD, ElementType.FIELD})
public @interface UiPrint {

public boolean disable() default false;
}

Dále se musí vytvo°it a zaregistrovat deskriptor11, který namapuje prom¥nné z na²í anotace
na Aspect Faces prom¥nné, které jsou viditelné v ²ablonách, ze kterých se tvo°í fragmenty
uºivatelského prost°edí.

public class UiPrintAnnotationDescriptor implements AnnotationDescriptor{

@Override
public String getAnnotationName() {

return "cz.cvut.pdfextension.annotation.UiPrint";
}

@Override
public List<Variable> getVariables(AnnotationProvider ap) {

List<Variable> variables = new ArrayList<Variable>();
variables.add(new Variable("print", ap.getValue("disable")));
return variables;

}
}

V této fázi se jiº m·ºeme odkazovat na prom¥nnou print z deskriptoru anotace @UiPrint
v ²ablonách Aspect Faces. Pomocí takto de�novaných prom¥nných lze upravovat ²ablony
a tím p°izp·sobit výsledné uºivatelské rozhraní speci�ckým poºadavk·m.

11Annotation Descriptor se registruje v souboru aspecfaces-con�g.xml. Více naleznete v Aspect Faces
dokumentaci: http://wiki.codingcrayons.com/display/af/AspectFaces.
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5.2.2 XLS formulá°

Druhý z poºadovaných formát· formulá°e je XLS. XLS je binární formát, který vytvo°ila
spole£nost Microsoft pro sv·j tabulkový editor Excel. XLS formát byl aº do roku 2008
uzav°ený12. Od roku 2007 za£al Microsoft pouºívat nový otev°ený formát Open XML[35].
Jak jiº název napovídá, tento formát je zaloºený na XML souborech.

Tabulkové soubory Excel, postavené na Open XML formátu, nesou koncovku XLSX.
Open XML je tvo°en adresá°ovou strukturou, která je zkomprimovaná do výsledného ZIP13

archivu. Na obrázku 5.3 je znázorn¥na struktura XLSX souboru.

Obrázek 5.3: Struktura formátu XLSX.

Ze struktury je patrné, ºe obsahuje mnoho adresá°· a XML soubor·. V²echny £ásti jsou
provázané p°es relace, které jsou umíst¥ny v *.rels souborech. Rozloºení tohoto formátu
na jednotlivé fragmenty, které by slouºily jako Aspect Faces ²ablony, je nemoºné. Hlavním
problémem jsou vnit°ní prom¥nné v *.rels souborech, které by se musely dodate£n¥ vy-
generovat. Dal²ím problémem je odd¥lení dat od samotné speci�kace rozloºení. V p°ípad¥
jednoduché XML struktury, by se mohl výsledný dokument sestavit z fragment· generova-
ných frameworkem Aspect Faces ve statickém reºimu14.

Pro automatizovanou tvorbu XLS formulá°· z datového modelu jsem se rozhodl navrh-
nout a implementovat vlastní roz²í°ení pro Aspect Faces � XLS Extension.

5.2.2.1 XLS Extension

XLS Extension roz²i°uje moºnosti Aspect Faces frameworku o automatické generování zá-
kladních XLS formulá°·. Rozloºení stránky generované pomocí Aspect Faces frameworku je
tvo°eno HTML tabulkou. Této znalosti lze vyuºít pro konverzi formulá°e do XLS souboru.
Rozloºení v²ech formulá°· bude mít stále stejný charakter, m¥ní se pouze parametr po£tu
sloupc· daného layoutu. Dále víme, ºe jednotlivé poloºky formulá°e jsou tvo°eny dvojicí
jméno a hodnota.

12V²echny speci�kace formát· naleznete zde:
http://www.microsoft.com/openspeci�cations/en/us/programs/osp/o�ce-�le-formats/default.aspx.

13Souborový formát pro komprimaci a archivaci dat. Na platform¥ Java je pro práci s ZIP archivem ur£en
balí£ek java.util.zip.

14Aspect Faces ve statickém módu pouze sestaví dokument z jednotlivých fragment· a uloºí ho (nedochází
k jeho interpretaci).
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Jádro této knihovny tvo°í konvertor, který na základ¥ výstupu z uºivatelského parseru
sestavuje výsledný XLS dokument. Parser nazývám uºivatelský, protoºe není a ani nem·ºe
být sou£ástí XLS Extension knihovny. Tento parser se navrhuje ke kaºdé aplikaci tak, aby
byl p°izp·soben zdrojové facelet stránce. Tuto stránku nelze zobecnit, protoºe by to byl p°íli²
velký zásah do individuality aplikace. Hlavní výhodou tohoto °e²ení je, ºe XLS Extension
pracuje se stejnou facelet ²ablonou, která je jiº vytvo°ena pro HTML zobrazení. Navíc se
p°idávají pouze prázdné CSS t°ídy pro °ízení pr·chodu jednotlivými layouty.

5.2.2.2 JSoup parser

Uºivatelský parser prochází Aspect Faces layouty a voláním metod XLS Extension konvertoru
vytvá°í výsledný XLS soubor. Implementace uºivatelského parseru XHTML soubor· musí
být relativn¥ snadná a rychlá. V této práci jsem se rozhodl parser implementovat pomocí
knihovny JSoup.

Knihovna JSoup[33] vznikla jako open-source projekt a je distribuována pod MIT15 li-
cencí. JSoup poskytuje komplexní API pro pr·chod a tvorbu XHTML soubor·. Knihovna
umoº¬uje extrakci dat s vyuºitím DOM a hlavn¥ CSS selektor·.

Struktura formulá°e generovaná Aspect Faces je stále stejná. M¥ní se pouze parametr
po£tu sloupc· v layoutu. Kaºdá £ást formulá°e je identi�kovatelná pomocí CSS t°ídy, kaºdá
poloºka má také sv·j identi�kátor. Uºivatelský parser prochází p°es tyto identi�kátory a volá
metody konvertoru pro p°idání titulku, °ádku, atd. Pravidla pro výb¥r prvku jsou triviální,
pouze jméno p°íslu²né CSS t°ídy. Jaké t°ídy se mají v daném míst¥ pouºít, de�nují Aspect
Faces ²ablony resp. layouty a facelet stránka. Aby parser nemusel procházet stránku celou,
ale pouze bloky, kde se nacházejí relevantní data, tak je dobré zanést pravidla pro tyto
fragmenty do logiky parseru.

5.2.2.3 JExcelAPI

Jádro XLS Extension tvo°í konvertor, který vytvá°í výsledný XLS formulá°. Rozhraní pro
tvorbu Excel soubor· jsem zám¥rn¥ volil co nejjednodu²²í tak, aby byl snadno pouºitelný
v uºivatelském parseru. Rozhraní tvo°í pouze inicializa£ní metody a metody pro p°idání
°ádku a titulku. S touto sadou funkcí lze vytvá°et jednoduché formulá°e s podporou r·zných
layout·.

public interface XLSConvertor {
public void init();
public void create();
public void addRow(List<Entry> enteries, Coordinate co);
public void addTitleRow(String title, Coordinate co);

}

Konvertor jako vstupní parametry vºdy p°ebírá sou°adnice zapisované bu¬ky a záznam resp.
popisek. Záznam je tvo°en dvojicí jméno a hodnota.

15Svobodná licence pro software, která vznikla na Massachusetts Institute of Technology. Software ozna£ený
touto licencí lze pouºít i v proprietárním softwaru, ale pouze pokud tam bude tato licence uvedena.
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Protoºe formát XLS nelze snadno modi�kovat, tak jsem k implementaci rozhraní kon-
vertoru pouºil známou otev°enou knihovnu pro práci s XLS soubory � JExceAPI (JXL).
Knihovna JXL[34] pracuje s binárním formátem XLS, ale díky odd¥lenému návrhu lze poz-
d¥ji p°idat i jiné implementace pro podporu nov¥j²ího Open XML formátu. Tato knihovna je
uvoln¥na pod licencí GPL resp. LGPL. Knihovna podporuje základní moºnosti formátování,
jako jsou formáty £ísel a data. Dále podporuje práci s fonty, barvou a ohrani£ením bun¥k.
S touto sadou funkcí je jiº moºné vytvá°et základní formulá°e, které p°esn¥ splní poºadavky
této aplikace.

5.2.2.4 Roz²í°ení pro Aspect Faces

Podobn¥ jako PDF Extension, tak i XLS Extension p°iná²í do Aspekt Faces dal²í anotace.
Pomocí t¥chto anotací lze ovliv¬ovat transformaci Aspect Faces výstupu do XLS souboru.
V²echny anotace, které knihovna XLS Extension p°iná²ejí, jsou shrnuty v následující tabulce.

Annotation Descriptor
Variable to use in
templates

@XLSTransient XLSTransientAnnotationDescriptor transient
@UiBold UiBoldAnnotationDescriptor bold
@UiItalic UiItalicAnnotationDescriptor italic
@UiUnderline UiUnderlineAnnotationDescriptor underline

Tabulka 5.3: XLS roz²í°ení pro Aspect Faces

V sou£asné dob¥ je implementována podpora pouze pro základní formátování. Formát
bun¥k výsledného dokumentu je dán vlastnostmi v xls-creator.properties souboru.

• @UiBold � tu£ný text

• @UiItalic � kurzíva

• @UiUnderline � podtrºený text

XLS Extension lze podobn¥ jako PDF Extension roz²í°it o vlastní uºivatelské anotace jak
pro formátování, tak i pro °ízení vlastní transformace. Pro kaºdou anotaci musíme implemen-
tovat a zaregistrovat deskriptor, který namapuje hodnoty z anotace na prom¥nné viditelné
z Aspect Faces ²ablon. Postup, jak vytvo°it vlastní anotaci, je uveden v £ásti v¥nované
knihovn¥ PDF Extension 5.2.1.5.

XLS Extension anotace de�nují své prom¥nné, které lze pouºít p°ímo v Aspect Faces
²ablonách. Na základ¥ hodnoty t¥chto prom¥nných, lze prvk·m dynamicky p°idávat nové
prázdné CSS t°ídy, podle kterých lze °ídit uºivatelský parser a XLS konvertor. Abychom
zamezili vedlej²ím efekt·m v HTML prezentaci, tak tyto CSS t°ídy musí mít prázdné de�nice.

V následující £ásti uvedu p°íklad pouºití anotace @XLSTransient, která slouºí pro skrytí
prvku t°ídy v pr·b¥hu XLS transformace. Prvek se tedy zobrazuje pouze v HTML a PDF
formátech formulá°e. Anotace @XLSTransient podle tabulky 5.3 de�nuje prom¥nou transient,
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tuto prom¥nnou pouºijeme v podmín¥ném výrazu v rodi£ovské Aspect Faces ²ablon¥ pro
zobrazení.

<ui:composition xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html" />

<div class="item #{transient?'XLS-param-transient':''}>
...
</div>

</ui:composition>

Pokud platí transient== true , tak se k danému prvku p°i°adí CSS t°ída
XLS-param-transient, která nemá de�nované ºádné vlastnosti. Jméno t°ídy je voleno tak,
aby nedo²lo k zám¥n¥ s n¥jakou jinou t°ídou de�novanou pro prezentaci obsahu. Pro °ízení
toku parseru pouºívá XLS Extension CSS t°ídy, protoºe to je jediný zp·sob, jak k XHTML
elementu p°i°adit dodate£nou informaci, a aby zárove¬ dokument z·stal validní.

Do uºivatelského parseru se p°idá pouze podmínka, pokud je prvek ze t°ídy XLS-param-
transient, tak ho p°esko£. Z následnující ukázky je patrné, ºe selektory jsou velmi jednoduché.
Sloºité selektory by m¥ly nep°íznivý vliv na výkon.

private void processRow(Element tr) {
if(!tds.select(".XLS-param-transient").isEmpty()){

return;
}
...

}



Kapitola 6

Testování

Testování je nedílnou sou£ástí procesu vývoje softwaru. Jednotkové testy by m¥ly být spou²-
t¥ny p°i kaºdém sestavení, integra£ní testy pak v n¥jakou stanovenou dobu, nap°íklad p°i
no£ním sestavení projektu.

6.1 Testování jednotek

Testování jednotek[13] slouºí k testování n¥jaké malé £ásti kódu aplikace. Testujeme £ást,
která je samostatn¥ testovatelná, pro objektov¥ orientovaný jazyk to je t°ída. Cílem je izo-
lování £ásti programu a testování dané metody v izolaci. Architektura xUnit pro jednotkové
testování je dostupná pro mnoho programovacích jazyk·. Na platform¥ Java to jsou JUnit1

a TestNG2. Pro vytvo°ení integra£ních test· jsem zvolil první jmenovaný, tedy JUnit.

6.2 Integra£ní testy

Integra£ní testy[13] slouºí k ov¥°ení provázanosti systém·, pop°. komponent v rámci jednoho
systému. V aplikaci eForm vytvá°ím integra£ní testy na vrstv¥ Data Access Object (DAO).

Obrázek 6.1: Data Access Object

1JUnit je sou£ástí xUnit architektury pro psaní jednotkových test·. Stránka projektu:
http://junit.sourceforge.net.

2Testovací framework inspirovaný JUnit. Více o projektu naleznete zde http://testng.org/doc/index.html.
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Návrhový vzor DAO[23] pat°í k základním návrhovým vzor·m platformy J2EE. DAO
vrstva slouºí k odd¥lení perzistentní vrstvy od zbytku aplikace. Hlavní DAO rozhraní jsem
implementoval jako generické. Díky pouºití této techniky zde nehochází k opakování stejného
kódu pro kaºdou entitu.

public interface GenericDao <T, PK extends Serializable> {
void create(T entity);
T read(PK id);
T update(T entity);
void delete(final Object id);

}

Implementace DAO je tvo°ena pomocí EJB a JPA. EJB objekty jsou spravovány kontej-
nerem. P°i testování není moºno jednodu²e vytvo°it jejich instanci, protoºe ta je dodávána
pomocí kontejneru. První moºností jak testovat EJB aplikaci je tvorba Mock[13] objekt·.
Mock objekt je zástupný objekt, který simuluje chování skute£ného objektu aplikace. Slouºí
výhradn¥ k provád¥ní test·. K vytvá°ení mock objekt· v EJB aplikaci m·ºeme vyuºí nap°.
MockEJB3 framework.

Integra£ní testy v EJB aplikaci vyºadují b¥h v EJB kontejneru. V testovací t°íd¥ je
nejd°íve nutné nastavit a spustit Embedded Container. V následující ukázce je pouºit Glass-
�sh 3.1 Embedded[24].

@BeforeClass
public static void initContainer() throws Exception {
Map<String, Object> props=new HashMap<String, Object>();
props.put(EJBContainer.MODULES, new File("target/embedded-classes"));
props.put("org.glassfish.ejb.embedded.glassfish.instance.root",

"./src/test/testing-domain");
props.put("org.glassfish.ejb.embedded.glassfish.web.http.port","");
ec = EJBContainer.createEJBContainer(props);
ctx = ec.getContext();

}

Abychom získali instanci DAO t°ídy, musíme volat lookup v @Test metod¥. V dal²í £ásti
je uveden zp·sob provád¥ní integra£ních test· bez nutnosti správy kontejneru z testovacích
t°íd a zárove¬ s moºností vyuºití v²ech sluºeb kontejneru.

6.2.1 Arquillian

Arquillian[21] je testovací platforma pro zjednodu²ení psaní integra£ních test· na platform¥
J2EE. P°iná²í testy p°ímo do b¥hového prost°edí aplikace, nemusíme tak spravovat kontejner
z testovacích t°íd. Jednou z výhod pouºití Arquillianu je p°enositelnost test· mezi r·znými
kontejnery, jako jsou JBoss AS, GlassFish, OpenEJB a dal²í.

3MockEJB podporují stateless i statefull session bean, local i remote rozhraní, EJBContext, atd. Více
naleznete na stránkách projektu: http://mockejb.sourceforge.net.
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Arqullian testy je moºné spou²t¥t ve dvou pro�lech, remote a managed. V remote módu se
Arquillian p°ipojí na jiº b¥ºící server a provede nasazení testovacího archivu, který se de�nuje
v @Deployment metod¥. Díky nástroji ShrinkWrap4 provádíme tzv. "micro deployment",
nedochází tedy k nasazení celé aplikace, ale pouze £ásti, která je nutná pro provedení daného
testu. Touto technikou získáváme kontrolu nad tím, co testujeme a jaké zdroje budou v dob¥
provád¥ní testu k dispozici.

@Deployment
public static JavaArchive createDeployment() {

return ShrinkWrap
.create(JavaArchive.class, "form.jar")
.addPackages(true, Form.class.getPackage())
.addPackages(true, FormDao.class.getPackage())
.addAsManifestResource("META-INF/persistence.xml", "persistence.xml")
.addAsManifestResource(EmptyAsset.INSTANCE, "beans.xml");

}

V managed módu si Arquillian musí nejd°íve spustit kontejner a po dokon£ení testu ho
zase ukon£it. Výhodou managed pro�lu je, ºe se p°i b¥hu automatizovaných test· nemusíme
spoléhat na to, ºe je vzdálený server dostupný. Arquillian podporuje oba frameworky pro
jednotkové testování, JUnit i TestNG. V této práci jsem pouºil remote pro�l aplika£ního
serveru Glass�sh 3.1 a JUnit framework.

Testy spou²t¥né p°ímo v kontejneru p°iná²ejí moºnost vyuºít Context and Dependency
Injection (CDI)5 a dal²í sluºby kontejneru p°ímo v testovacích t°ídách. M·ºeme tedy snadno
p°istupovat k EJB objekt·m, na£ítat perzistentní jednotku a spravovat p°ipojení k data-
bázi. Tento p°ístup nám umoºní de�novat alternativní perzistentní jednotku pro testovací
databázi, která se vytvo°í p°ed kaºdým spu²t¥ním test· a bude tak obsahovat vºdy stejná
data. Testy nezasahují do produk£ní databáze, kde se data mohou £asto m¥nit a opakované
spu²t¥ní test· nad produk£ní databází tak nemusí vrátit vºdy stejný výsledek.

@Test
public void callServiceToCreateNewForm() {

Form form = new Form();
service.create(form);
Assert.assertNotNull("Id should not be null!", form.getId());

}

Po vytvo°ení @Deployment metody jiº následují @Test metody, jako p°i b¥ºném testo-
vání bez kontejneru. Testovací metody pokrývají v²echa DAO rozhraní aplikace. Vý²e je
uveden test pro p°idání nového formulá°e do databáze. Po vloºení objektu do databáze se
mu automaticky p°i°adí unikátní identi�kátor ID. Pokud je ID null,tak test selºe.

4JBoss ShrinkWrap nabízí API pro sestavení JAR, WAR a EAR archiv·. Více nalezenete zde:
http://www.jboss.org/shrinkwrap.

5Context and Dependency Injection je sou£ást speci�face Java EE 6. P°iná²í typov¥ bezpe£nou injektáº
komponent do aplikace. Referen£ní p°íru£ku naleznete zde
http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gjbnr.html.
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Srovnání s b¥ºným p°ístupem k
tvorb¥ UI

V této £ásti práce srovnávám b¥ºný p°ístup k vývoji uºivatelského prost°edí s vývojem
s pouºitím technologie pro generování fragment· UI z datového modelu a jeho metadat.
Srovnání je provedeno na dvou úrovních. V první £ásti je uvedeno m¥°ení úspory °ádk·
zdrojového kódu oproti manuální tvorb¥ UI. Ve druhé £ásti pak m¥°ení a porovnání výkonu
aplikace postavené na AF a b¥ºné JSF aplikace.

7.1 Porovnání tvorby uºivatelského prost°edí

Cílem této £ásti práce je dokázat, ºe pomocí technologie generování fragment· uºivatelského
rozhraní z datového modelu, lze vytvo°it plnohodnotnou JSF aplikaci a zárove¬ u²et°it ná-
klady na vývoj a následnou údrºbu UI vrstvy. V dokumentaci Aspect Faces frameworku
se uvádí, ºe lze docílit úspory aº 25% kódu1 p°i tvorb¥ UI a je²t¥ více u následné údrºby
aplikace. Toto tvrzení ov¥°uji vlastním porovnáním s klasickou JSF aplikací.

Pro porovnání £isté Java Server Faces a AF aplikace pouºívám následující metriky. U obou
beru v potaz pouze view a datovou vrstvu aplikace, protoºe business vrstva je v obou p°ípa-
dech totoºná.

• SLOC - Po£et °ádk· kódu.

• MoF - Po£et soubor·, které se musejí modi�kovat.

SLOC je softwarová metrika pro m¥°ení velikosti programu. SLOC udává po£et °ádk·
kódu. Rozli²uje fyzické a logické °ádky. U datového modelu uvaºuji pouze logické °ádky kódu,
které nejsou závislé na formátování zdrojového kódu. Metrika SLOC, která uvaºuje logické
°ádky, se n¥kdy ozna£uje jako LLOC. LLOC po£ítá pouze proveditelné °ádky, nezapo£ítá
p°íkaz rozepsaný na dva °ádky dvakrát, ale pouze jednou. P°i porovnání XHTML soubor·
je korektn¥j²í pouºít °ádky fyzické, protoºe mohou obsahovat dlouhé mnoho°ádkové tagy.

1http://www.aspectfaces.com/
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MoF udává po£et soubor·, do kterých je nutné zasahovat. Protoºe u AF aplikace m·ºe
datový model obsahovat dodate£né informace o UI, tak je nutné tuto vrstvu zahrnout do
srovnání. Jedná se o tzv. UI anotace, nap°. @UiOrder pro upravení po°adí jednotlivých prvk·
ve formulá°i. Pro m¥°ení t¥chto metrik vyuºívám open-source nástroj UCC, kterému je v¥-
novaná následující podkapitola.

7.1.1 UCC

Uni�ed Code Count (UCC)[8] je komplexní nástroj pro m¥°ení r·zných metrik nad zdro-
jovým kódem. Umoº¬uje vytvá°ení statistik o po£tu °ádk· zdrojových kód·, komentá°·
a prázdných °ádk· v celém projektu nebo pouze v konkrétní sloºce £i souboru. Déle lze m¥-
°it rozdíly mezi dv¥ma verzemi projektu, coº vyuºívám p°i porovnání následné údrºby JSF
a AF aplikace. UCC m¥°í logické i fyzické °ádky v mnoha jazycích, jako nap°. jsou Java, C#,
C++, ASP.NET, Perl, HTML, XML a mnoho dal²ích. UCC je open-source projekt, který je
distribuován pod GNU GPL licencí a lze zkompilovat libovolným ANSI C++ kompilátorem.

7.1.2 Testovací Aplikace

Testovací aplikace je podmnoºinou formulá°e pro podání do obchodního rejst°íku. V testu
budeme uvaºovat dva p°ípady � edita£ní formulá° a formulá° ur£ený pouze pro £tení. Aplikace
byla psána dvakrát, jednou manuáln¥ v Java Server Faces a druhá s technologií Aspect Faces.
Podobn¥ jako aplikace eForm, i tato testovací aplikace vyuºívá komponent PrimeFaces resp.
²ablony pro PrimeFaces. Ob¥ aplikace mají shodný datový model, který je znázorn¥n jako
diagram t°íd na následujícím obrázku.

Obrázek 7.1: Testovací aplikace - diagram t°íd.

Na diagramu 7.1 je zajímavá jen entita StringWrapper, která pouze zapouzd°uje da-
tový typ String. V b¥ºné aplikaci by byla vyjád°ena jako dal²í atribut (typu List) t°ídy
BusinessScope. StringWrapper je zde z d·vodu, ºe AF vyuºívá pro tvorbu uºivatelského
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rozhraní re�exi2, která na v²ech objektech £te getter a setter metody. V sou£asné verzi
AF (1.2.1) nelze techniku inspekce zdrojového kódu na kolekci základních datových typ·,
protoºe vy£ítá v²echny jejich atributy, pro které existují getter a setter metody, tedy ne
pouze pro value. Podporu kolekcí základních datových list· jsem jiº podal jako návrh na
vylep²ení AF frameworku. Hledání moºných vylep²ení frameworku je také jedním z cíl· této
práce.

Nedílnou sou£ástí kaºdé AF aplikace je sada ²ablon pro vizuální prvky, ze kterých se sklá-
dají fragmenty UI. Pro vytvo°ení t¥chto ²ablon bylo nutné napsat 727 PLOC3. V pr·b¥hu
vývoje eForm aplikace do²lo k p°idání resp. modi�kaci cca 25 PLOC. V¥t²ina t¥chto zm¥n
souvisí s p°idáním podpory podmín¥ných validátor· a podpory exportu do PDF a XLS sou-
bor·. Dále vyuºívám p¥t r·zných layout·, coº je dal²ích 63 PLOC. Poslední £ástí je nutná
kon�gurace frameworku, která dohromady £iní 296 PLOC. 296 °ádk· celkové kon�gurace je
pom¥rn¥ vysoké £íslo, ze kterého plyne, ºe pouºití AF frameworku je vhodné pouze u roz-
sáhlých projekt· s velkým po£tem formulá°ových polí, jako je nap°. práv¥ aplikace eForm.

Jelikoº základní sada ²ablon je jiº p°ímou sou£ástí AF frameworku, tak nejsou zahrnuty
v tomto srovnání. M¥°ení bude probíhat pro edita£ní formulá° i pro formulá° ur£ený pouze pro
£tení. V první fázi se zam¥°ím na tvorbu aplikace, v druhé pak na údrºbu. Budu demonstrovat
p°idání nového atributu entitní t°íd¥ a zm¥nu n¥kterého stávajícího.

7.1.3 Vyhodnocení

V testovací aplikaci je zahrnuto p¥t entitních t°íd, které dohromady £iní 93 LLOC. Dal²ích
12 LLOC k datovému modelu p°idávají informace o rozloºení prvk· v uºivatelském rozhraní.
17 PLOC tvo°í layouty pro AF a ²ablony ve srovnání zahrnuty nejsou, protoºe zm¥ny v nich
se týkají pouze eForm aplikace, nikoli této testovací podmnoºiny. Souhrn výsledk· m¥°ení,
pro edita£ní formulá° i pro formulá°, je uveden v následujících tabulkách 7.1 a 7.2.

manuáln¥ (JSF) Aspect Faces ∆ LOC / ∆ %
XHTML 85 PLOC 33 PLOC -52 PLOC / -61%
Java (datový model) 93 LLOC 105 LLOC +12 LLOC / +12%
Celkem 178 LOC 138 LOC -40 LOC / -22%

Tabulka 7.1: Srovnání LOC pro edita£ní formulá°.

Z m¥°ení vyplývá, ºe aplikace spl¬uje p°edpoklad úspory kódu p°i tvorb¥ uºivatelského
rozhraní aº 25%. V prvním p°ípad¥ bylo provedeno m¥°ení pro edita£ní formulá°, kde se
povedlo dosáhnout úspory 22% LOC oproti b¥ºné JSF aplikace, viz tabulka 7.1. V druhém
p°ípad¥ se jednalo o formulá° ur£ený pouze ke £tení, kde bylo dosaºeno úspory 18% LOC, viz
tabulka 7.2. Zajímavý je také fakt, ºe bylo dosaºeno v¥t²í úspory pro edita£ní formulá°. To
je dáno p°ítomností validátor· a chybových zpráv pro o²et°ení vstupu v manuáln¥ psaném

2Java Re�ection API - umoº«uje v dob¥ b¥hu získávat informace o t°ídách. Za b¥hu lze t°ídy také vytvá°et
a upravovat. Více o Java Re�ection API naleznete zde:
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/re�ect/index.html.

3Physical Lines of Code
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manuáln¥ (JSF) Aspect Faces ∆ LOC / ∆ %
XHTML 76 PLOC 33 PLOC -43 PLOC / -56%
Java (datový model) 93 LLOC 105 LLOC +12 LLOC / +12%
Celkem 169 LOC 138 LOC -31 LOC / -18%

Tabulka 7.2: Srovnání LOC pro formulá° ur£ený pouze ke £tení.

projektu. Aspect Faces framework toto o²et°ení vstup· pln¥ spravuje sám. Pokud by bylo
omezení na více neº t°ech polích, tak by byl rozdíl je²t¥ patrn¥j²í.

7.1.4 Údrºba aplikace

V této £ásti provedeme srovnání v následné údrºb¥ aplikace. Nejprve provedeme p°idání atri-
butu k entitní t°íd¥. Ke t°íd¥ Address p°idáme informaci o m¥stské £ásti � atribut district
typu String. Dále ve t°íd¥ Name zavedeme podmínku, ºe atribut name bude obsahovat dlouhý
text � v uºivatelském prost°edí bude reprezentován pomocí tagu

<p:inputTextarea> </p:inputTextarea>.

místo stávajícího tagu pro krátký text

<p:inputText> </p:inputText>.

Zm¥ny v modelu jsou zobrazeny v diagramu t°íd vyobrazeném na následujícím obrázku.

Obrázek 7.2: Testovací aplikace - upravený diagram t°íd.

P°edpokládaným výsledkem je, ºe se uspo°í více neº 25% kódu, který bude nutno p°idat
resp. pozm¥nit p°i údrºb¥ uºivatelského rozhraní. Tento p°edpoklad vychází z dokumentace4

4http://www.aspectfaces.com/
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k Aspect Faces frameworku. V následující podkapitole je shrnuto kolik °ádk· a soubor· se
muselo vytvo°it resp. modi�kovat p°i p°idání nového atributu. V tomto shrnutí je zapo£ítáno
zobrazení v edita£ním formulá°i i ve formulá°i ur£eném pouze pro £tení.

7.1.4.1 Vyhodnocení

Tabulka 7.3 p°iná²í souhrnný pohled na výsledky m¥°ení pro p°idání jednoho atributu do
datového modelu.

manuáln¥ (JSF) Aspect Faces ∆ LOC
XHTML 15 PLOC 0 PLOC -8 PLOC
Java (datový model) 4 LLOC 5 LLOC +1 LLOC
Celkem 19 LOC 5 LOC -7 LOC (-73%)
MoF 3 1 -2

Tabulka 7.3: Srovnání SLOC a MoF po p°idání jednoho atributu.

Pro p°idání nového atributu byl modi�kován jeden soubor v modelu a z 93 PLOC narostl
na 98 PLOC pro AF a o jeden mén¥ pro manuální JSF p°ístup. Jeden °ádek navíc u AF
je dán pot°ebou p°idat informaci o po°adí, kde se atribut zobrazí. Explicitn¥ speci�kovat
po°adí není nutné a vynecháním tohoto kroku by byli ob¥ úpravy datového modelu totoºné.

U prezenta£ní vrstvy je situace jiº odli²ná. V p°ípad¥ pouºití technologie postavené na
inspekci zdrojového kódu se nemusí zasahovat do XHTML souboru edita£ního formulá°e ani
do p°edpisu formulá°e ur£eného pouze pro £tení. Nový atribut je inspekcí zji²t¥n a vykreslen
zcela automaticky. V p°ípad¥ klasického (manuálního) p°ístupu k tvorb¥ UI je nutné modi�-
kovat celkem 3 soubory s celkovou zm¥nou 19 LOC. U AF p°ístupu bylo nutné modi�kovat
1 soubor s celkovou zm¥nou 5 LOC. Celková úspora úsilí tak £iní 73% .

Tabulka 7.4 jiº ukazuje souhrn výsledku m¥°ení v p°ípad¥ modi�kace existujícího atri-
butu, coº je také velice £astý úkon p°i údrºb¥ aplikace. U atributu name zavedeme nový
p°edpoklad, ºe bude obsahovat dlouhý °et¥zec o maximální délce 1000 znak·. V uºivatel-
ském prost°edí se tato zm¥na projeví pouze u edita£ního formulá°e, kde klasické pole nahradí
tag inputTextarea. Formulá° ur£ený pouze pro £tení z·stane nezm¥n¥n.

manuáln¥ (JSF) Aspect Faces ∆ LOC
XHTML 3 PLOC 0 PLOC -8 PLOC
Java (datový model) 1 LLOC 1 LLOC 0 LLOC
Celkem 4 LOC 1 LOC -3 LOC (-75%)
MoF 2 1 -1

Tabulka 7.4: Srovnání SLOC a MoF po zm¥n¥ jednoho atributu.

Z tabulky 7.4 je patrné, ºe v p°ípad¥ pouºití AF je op¥t nutné modi�kovat pouze jeden
soubor, a to entitní t°ídu z datového modelu, kde se provede zm¥na omezení kladená na
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atribut. V kon�guraci AF je jiº nastaveno odli²né mapování pro krátké a dlouhé texty, takºe
není nutná ºádná dal²í úprava a AF vykreslí velké textové pole pro pozm¥n¥ný atribut.
V p°ípad¥ klasického p°ístupu je nutné jít i do XHTML p°edpisu formulá°e a tam ru£n¥
p°epsat tag a upravit valida£ní zprávu pro p°ípad zadání chybné hodnoty uºivatelem.

7.2 M¥°ení výkonu

V této £ásti se zam¥°uji na porovnání £asu odezvy standardní JSF aplikace a aplikace
s technologií automatického generování fragment· uºivatelského prost°edí z datového mo-
delu. Srovnání provádím pro stejnou aplikaci jako v p°edchozí £ásti, kde bylo provedeno
srovnání vývoje a údrºby obou aplikací.

7.2.1 P°íprava testu

M¥°ení probíhalo na dvou úrovních. První pro bohaté prost°edí, které je tvo°eno edita£ním
formulá°em a druhé pro jednoduchý výpis formulá°ových dat uºivateli. Cílem tohoto testu je
ov¥°ení p°edpokladu, ºe Aspect Faces aplikace bude mít hor²í odezvu maximáln¥ o jednotky
procent v porovnání s klasickou Java Server Faces aplikací, která byla napsána manuáln¥.
Tento p°edpoklad vychází z m¥°ení autor· Aspect Faces frameworku[4].

Testování probíhalo na aplika£ní serveru Glass�sh 3.1.25 na testovacím za°ízení Intel Core
2 Duo 1.5 GHz, 4GB RAM a opera£ním systému Windows 7 Professional (64bit). M¥°ení
bylo provedeno nástrojem JMeter, kterému je v¥nována následující podkapitola.

7.2.1.1 JMeter

JMeter[29] je open-source nástroj pro vytvá°ení zát¥ºových test· webových aplikací, databází
(p°es JDBC), webových sluºeb a emailových server· p°es protokoly IMAP, POP3 a SMTP.
JMeter je napsán £ist¥ v jazyce Java a jeho sou£ástí je i gra�cké uºivatelské prost°edí.

V této práci vyuºívám JMeter pro m¥°ení odezvy testovací aplikace pro porovnání Aspect
Faces a £isté Java Server Faces aplikace. V JMeter aplikaci lze nastavit testovací plán, kde
volím po£et vláken (uºivatel·), kte°í se budou p°ipojovat k dané aplikaci. Dále volím, s jakou
periodou se budou p°ipojovat a kolikrát se celkem kaºdé vlákno p°ipojí. Pro mé m¥°ení jsem
zvolil jedno vlákno, které provede 250 GET poºadavk· s periodou 1s.

JMeter umoº¬uje nastavit libovolný HTTP poºadavek a p°ípadn¥ jeho parametry. Díky
tomu lze testovat odesílání vypln¥ného formulá°e pomocí metody POST. Výsledky provede-
ných test· odchytávají Listener komponenty a zobrazují výsledky nam¥°ených dat v r·zných
volitelných podobách. Jsou zde Listenery pro jednoduché textové a tabulkové výstupy, ale
i so�stikované gra�cké náhledy.

5Referen£ní open-source aplika£ní server, který pln¥ implementuje Java EE 6 speci�kaci.
http://glass�sh.java.net/
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7.2.2 Vyhodnocení

Ve srovnání �guruje manuální JSF aplikace, které byla, pro ú£ely tohoto testu, vytvo°ena
pomocí statického generování Aspect Faces frameworku. V testu se tak srovnávají opravdu
totoºné aplikace, které mají stejné tagy. V testu se provádí 250 poºadavk· na formulá°
s periodou 1s. Výsledkem provedených test· jsou pr·m¥rná doba odezvy a sm¥rodatná od-
chylka. Sm¥rodatná odchylka °íká, jak moc se li²í jednotlivé nam¥°ené odezvy od pr·m¥ru.
�ím men²í sm¥rodatná odchylka je, tím jsou si nam¥°ené hodnoty odezev podobn¥j²í. Ve
statistice je sm¥rodatná odchylka nepouºívan¥j²í mírou variability.

Jelikoº Aspect Faces pouºívá cache pro jednotlivé gra�cké widgety, tak na první dotaz
se musí provést inspekce zdrojového kódu a na základ¥ této inspekce daný fragment vyge-
nerovat. Pro dal²í dotazy se jiº tato inspekce neprovádí a gra�cké prvky se £tou z AF cache
pam¥ti. První dotaz má tedy del²í £as odezvy neº ostatní následující.

Pr·m¥rný £as odezvy [ms] Sm¥rodatná odchylka ∆ [%]
EDITA�NÍ FORMULÁ�

manuáln¥ (JSF) 545 47
-2

Aspect Faces 539 41
FORMULÁ� PRO �TENÍ

manuáln¥ (JSF) 445 38
4

Aspect Faces 467 11

Tabulka 7.5: Srovnání pro odd¥lené tagy a widgety.

Pro bohaté uºivatelské prost°edí (edita£ní formulá°) se povedlo dosáhnout zlep²ení odezvy
oproti klasické JSF aplikaci o 2%. Na první pohled se toto zrychlení zdá jako velice p°ekva-
pující, ale dáno tím, ºe AF pouºívá cache, kde jsou tagy uloºeny a £tou se z InputStream
objektu a nemusí se £íst XHTML soubory jako v p°ípad¥ b¥ºné JSF aplikace (zobrazovací
technologie facelet).

V p°ípad¥ formulá°e ur£eného pouze pro £tení jsou odezvy také srovnatelné. Aplikaci
s pouºitím techniky automatického generování fragment· UI byla nam¥°ena odezva pouze
o 4% pomalej²í. Formulá° pro £tení není tvo°en pomocí sloºitých komponent, jedná se pouze
o textový výstup, £emuº odpovídá krat²í pr·m¥rný £as odezvy cca. o 100ms pro Aspect
Faces i JSF aplikaci.

V rámci provád¥ných test· jsem vytvo°il vlastní AF ²ablony, které slu£ují tagy a widgety
do jednoho souboru. Odpadá tím dv¥ fáze, kde se tag dekoruje dal²ími XHTML soubory.
Slou£ením tag· a widget· lze dosáhnout výrazného zlep²ení £as·, viz tabulka 7.6. Toto slou-
£ení jsem podal jako dal²í návrh na vylep²ení AF frameworku.
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Pr·m¥rný £as odezvy [ms] Sm¥rodatná odchylka ∆ [%]
EDITA�NÍ FORMULÁ�

manuáln¥ (JSF) 370 53
-5

Aspect Faces 355 49
FORMULÁ� PRO �TENÍ

manuáln¥ (JSF) 330 57
2

Aspect Faces 337 61

Tabulka 7.6: Srovnání pro sjednocené tagy a widgety.

Zvý²e uvedeného vyplývá, ºe se povedlo ov¥°it p°edpoklad, ºe odezva AF aplikace se
od b¥ºné JSF aplikace bude li²it v jednotkách procent. V p°ípad¥ bohatého uºivatelského
prost°edí se dokonce poda°ilo dosáhnout rychlej²ího pr·m¥rného £asu odezvy neº u b¥ºného
p°ístupu. Dále z m¥°ení vyplývá, ºe £ím mén¥ budou komplikované ²ablony pro jednotlivé
gra�cké elementy, tím bude doba odezvy aplikace krat²í.
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Záv¥r

V rámci této diplomové práce jsem navrhl a implementoval serverovou aplikace eForm, která
slouºí k vytvá°ení formulá°·, které jsou vyºadovány p°i zakládání nové spole£nosti pro po-
dání do obchodního rejst°íku. V rámci projektu byla nasazena technologie automatického
generování fragment· uºivatelského prost°edí z datového modelu a jeho metadat.

Framework Aspect Faces umoº¬uje automaticky generovat fragmenty UI na základ¥ in-
spekce zdrojového kódu aplikace. Díky inspekci dochází k redukci duplicity informací v UI,
které jsou jiº obsaºeny v jiných vrstvách aplikace. Díky této redukci lze podstatn¥ sníºit
úsilí na vývoj a následnou údrºbu aplikace. V dokumentaci Aspect Faces se uvádí úspora
aº 25% p°i vývoji a je²t¥ více p°i následné údrºb¥ aplikace. V kapilote 7 provádím vlastní
srovnání manuálního p°ístupu s pouºitím Aspect Faces, ze kterého plyne úspora p°i vývoji
22% LOC1 pro edita£ní formulá° (bohaté UI) a 18% pro formulá° ur£ený pouze ke £tení. Dále
byla srovnávána následná údrºba aplikace, ve které po p°idání nového atributu do datového
modelu bylo uspo°eno dokonce 73% LOC oproti manuálnímu p°ístupu a 75% pro modi�kaci
stávajícího atributu entitní t°ídy.

Dále je korektní uvést srovnání aplikací po výkonové stránce. V dokumentaci Aspect Fa-
ces frameworku se uvádí, ºe doba odezvy aplikace bude hor²í maximáln¥ o jednotky procent.
V kapitole 7.2 uvádím výsledky vlastního m¥°ení odezev. Pro edita£ní formulá° implemen-
tovaný pomocí AF vychází dokonce o 2% lépe neº manuáln¥ vytvo°ený JSF formulá°. To
je dáno tím, ºe AF pouºívá cache, kde jsou tagy uloºeny a £tou se z InputStream objektu
a nemusí se na£ítat XHTML soubory jako v p°ípad¥ b¥ºné JSF aplikace (zobrazovací techno-
logie facelet). Pro formulá° ur£ený pouze ke £tení se AF p°ístup jeví pouze o 4% pomalej²í.
V rámci provád¥ných test· jsem dále vytvo°il vlastní AF ²ablony, které slu£ují tagy a widgety
do jednoho souboru. Odpadají tím dv¥ fáze, kde se tag dekoruje dal²ími XHTML soubory.
Slou£ením tag· a widget· lze dosáhnout výrazného zlep²ení £asu odezvy (cca. 100ms). Toto
slou£ení jsem podal jako podm¥t pro vylep²ení AF frameworku.

Jedním z hlavních cíl· této práce byla také spolupráce p°i hledání moºných vylep²ení AF
frameworku. Pro pot°eby aplikace eForm jsem navrhl a implementoval roz²i°ující knihovny,
které zobec¬ují generování UI a umoº¬ují automatizovan¥ generovat PDF a XLS formulá°e
z datového modelu a jeho metadat. Knihovny PDF Extension a XLS Extension roz²i°ují AF

1Lines of Code
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o dal²í anotace pro podporu tisku. Dále byla implementovaná knihovna pro podmín¥nou va-
lidaci formulá°·, která umoº¬uje provád¥t nebo p°esko£it valida£ní fázi formulá°e na základ¥
vyvolané akce. Knihovna JSF on-demand validation roz²i°uje AF o tuto funkcionalitu, která
nemá v sou£asné verzi JSF 2 podporu.

V²echna implementovaná roz²í°ení mají otev°ený zdrojový kód a jsou tak voln¥ dostupná
komunit¥ AF. V pr·b¥hu práce s AF jsem nalezl problém se zpracováním kolekce základních
datových typ·, jako je String nebo Integer. AF prování generování fragment· UI pomocí
inspekce zdrojového kódu, která je implementována pomocí Java Re�ection API. Inspektor
tak £te v²echny getter a setter metody daného objektu, a ne pouze jeho hodnotu. V sou£asné
verzi AF (1.2.1) je tak nutné vytvá°et objekty, které tyto typy zapouzd°í, nap°. StringWrap-
per. Tento návrh na vylep²ení byl op¥t podán tv·rc·m frameworku. Výsledky své práce
jsem prezentoval v rámci sezení Towards a Smart, Automated User Interface na vývojá°ské
konferenci DevConf 20132, kterou po°ádá spole£nost RedHat3 v Brn¥.

2http://www.devconf.cz
3http://cz.redhat.com
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

AF Aspect Faces

AGPL A�ero General Public License

AOP Aspect Oriented Programming

API Application Programming Interface

AS Application server

CSS Cascading Style Sheets

DAO Data Access Object

DOM Document Object Model

EJB Enterprise Java Beans

GPL General Public License

HTML HyperText Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

JDBC Java Database Connectivity

JPA Java Persistence API

JSF Java Server Faces

JSP Java Server Pages

JXL JExcelApi

J2EE Java 2 Platform Enterprise Edition

LGPL Lesser General Public License

LLOC Logical Lines of Code
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LOC Lines of Code

MDA Model Driven Architecture

MDD Model Driven Development

OMG Object Management Group

OOP Object Oriented Programming

ORM Object Relational Mapping

PaaS Platform as a Service

PLOC Physical Lines of Code

SaaS Software as a Service

SLOC Source Lines Of Code

SOAP Simple Object Access Protocol

UC Use Case

UCC Uni�ed Code Count

UI User Interface

UML Uni�ed Modeling Language

XHTML extensible hypertext markup language

XML Extensible Markup Language



P°íloha B

Ukázka vyexportovaných formulá°·

V této p°íloze naleznete ukázku výsledných formulá°· automaticky vygenerovaných z dato-
vého modelu a jeho metadat. Nejprve je nutné de�novat jednu facelet ²ablonu, ze které bude
automatizovan¥ vytvo°en HTML, PDF a XLS formulá°.

<ui:define name="content" >
<div id="header-center">
<h:outputText value="III � 2 P�EDM�T NÁVRHU na zápis SPOLE�NOSTI

S RU�ENÍM OMEZENÝM"/>
</div>

<h2>#{caption}</h2>
<h:panelGroup layout="block" class="form-block">
<h:outputText value="Obchodní firma" class="block-caption" />
<util:ui instance="#{lcf.form.name}" prefix="name" edit="false"

layout="printable/simple-form-item-layout.xhtml" />
</h:panelGroup>

<h:panelGroup layout="block" class="form-block">
<h:outputText value="Adresa sídla" class="block-caption" />
<util:ui instance="#{lcf.form.address}" prefix="address1" edit="false"

layout="printable/simple-form-item-layout.xhtml" />
</h:panelGroup>

...
</ui:define>

Nyní jiº následují ukázky výsledných formulá°· ve v²ech podporovaný formátech.
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Obrázek B.1: HTML náhled na formulá°.
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Obrázek B.2: Náhled na PDF formulá°

Obrázek B.3: Náhled na XLS formulá°.



62 P�ÍLOHA B. UKÁZKA VYEXPORTOVANÝCH FORMULÁ��



P°íloha C

Instala£ní p°íru£ka

Aplikace eForm je serverová aplikace, která je postavena na speci�kaci Java EE6. Je nabízena
zdarma v distribu£ním modelu Software as a Service (SaaS). Tento distribu£ní model p°esn¥
vystihuje pot°eby aplikace eForm. Kv·li vytvo°ení n¥kolika formulá°·, si uºivatel nemusí
instalovat ºádný software, ale vyuºije eForm jako sluºbu na internetu. Aplikace je dostupná
na ve°ejné adrese https://eform-cvut.rhcloud.com/.

Aplikace eForm je nasazena v cloud prost°edí OpenShift1 od spole£nosti RedHat2. Open-
Shif jsem zvolil z d·vodu, ºe nabízí JBoss AS 7.1 v distribu£ním modelu Plarform as a Service
(PaaS). Jelikoº se jedná o sluºbu zdarma, tak není garantována její dostupnost a v dob¥ vel-
kého vytíºení server· bude pozastavena. Pro lokální nasazení aplikace na vlastní aplika£ní
server se musí nejd°íve projekt sestavit. Jelikoº se jedná o Maven projekt, tak sta£í mít
nainstalovaný Maven3 a spustit p°íkaz pro sestavení.

mvn clean install

V²echny závislé knihovny se automaticky stáhnou do lokálního repozitá°e a projekt se
sestaví do výsledného form.war souboru. Nyní jiº zbývá soubor nasadit na libovolný aplika£ní
server, který spl¬uje speci�kaci Java EE 6. V této ukázce popí²u postup pro voln¥ dostupný
aplika£ní server JBoss AS 7.1, který spl¬uje EJB 3.1 speci�kaci.

Jako perzistentní vrstvu volím MySQL rela£ní databázi. MySQL je velice populární open-
source rela£ní databáze. MySQl není tak robustním systémem jako nap°. Oracle databáze,
proto je pom¥rn¥ rychlá a mén¥ náro£ná na hardware. Dal²í velkou výhodou je podpora pro
celou ²kálu programovacích jazyk·, jako jsou nap°. Java, PHP, Python, C++ a .NET. Pro
platformu Java existuje JDBC ovlada£ JConnector4.

Na aplika£ním serveru je nejd°íve nutné nastavit datový zdroj aplikace. Toto nastavení se
provede pomocí p°idání následující kon�gurace do souboru standalone.xml resp. domain.xml
a vyplní se server, port, jméno databáze, uºivatelské jméno a heslo k databázovému serveru
MySQL. Dále na serveru musí být JDBC ovlada£ JConnector.

1https://openshift.redhat.com/
2https://www.redhat.com
3http://maven.apache.org/
4http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/
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<subsystem xmlns="urn:jboss:domain:datasources:1.0">
<datasources>
<datasource jndi-name="java:jboss/MySqlDSJNDI"

pool-name="MySqlDS"
enabled="true"
use-ccm="false"
jta="true">

<connection-url>jdbc:mysql://server:port/DB_name</connection-url>
<driver-class>com.mysql.jdbc.Driver</driver-class>
<driver>mysql-connector-java-5.1.22-bin.jar</driver>
<security>

<user-name>username</user-name>
<password>password</password>

</security>
<validation>

<validate-on-match>false</validate-on-match>
<background-validation>false</background-validation>

</validation>
<statement>

<share-prepared-statements>false</share-prepared-statements>
</statement>

</datasource>
</subsystem>

Nyní jiº lze aplikaci nasadit na aplika£ní server. Nejd°íve server spustíme a následn¥
provedeme dal²í Maven p°íkaz, který provede nasazení form.war na JBoss As 7.1 server.

mvn jboss-as:deploy

Více o modelu nasazení naleznete v kapitole 4.4.



P°íloha D

Obsah p°iloºeného CD

Obrázek D.1: Obsah p°iloºeného CD
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