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Abstrakt

Tato prace zkouma moznosti abstrakce grafického uzivatelského rozhrani a automatizace
procesu jeho navrhu a tvorby za provozu aplikace. Diraz je kladen na moznost ovladani apli-
kace na dalku pres pocitacovou sif a tedy na delegaci procesu tvorby rozhrani na vzdéleny
stroj obsluhovany uzivatelem. Prace analyzuje soucasné piistupy a metody pro generovani
rozhrani. V ramci prace byl navrzen a implementovan systém pro automatické generovani
uzivatelského rozhrani vzdélené aplikace na zakladé specifikovaného datového modelu.

Abstract

This thesis explores the possibilities of abstraction of graphical user interface and auto-
mation of its design and development process at runtime. Emphasis is placed on possibility
of remote control over computer network and accordingly on delegation of the interface
creation on the human operated remote machine. The thesis analyzes contemporary appro-
aches to and methods of interface generation. As a goal of the thesis a system for automatic
user interface generation for remote applications was designed and implemented. The ge-
neration is based on specified data model.
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pristup, Qt
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Kapitola 1

Uvod

Osobni pocitace a dalsi zarizeni zalozena na pocitacich se staly béznou soucasti nasich
zivotl, aniz si to éasto uvédomujeme. Zijeme v dobé, kdy témét kazdy z nas bézné nosi
alespon jedno takové zafizeni ve své kapse. Pocitace pouziva Siroka vefejnost bez nutnosti
zvlastnich odbornych znalosti.

Nedilnou a dilezitou souéasti pocitacovych aplikaci i jednoucelovych zarizeni je vrstva
mezi samotnym systémem a jeho uzivatelem — uzivatelské rozhrani. Je to pravé uzivatelské
rozhrani, které nam umoznuje vyuZivat vseho, co nam pocitacové systémy nabizi, aniz
bychom museli mit jakékoliv technické znalosti o procesech odehravajicich se uvnitt naseho
zatizeni.

Uzivatelské rozhrani je bézné navrhovano a vytvareno vyvojafem v dobé pripravy apli-
kace. Tento proces se miize s pribyvajici slozitosti aplikace stat velice pracnym. U vétsich
projektt pak miize byt ¢as straveny praci na uzivatelském rozhrani znacné nevyvazen funk-
cionalité, kterd je béhem této prace do produktu pridavana.

Tato prace zkoumé moznosti abstrakce uzivatelského rozhrani a automatizace procesu
jeho navrhu a tvorby pocitacem za provozu aplikace. Diiraz je kladen na moznost vzdéaleného
ovladani aplikace pres pocitacovou sit, pii kterém obsluhovand aplikace bézi na jiném stroji,
nez na kterém se vytvaii a zobrazuje uzivatelské rozhrani.

Impulzem pro vznik této prace byl projekt spole¢nosti DISK Multimedia, s.r.0. zaméfeny
na univerzalni systém pro ¢islicové zpracovani signalil s moznosti vzdaleného ovladani pies
poditacovou sif.

Kapitola 2 pfedstavuje soucasné pohledy na tvorbu uzivatelského rozhrani a motivaci
pro alternativni pfistupy pro tvorbu rozhrani.

Stavajici feseni a pristupy pro automatické generovani rozhrani a vzdalené ovladani
shrnuje kapitola 3.

V kapitole 4 jsou zhodnoceny pfedstavené technologie a soucasny format serializace dat
navrzeny spolec¢nosti DISK Multimedia, s.r.o.

Kapitola 5 se zabyva jednotlivymi aspekty navrhu systému pro automatické generovani
rozhrani. Je definovan model generovaného rozhrani, zpusob jeho reprezentace a distribuce.

Samotna realizace navrzeného systému je popsana v kapitole 6.



Kapitola 2

Uzivatelské rozhrani

Tato kapitola pfedstavuje souc¢asné metody tvorby grafického uzivatelského rozhrani (déle
jen GUI) a popisuje motivaci k novym pfistuptim. Shrnuje soucasné poznatky tykajici se
téchto novych pristupt.

Vyvoj uzivatelského rozhrani obvykle predstavuje nezanedbatelnou (nékdy zcela za-
sadni) ¢ast prace na softwarovém produktu. Realizace kazdé funkce produktu, u niz se
pocita s uzivatelskou interakci, s sebou nese potfebu navrhnout a implementovat veskeré
prvky uzivatelského rozhrani, které se této funkce tykaji.

Zv1astni pozornost vénovand uzivatelskému rozhrani je vétsinou opodstatnénd, hlavné
klademe-li diiraz na prezentacni troven produktu. Mizeme se vSak dostat do takové situace,
kdy se prace na tvorbé a rozsifovani rozhrani stane monoténni a ziskd formu neustalého
opakovani stejnych tkoni vzdy upravenych pro dany ucel. Pti kazdém pozadavku na no-
vou funkénost aplikac¢ni logiky se k nasim tkolim fadi i tivaha o podobé rozhrani a jeho
implementace.

Dnes mame k dispozici fadu nastroju (vyuzivajicich napi. vizudlniho ndvrhu rozhrani),
pomoci nichz mizeme implementaci rozhrani zvladnout velice rychle. Stale vSak urcita rezie
zustava.

Vznika tu tedy urcéitd motivace ke snaze néjakym zptisobem abstrahovat data na vstu-
pech a vystupech funkénich celki, které tvorime. Pokud by existovala néjaka vrstva, ktera
by dokézala z funkénich ¢asti ziskat informace o podobé vstupnich a vystupnich dat a
automatizované k témto datlim vygenerovat rozhrani, odpadla by nam nutnost zabyvat
se uzivatelskym rozhranim. To bychom ocenili hlavné v aplikacich, kdy jsme nuceni casto
upravovat logiku aplikace podle novych pozadavkt. Navic by se nam oteviely moznosti spo-
lutcasti uzivatelti na tvorbé rozhrani, ktefi by si mohli zptisob generovani parametrizovat
a prizptsobit si rozhrani svym potrebam.

Takovéto feSeni ma pochopitelné sva tskali (napf. urc¢itou ztratu kontroly nad uzivatel-
skym rozhranim) a je potieba vzdy vyhodnotit, zda se nam vyplati jej aplikovat.

2.1 Model-based generovani GUI

Uéel technologii v§voje uzivatelského rozhrani zaloZzeném na modelu (déle jen model-based)
je poskytnout prostiedi, ve kterém vyvojari mohou navrhovat a implementovat uzivatel-
ska rozhrani profesionalné a systematicky, avsak jednoduseji, nez p¥i pouziti konvenc¢nich
nastroju.

Vyuziva se popist rozhrani pomoci deklarativnich modelti. Modelovani mutize probihat



na riznych drovnich abstrakce. Usnadnuje inkrementalni vyvoj a znovupouzitelnost speci-
fikaci rozhrani a poskytuje infrastrukturu potfebnou k automatizovani tloh souvisejicich
s navrhem a implementaci rozhrani.

Nevyhodou je slozitost modeld a jejich notaci. Je obtizné demonstrovat, ze modely popi-
suji relevantni aspekty rozhrani nutné ke generovani fungujicich uzivatelskych rozhrani. Lze
najit pouze par prikladi pouzitelnych rozhrani vygenerovanych z deklarativnich modeli.

Otéazkou stale zistava nejen to, jaky druh modeli je nejvhodnéjsi, ale i které aspekty
uzivatelského rozhrani se vyplati modelovat, a které nikoliv.[9]

Préace [15] shrnuje problematiku takto:

,PTistup generovani uzivatelského rozhrani zaloZzeny na modelech je novym pa-
radigmatem ve vyvoji interaktivnich systémi. Jako s kazdjym novym paradig-
matem s nim pfichazeji nové narocné problémy k vyfeseni. Soucasné postupy
generovani rozhrani zalozené na modelech byly kritizovany, protoze generovany
kéd neposkytoval kvalitni graficky vystup, nepodporoval pfimou manipulaci a
nedovoloval navrharim realizovat vSechny vyznacéné detaily rozhrani. Oponovali
jsme tvrzenim, zZe tyto nedostatky nejsou inherentni v model-based pristupu,
ale jsou spise dusledkem aplikace tradic¢nich technik tvorby software v novém
paradigmatu.“

Déle je uvedeno stanovisko prace [13]:

,PTes vyznamné vyzkumné usili se model-based néastroje nestaly bézné pouzi-
vanymi, ¢astecné protoze tvorba modelu je abstraktni proces a lepsich vysledku
casto dosdhne lidsky vyvojar za kratsi ¢as. Ve specificky oblastech lze mluvit
o jistém tuspéchu, napriklad u navrhu dialogovych boxi a dalkovych ovladaci.
Povazujeme model-based techniky za slibné, avSak za predpokladu, Ze rozsah
generovanych rozhrani je udrzovan na zvladatelné trovni.“

Lorem ipsum -D%
=
0 elit

Model Rozhrani

Obrazek 2.1: Model-based generovani rozhrani
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2.2 Distribuované GUI

U centralizovanych sifovych aplikaci se potykdme s nutnosti reflektovat jakékoliv zmény
v software na vsech klientskych pocitacich. Toto miize pfedstavovat netinosnou zatéz v sys-
témech s velkym poctem uzivateldl a ¢astymi zménami aplikace.

Zde nadm vznika motivace pro pouziti architektury tenkych klientd. Klientsky software
bude implementovat pouze zdkladni elementy logiky a uzivatelského rozhrani, které bez
dal$ich zmén budou schopné stile komunikovat s aktualizovanou serverovou aplikaci a v plné
mife ji vyuzivat.

7 pohledu uzivatelského rozhrani lze tohoto dosdhnout na rtiznych drovnich.

S prihlédnutim k paradigmatu model-based systémi uzivatelského rozhrani mize server
pouze poskytnout klientovi model a nechat v jeho plné rezii vytvofeni a obsluhu rozhrani.
Klient nasledné odesle serveru pouze data ziskana pomoci tohoto rozhrani.

Jinou moznosti je detailni specifikovani rozhrani serverem a jeho odeslani klientovi v do-
mluveném formatu. Klient je vybaven mechanismy, pomoci nichz mutze pozadované rozhrani
jednoznacné vytvorit, obsluhovat a zaslat zpét data z néj ziskana.

Nejuniverzalnéjsi pristup, ktery vsSak predstavuje nejvétsi zatéz na komunikaci mezi
klientem a serverem, spociva v tom, ze server zasila klientovi instrukce k elementarnim
grafickym tkontim (nakresli ¢tverec, vypi$ text) a naopak klient zasild serveru informace
o nastalych udalostech (uzivatel klikl mysi, stiskl klavesu).

Jaky pristup je v dané situaci nejvhodnéjsi zavisi na konkretnich pozadavcich na slozitost
mechanismu uZivatelského rozhrani a na objem prenesenych dat mezi klientem a serverem.

=|"
I:. '
w7
~
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— .’ [}
Nl 7 M /
=|"
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w7
Aplikace béZici na serveru Klienti

Obrézek 2.2: Distribuované GUI



Kapitola 3

Stavajici reseni pro generované a
distribuované GUI

Tato kapitola popisuje existujici technologie pro dynamické generovani uzivatelského roz-
hrani a pro vzdaleny pfistup. Déle predstavuje n€které soucasné a vznikajici technologie a
metody pro automatizaci procesu generovani rozhrani.

3.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) a souvisejici webové technologie jsou masové roz-
sifenym TesSenim distribuovaného GUI, s kterym se setkavame kazdy den.

Pomoci pfedem dohodnutého standardu — HTML — server specifikuje strukturu rozhrani
vCetné moznosti detailné ovlivnit zptisob jeho prezentace pomoci kaskddovych styli CSS
(Cascading Style Sheets).

Specifikované rozhrani (kéd v jazyce HTML) pfedstavuje relativné maly datovy soubor,
ktery se jednorazové prenese po siti pro kazdy uZivateltiv pozadavek o zobrazeni stranky.

Software na strané klienta (webovy prohlize¢) méa za tkol interpretovat specifikaci roz-
hrani, spravné jej vykreslit a zajistovat interakci s uzivatelem.

Server neni dale nijak zapojen do procesu interakce uzivatele s GUI s vyjimkou predem
definovanych okamzikt (odeslani vyplnéného formuléfe, pouziti hypertextového odkazu).
V tento dany okamzik klient odesle serveru data ziskand od uzivatele prostfednictvim GUI
(napf. vyplnénd formuldfova data). Server ma moznost tato data zpracovat v ramci logiky
celé aplikace a nasledné odesle klientovi novou specifikaci GUI, se kterym uzivatel bude
déle pracovat.

Celé Teseni tedy spociva v prenosech relativné malych datovych soubort mezi klientem
a serverem a to v pfedem definovanych okamzicich.

Veskera logika aplikace zUstava na serveru, prenasi se pouze popis GUIL. Tim je tedy
zajiSténa moznost kdykoliv zménit funkénost aplikace (a to i ve zcela zésadni mife), bez
nutnosti zadsahu do software klientskych pocitac¢u (kterych je v pfipadé uZivateld internetu
obrovské mnozstvi).

Specifikace rozhrani pomoci HTML podléha standardtim, které spravuje organizace
W3C (World Wide Web Consortium). K prohliZeni stranek (tedy pouzivani GUI specifi-
kovaného pomoci HTML) poslouzi jakykoliv prohlize¢ implementujici tyto standardy (neni
tedy pfedepsany zadny konkrétni vyrobce, ani softwarovy produkt). Toto vSak v praxi pred-
stavuje problém, nebot prohliZzece riiznych vyrobcil interpretuji normy riznym zptsobem.



Ackoliv tento problém zpiisoboval znatelné potize tvircim webu hlavné v minulosti (napft.
chyba interpretace box-modelu ve starych verzich prohlizece Internet Explorer [21]), dodnes
se muzeme setkat s drobnymi rozdily interpretace webovych standardi mezi majoritnimi
prohlizeci [10].

Reseni pomoci ¢istého HTML z principu postrad4d moznost ovliviiovat chovani GUI na
klientském pocitaci v redlném case a v primé interakci s uzivatelem. Tento nedostatek je
feSen pouzitim skriptovacich jazykt (napt. JavaScript), ve kterych je mozné implementovat
dynamické chovani GUI na klientském pocitaci. Kéd ve skriptovacim jazyce se prenasi
spole¢né s HTML kédem stranky, podléha tedy stejnym pravidlim, co se tyce urceného
okamziku prenosu dat a kodu.

L Aplikace j

y
HTML vystup
i Pozadavek i
y | |
{ HTTP server ) | Webovy
i i prohlizeé
' HTML '
Aplikace béZici na serveru TCP/IP spojeni Klient

(HTTP protokol)

Obréazek 3.1: Typické pouziti HTML na Webu

3.2 X Window System

Tento systém grafického rozhrani je nasazen v unixovych systémech jako vychozi grafické
prostiedi. Prvni verze vznikla na Massachusetts Institute of Technology v roce 1984. Projekt
je nyni spravovan organizaci X.Org Foundation [20].

Prestoze se jedna o sitovou aplikaci typu klient /server, je Siroce vyuzivan i na izolovanych
pracovnich stanicich, kde vedle sebe bézi klientské i serverové procesy a komunikuji spolu
v duchu klient/server architektury.

Rozdéleni roli klienta a serveru je u X Window ponékud nekonvencni. Stroj, ktery
chapeme jako aplikaéni server — bézi na ném software, jehoz sluzeb chce vzdaleny uzivatel
vyuzit — je v prostfedi X Window klientem. Pocita¢ vzdaleného uzivatele je oznacovan
jako X server — poskytuje X klientovi sluzby displeje a vstupnich zarizeni.

Start aplikace na aplika¢nim serveru tedy obndsi sitové pfipojeni této aplikace (v roli X
klienta) na poéita¢ vzdaleného uzivatele (v roli X serveru).

Protokol, kterym spolu klient a server komunikuji (X protokol), definuje nékolik ele-
mentarnich prvkia GUI (napf. okna, pixmapy, fonty, udalosti) [19].

X server se stara o nizkotrovinové tkony, jako jsou vykresleni oken a pixmap a preposilani
udalosti klientovi. Obsluhu udalosti a vykreslovani na vyssi tirovni uz fesi samotna aplikace
(X klient). Dochazi tedy k objemnym pfenostim dat mezi klientem a serverem.



Sitka pasma a latence mohou pii pouziti systému pies pocitacovou sit zpiisobovat vy-
razné snizeni pouzitelnosti nékterych rezimf prace se softwarem. Sitka pasma je klicovym
faktorem pfi sledovani videa a pfi prenaseni textur pro 3D zobrazeni. Latence miize zpi-
sobovat problémy v interaktivnich aplikacich (zejména ve hrach), pfi vyssich latencich se
vSak muze napt. i zdkladni manipulace s prikazovymi nabidkami aplikace stat obtiznou.

X Window System byl vyvinut pfed rozsirenim prehravani videa a animaci na pocitaco-
vych displejich a nejlépe pracuje se statickou grafikou a textem. Sitovy provoz neposkytuje
dostateénou sifku pasma pro prehravani animace zalozené na bitmapach o vysokém roz-
liseni. Naptiklad datovy proud nekomprimovaného videa o rozliSeni 640x480 pii barevné
hloubce 24 bitt a 30ti snimcich za sekundu spotfebuje 221 184 000 biti/s (221 Mbit/s), coz
dalece prekondva moznosti 10 Mbit Ethernetu, ktery byl dostupny v dobé, kdy rozhrani X
bylo novinkou. Stroj s typickym displejem dnesni doby o rozliseni 1920x1200 by potfeboval
konektivitu s sitkou pasma 1.65 Gbit/s pro pfehravani videa pfes celou obrazovku [18].

Vyvojari tvorici aplikace pro X Window System pouzivaji ve svych programech knihovnu
XLib, ktera plni roli X klienta a stara se o vykreslovani a obsluhu rozhrani na X serveru.
Programovani pro XLib je vSak pomérné nizkoturoviiové a tézkopadné, existuje proto celd
fada nadstavbovych knihoven (grafickych toolkiti), které slouzi k zapouzdieni XLibu a ke
snadné tvorbé pokrocilého rozhrani. P¥ikladem mohou byt toolkity Motif [4], GTK+ [2],
Qt [0].

Kromé verze X serveru pro unixové systémy (véetné Mac OS X) existuje implementace X
serveru napt. pro Microsoft Windows (xming [2]). Samotny protokol X Window je nezavisly
na platformé, je proto mozné vzdalené pristupovat k aplikaci X Window z jiného operacniho
systému, nez ktery bézi na strané X klienta (vzdalené aplikace).

Aplikace !

i

— { X-server ) &l
X-klient ! !

Aplikace béZici na serveru TCP/IP spojeni Klient
(X protokol)

Obrazek 3.2: X Window system

3.3 OpenXava

OpenXava je framework jazyka Java pro model-based generovani uzivatelského rozhrani
webovych aplikaci.

Zakladni myslenkou je zanedbani specifikace grafické reprezentace dat aplikace. Vyvo-
jaf pouze pomoci anotaci' tiidy modelujici zobrazovanou entitu pfidé upfesiujici pokyny

1Jedna se o specialni konstrukce jazyka Java nesouci metadata, které lze vkladat do zdrojového kédu.
Anotace Ize pridavat k t¥idam, metodam, proménnym, parametrium a balickim. Na rozdil od béznych anotaci
dokumentac¢niho charakteru v jinych prostiedich, jsou anotace v jazyce Java pristupné za béhu programu
pomoci reflexivniho programovani.[17]



tykajici se zadané podoby reprezentace danych atributti. Tyto anotace mohou byt velmi
elementarni a urcovat jen konkrétni druh zobrazeného elementu uzivatelského rozhrani.
Pokud vsak vyvojar neni spokojen s automaticky vygenerovanym vysledkem, mé& moznost
doladit podobu rozhrani pomoci pfidavnych parametri anotaci.

Kromé svych vlastnich anotaci dokéze framework interpretovat i anotace rozhrani Java
Persistence API a sledovat tak vzajemné zavislosti nékterych entit a atributi.

Obrézek 3.3 ukazuje formulaf vygenerovany pomoci OpenXava. Jedna se o formulaf pro
editaci faktury. Zdrojovy kdd, z kterého byl formulai vygenerovan, 1ze nalézt v ptiloze B —
anotace jsou ve zdrojovém kédu zapsany jako identifikdtory zacinajici znakem ”@”. Priklad
je prevzat z [14].

Domovska stranka projektu viz [5].

OpenXavalest - Invoices management

e @G =2DEHXHaE Detail - List
Year o= | 2002 Number &= 1 Date G |14/02
Comment java.net

Customer Details Amounts Deliveries

+x 0 E

'.ﬁ Product Quantity Unit price Amount
sas ] - o[- =
0 &
@ I_ IEM ESERWER ISERIES 270 100 20.00 2.000.00
@ I_ KAVA 50 10.00 500.00
1 There are 2 records in list

Obrazek 3.3: Ukazkovy formulai vygenerovany pomoci OpenXava

3.4 Charakterizace dat

K rozliseni dat vztazenych k uzivatelskému rozhrani a popisu jejich vazeb byl zaveden
proces charakterizace dat. Tato sekce Cerpa z prace [22], ktera zavadi detailni taxonomii
pro charakterizaci dat:

Pro charakterizaci dat je pouzito nasledujicich Sest dimenzi: typ (data type), doména
(data domain), atributy (data attributes), relace (data relations), role (data role) a smysl
(data sense).

Typ urcuje rozdélitelnost informace na mensi celky. Rozliujeme typy atomické (atomic)
a slozené (composite). Objekty sloZzeného typu se skladaji z jinych objektt slozenych, nebo
atomickych typi. Mohou byt déle klasifikovany jako mnoziny, nebo struktury v zavislosti
na vzajemnych vztazich komponent. Znalost strukturnich charakteristik slozenych objektt
je klicova pro konstrukei jejich grafické reprezentace.

Doména slouzi ke kategorizaci informace v sémantické taxonomii. Jsou definovany za-
kladni tfi domény:
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e Entita (entity)

Entita urcuje nezavisle existujici objekt s jedine¢nou identitou. Mtze korespondo-
vat s fyzickym objektem realného svéta, nebo muze byt jako fyzicky objekt zobrazena.

Priklad: auto

e Koncept (concept)

Jednd se o abstraktni pojem, ktery bud existuje nezavisle, nebo musi byt vztazen
k jinym objektim. Koncepty nejsou fyzické objekty.

Priklad: stari
e Mira (measurement)

Mira je ¢iselny, nebo neciselny tdaj volitelné doprovédzeny mérnou jednotkou.
Nemtize existovat samostatné, ale musi se vztahovat k néjakému konceptu.

Piiklady: 10 let; stfedné stary
Atributy jsou specifické pro konkrétni typy dat. Nékteré atributy jsou vSak spole¢né pro
vSechny typy:
e Forma (form)

Tyka se tvaru objektu v realném svété. Objekttim majici néjaky tvar se pfipisuje
forma tvaru (shaped), objekty, jejichz tvar neni jednoznaény, nebo je ptilis abstraktni,
maji formu beztvarou (shapeless). VSechny konceptuélni objekty pak nemaji formu
zadnou (none).

e Material (material)

Popisuje potenciadlné komplexni proménné, které urcuji, jakym zptisobem objekt
reaguje na svétlo. MizZe se jednat o jednoduchy barevny popis pomoci slozek zaklad-
nich barev, nebo o sofistikovany osvétlovaci model.

e Umisténi (location)

Mize popisovat prostorové (spatial), ale i ¢asové (temporal) umisténi datového
objektu. K popisu pouzivame bud kvantitativni soutadnice, (napf. Kartézska soustava
soufadnic), nebo kvalitativni popis (,,blizko*, ,,pfed“).

e Pomijivost (transience)
Rozlisuje informace dynamické (dynamic), které se méni v ¢ase, a statické (static),
které zistavaji neménné.
e Dilezitost (importance)

Rizné dilezitost informaci ndm umoziiuje riznymi technikami vizualné sloucit,
nebo naopak oddélit jednotlivé prvky informace. Dilezita ¢ast informace mutze byt
zvyraznéna za Ucelem upoutani uzivatelovy pozornosti.

Dalsi dimenzi charakterizace dat jsou relace. Jsou definovany relace funkéni zévislosti
(functional dependency), obsaznosti (constituency), atributu (attribute) a vycétu (enume-
ration).
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Dimenze role charakterizuje funkéni tlohu, kterou ¢ast informace hraje v kontextu vi-
zudlni prezentace. Definované role jsou kategorizace (categorization), seskupovani (cluste-
ring), identifikace (identification), rozliSeni (distinguishing), porovnani (comparison), aso-
ciace (association), ohodnoceni (ranking), korelace (correlation) a distribuce (distribution).

Posledni dimenzi je smysl, ktery urcuje preferovany zptisob vizudlni prezentace dat.
Muze byt ovladany uZivatelem, nastaveny predem, nebo miiZe byt odvozen od ostatnich
charakteristik. Mtize nabyvat nasledujicich hodnot: text (label), seznam (list), graf (plot),
symbol (symbol) a portrét (portrait).

3.5 Charakterizace kédu

Prace [11] pro téely automatického generovani uzivatelského rozhrani kromé vyuziti zmi-
néné taxonomie pro charakterizaci dat zavadi charakterizaci programového kédu. Obsah
této sekce Cerpéa z této prace.

Vyuzitim sémantickych informaci ziskanych charakterizaci kédu miizeme odvodit mnoho
rysti uzivatelského rozhrani. V kombinaci s charakterizaci dat ziskdvame kromé popisu dat
a jejich vztaht popis funkci a akci, které je mozné nad daty provadét.

Charakterizace kédu je realizovana pomoci reflexivniho programovani, které je podpo-
rovano soudobymi programovacimi jazyky (napf. Java a NET framework). Reflexivni pro-
gramovani nam umoznuje za béhu programu ziskavat informace o programovych soucastech
(tFid4ch, metodach, atributech). Proces je konkrétné pfedveden na piikladech v jazyce C#
s vyuzitim jazykové konstrukce atributi, ktera slouzi k zapisu metadat.

Zavedend taxonomie zavadi pét kategorii anota¢nich znacdek, které popisuji zvlastni
aspekty metod a funkci s ohledem na uzivatelské rozhrani.

Atributy metod (method attributes) vyjadiuji rizné informace o metodéch, které dany
objekt implementuje. Ackoliv se muze zdat, Ze metody jsou obecné prili§ riznorodé na
to, abychom je dokézali popsat predem definovanymi atributy taxonomie, maji dost spo-
lecnych atributil dilezitych pro spravné vytvoteni uzivatelského rozhrani. Jsou definované
nasledujici atributy metod:

e Jméno (name)

Implementuje-li objekt metodu, ktera se mé podilet na funkci uzivatelského roz-
hrani, mél by u ni byt definovan tento zakladni atribut. Timto zptisobem pojme-
novavame metodu tak, jak bude prezentovana uzivateli. Metody, které spadaji do
nékteré preddefinované kategorie, atribut mit nemusi, nebot jejich pojmenovéani je jiz
definovano pomoci této kategorie.

e Popis (description)

N 4

o funkci dané metody, napriklad formou kontextové napovédy.

e Dulezitost (importance)

Pomoci tohoto atributu miizeme rozlisovat metody podle dilezitosti. Castéji pro-
vadéné operace by mély byt snadnéji dostupné v ramci efektivnosti ovladani. Tyto
operace mohou byt poté umistovany do snadnéji piistupnych nabidek a panelt né-
stroji. Neni snadné jednoznac¢né usporadat metody podle dilezZitosti, protoze ¢etnost
jejich pouziti zavisi na radé faktort. Je mozné aktualizovat tento atribut za béhu a
reflektovat tim skutecnou ¢etnost pouziti konkrétnim uzivatelem.
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e Reprezentace (representation)
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Timto atributem definujeme symbol, ktery bude reprezentovat danou metodu.
Mize se jednat o ikonu, nebo obrazek. U metod spadajicich do jedné z preddefi-
novanych kategorii je vétsinou tento atribut definovan samotnou kategorii.

e Zavislost (dependency)

Metody mohou zaviset na nékterych predpokladech, na jejichz splnéni zavisi pro-
vedeni programového kédu. Zohlednéni tohoto faktu vétsinou kontroluje samotny vy-
vojar, pii automatickém generovani rozhrani vS§ak musi vrstva uzivatelského rozhrani
védét, kdy je mozné danou akci provést a kdy ne. Atribut zavislosti tedy urcuje pod-
minky, které musi byt splnény, aby dand metoda byla zpristupnéna v uzivatelském
rozhrani. Jeho pouziti je velice dulezité, nebot bez kontroly predpokladt by uzivatelé
méli pristup k nedostupnym prikaztim. Atribut mize byt pouzit vicekrat, aby bylo
mozné reflektovat vice pravidel.

e Modalni metoda (modal)

Nékteré operace v ramci zachovani spravného sledu akci vyzaduji omezeni uzivatel-
ské interakce vyluéné na danou operaci po dobu jejiho provadéni. K oznaceni metody
implementujici takovou operaci slouzi tento atribut. Mtze byt realizovan napriklad
modalnimi okny, které omezuji piistup do ostatnich oken aplikace.

e Dialog (dialog)

Slouzi k realizaci upozornéni a potvrzovacich dotazt predchézejicich a ovliviujicich

spousténi dané metody.

Pro zavolani metody je vétsinou tieba urc¢it hodnoty jejich parametrii. Je-li metoda pred-
métem generovani uzivatelského rozhrani, mély by i jeji parametry byt soucasti uzivatel-
ského rozhrani. Aby bylo mozné urc¢it podobu tohoto rozhrani musi byt parametry také
predmétem charakterizace. Jsou tedy zavedeny atributy parametri (parameter attributes):

e Jméno (name)

Slouzi k podobnému tcelu jako shodny atribut metody. Neni bezpodmineéné nutné
jej pouzit, je ale velmi dtlezity pro rozhrani, kterd nejsou zalozena na vizualnim
vystupu.

e Popis (description)
M3 stejny vyznam jako shodny atribut metody.

e Vychozi hodnota (default value)

Urcuje predvyplnénou hodnotu parametru.

e Maximélni a minimalni hodnota (mazimum / minimum value)

Pro ¢iselné parametry lze stanovit rozsah, v jakém se smi pohybovat uzivatelsky
vstup. Uzivatelské rozhrani poté automaticky kontroluje zadanou hodnotu.

Dalsi kategorii je smysl (sense), kterym rozliSujeme zpisob, jakym uzivatel vyvola pro-
vedeni metody:

e Piikaz (command)

Uzivatel zvoli pfikaz a je uzivatelskym rozhranim dotdzan na hodnoty parametrt.
Metoda je poté spusténa s ur¢enymi parametry. Tento pristup je vychozi.
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e Nastroj (tool)
Metoda je volana opakované, dokud je urcity prikaz v daném kontextu vybran jako
aktivni.
e Vychozi (default)

U nékterych objektu definujeme také vychozi metodu, kterda u béznych vizualnich
rozhrani mize odpovidat naptiklad dvojitému kliknuti mysi.

Soucasti taxonomie je struktura ¢asto pouzivanych kategorii (category) operaci z béz-
nych aplikaci. Metoda oznacena takovou kategorii automaticky ziskava rozhrani, na které
je uzivatel zvykly a které je pro danou operaci efektivni. Prikladem miuiZou byt operace
ovladani prehravani multimedialnich dat.

Metoda je v kédu oznacena prislusnou kategorii a také konkrétni operaci v této kategorii,
kterou metoda implementuje. Definované kategorie jsou nasledujici:

e Kolekce (collection)

Zahrnuje operace pracujici nad daty usporddanymi v kolekci — pridavani a odebi-
rani prvkd, vybér.

e Ulozisté (storage)

Zahrnuje operace nad obecnym ulozistém dat — vytvareni, otevirani a ukladani
soubori.

e Navigace (navigation)

Zahrnuje operace pro navigaci v kolekci dat — pfechod na prvni, posledni, dalsi a
predchozi prvek.

e Priehréavac (player)

Zahrnuje operace specifické pro prehravani zaznamu — spusténi, zastaveni, poza-
staveni

e Schranka (clipboard)

Zahrnuje operace pro praci se schrankou — kopirovani, vlozeni

e Operace ,tédhni a pust“ (draggable, droppable)

Zahrnuje operace tahnuti objektu, a jeho upusténi nad jinym objektem.

Posledni kategorii v taxonomii jsou udalosti (event). Zakladni a v nadvrhu jedinou uva-
zovanou udélosti je uddlost zmény (changed), kterd nastava pii jakékoliv zméné obsahu
daného objektu.
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Obréazek 3.5: Charakterizace kédu

Kromé popsané taxonomie je v odkazované préci [1 1] navrzen zpisob abstrakce jednot-
livych objekti uzivatelského rozhrani, ktery vychazi z publikace [16]. Konkrétné se jedna
o koncept objekttt CIO (concrete interaction object — konkrétni objekt interakce) a AIO
(abstract interaction object — abstraktni objekt interakce).

Jako CIO lze oznacit jakoukoliv entitu uzivatelského rozhrani vnimanou, ¢i ovladanou
uzivatelem. MUze se jednat o urcity ovladaci prvek poskytnuty pouzitou knihovnou pro
implementaci uzivatelského rozhrani.

Lze pozorovat zna¢nou podobnost (vizualni i behavioralni) mezi ovladacimi prvky v pro-
stiedi rozliénych systému a knihoven uzivatelskych rozhrani (viz obrazek 3.6).

Proto byly zavedeny objekty AIO, které jsou definovany jako abstrakce mnoziny objekti
CIO s ohledem na spolecné vlastnosti. Musi byt definovana knihovna objekt ATO, kterym
jsou pfifazeny objekty CIO (konkrétni implementace), které maji oéekavanou funkcionalitu.

Text CheckBoxes Text CheckBoxes Terd CheckBoxes
[ ome [ Two [|Three Tone T Twa [ Three _Jone [Twao _ |Three
Style : [ Bold Style - [l Bold
i Underlined O .
O Out lined Underlined
] Outlined

Style: |Bold || Italic ||Underlined|| Qutlined

Obrézek 3.6: Ovladaci prvky z ruznych grafickych prostiedi (Java Swing, Microsoft Win-
dows, OSF /Motif, Garnet) [16]

Charakterizovany kéd a data musi byt namapovany na odpovidajici objekty AIO ne-
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souci informace o komponentach uzivatelského rozhrani, které budou pouzity k interakci
s uzivatelem. Volba vhodného objektu AIO je podfizena komplexnimu a stabilnimu systému
pravidel. V odkazované préci [11] je prezentovany algoritmus pro prevod charakterizovaného
kédu a dat (tzv. charakteriza¢niho stromu) na sadu objektu AIO.

Po ziskani objektd AIO jsou jim pfitazeny odpovidajici objekty CIO, a to s ohledem
na pouzity systém i na pozadovanou podobu rozhrani (koncept pocitd napf. s moZnosti
generovani rozhrani pro ovladani hlasem stejnym zptsobem).

Jednou z ukazkovych aplikaci konceptu je jednoduchy medialni prehrava¢. Pomoci ob-
jekt AIO (viz obr. 3.7) a jim pfifazenych objekttt CIO (viz obr. 3.8) je vytvorené uzivatelské
rozhrani zobrazené na obrazku 3.9.

Prislusny charakterizovany kéd je uveden v ptiloze C.

ContainerAl0
[Fdatathar = Med1aPlayer

ContainerAl0

+datathar = PlaylistEntry

CollectionAl0 | TimeMeasurementAIQ | NavigationControlsAIO_ST| | PlayerControlsAIQ_ST | TextLabelAlD | Lommandslo
+datathar = Playlist ~dataChar = CurrentPosition| [+Mexithar = Next +5topthar = Stop [pistathar = Falenwne | - peodethar - Play
+ttenthar = playlistentry +Praviousthar = Previcus i layFausechar = Playpause [Pley()

] +Lastthar = NULL iplaythar = NULL
+FirstChar = NULL +Pauselhiar = NULL
+Pravious() +stop()

Hizxt (] +PlayPause()

CollectionControlsAlO ST

+addChar[] = AddMediaFile, AddDirectoryContents
+RemoveChar = Remove

+RemoveAllChar = Clear

+Renove ()

+add(MedialFile:FileInfol
+add(Directory:DiractoryInfo]

+Clear!()
, . , ’ .
Obrazek 3.7: Objekty AIO ukazkové aplikace [11]
.NET Form
+datachar = Mediaplayer
+AI0 = ConTalneralo
+type = $ystem.Windows.Forms.Form
&
.NET PlayerControlsSmartTemplate .NET NavigationControlsSmartTemplate
+dataChar +dataChar
+AID = PlayerControlsAIO_ST +AI0 = NavigationControlsATO ST
+type = Characterizetion, SmartTemplates.PlayerControls +type = Characterization.SmartTemplates.NavigationControls
NET ListView .NET Horizontal Track Bar
+dataChar = Playlist +datathar = CurrentPesition
+010 = CollectionALn +ALC0 = TimeMeasurenentAID
+type = System.Windows.Forms .ListView +Type = System.windows. Forms.TrackBar

.NET CollectionControlsSmartTemplate
+dataChar
+AI0 = CollectionControlsAIO ST
+1ype = Characterization.SwartTemplates.collactionControls

Obrazek 3.8: Objekty CIO ukazkové aplikace [11]

3.6 Stavajici reSeni spole¢nosti DISK

Spole¢nost DISK Multimedia, s.r.o. se zabyva mimo jiné vyvojem aplikaci pro zpracovani
signald v redlném case. Prikladem takového produktu mutze byt virtualni modularni mixazni
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Obrazek 3.9: Ukazkova aplikace (medidlni prehravac) generovand pomoci charakterizova-
ného kédu [11]

pult zobrazeny na obrazku 3.10. Do jednotlivych zvukovych kanalt uzivatel vklada moduly
pro upravu signalu a nastavuje jejich parametry.

Produkty spole¢nosti DISK Multimedia, s.r.o. pro serializaci dat pouzivaji format IXML
(Incremental XML), ktery byl navrzen za uc¢elem pfenosu hodnot atributt mezi jednotlivymi
aplikacemi, pfipadné pro ukladani nastaveni a potencidlné také ke generovani uzivatelského
rozhrani.

Zakladem formaétu je znackovaci jazyk XML se stanovenym typem dokumentu Property
List. Typ dokumentu Property List je vyvinut spoleé¢nosti Apple a bézné vyuzivan v jejich
produktech [3]. Princip formétu spoc¢ivad v hierarchickém usporddéani zdznamia do XML
stromu.

Kazdy zédznam se sklada z klice (key) a svého obsahu, coz mize byt hodnota (textovy
fetézec, celé Cislo, redlné ¢islo), pole téchto hodnot, specifickd blize neurcend data, nebo
seznam vnorenych zaznamd.

Zvlastnost tohoto formatu spociva v nezvyklém usporadanim znacek v XML souboru.
Intuitivné bychom reprezentovali zdznam pomoci zvlastniho elementu, kterému bychom
priradili kli¢ a obsah — a to bud pomoci atributt, nebo vnofenych elementii. Ve formétu
Property List vsak zdznam nem4 vlastni element a je vzdy reprezentovan dvojici sousednich
element (kli¢ a obsah). Chceme-li tedy ziskat obsah zdznamu pod uréitym klicem, musime
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precist obsah elementu nasledujiciho po elementu s nalezenym klicem.

Priklad dat ulozenych v IXML znazornuje kéd A.1 v pfiloze A.

Inkrementalni funkénost IXML je realizovana specidlnim zaznamem — zpravou o zmeéneé
stavu. Kazda zprava o zméné stavu se sklada z péti ¢asti: adresa modulu, adresa klice, typ
zpravy, prikaz a datovy blok, ktery se na dané umisténi ma ulozit. Principialni strukturu
takovéto zpravy znazornuje kéd A.2 v pfFiloze A.
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Kapitola 4

Zhodnoceni stavajicich moznosti

Bylo prezentovano nékolik soucasné dostupnych moznosti pro generovani GUI a vzdalené
GUI. Pfi navrhu nového produktu stoji urcité za zvazeni pouziti existujicich technologii,
jako jsou vysokouroviiové model-based systémy, jako je naptiklad zminénd OpenXava, nebo
systémy pro popis GUI, jako je HTML.

Konkrétné HTML je velmi dobry adept na implementaci rozhrani jak vzdalenych po-
¢itacovych aplikaci, tak i vestavénych systémti. Webové prohlizece jsou masové rozsifené
a pouzivané v osobnich pocitac¢ich i mobilnich zafizenich, neni tfeba programovat zadné
klientské aplikace. Ovladani vestavéného systému jako webové sluzby miuze pro uzivatele
znamenat snadnou orientaci v dobfe znamém prostiedi. Napfiklad pouziti webového roz-
hrani v administracnich néstrojich aktivnich sifovych prvki je osvédéend praxe.

Implementace webového serveru do vestavéného systému vsak mize predstavovat prilis
velkou rezii, navic paradigma webovych sluzeb nemusi plné vyhovovat ucelu uzivatelského
rozhrani. Pro systémy pracujici v redlném case se nejedna o vhodné feSeni.

Systémy vzdaleného GUI zaloZené na vytvareni rozhrani na strané aplikace a jeho prenos
pocitacovou siti na trovni primitiv (napf. X Window) predstavuji velky objem pfenasenych
dat a nizsi sviznost, nejsou tedy rovnéz vhodné pro systémy pracujici v redlném case.

Z4dny ze zkoumanych systémil nebral zvlastni ohled na druh zobrazujiciho zafizeni
(velikost displeje) a kontext uziti aplikace.

Zadny rovnéZ neumoziioval uzivateli pfizptisobit si ve vétsi mife rozhrani podle svych
predstav.

4.1 Zhodnoceni stavajiciho formatu

Vzhledem k tmyslu aplikovat systém generovani rozhrani na produkty spole¢nosti DISK
Multimedia se nabizi moznost vyuzit pfimo interni datovy format zminénych produkti
k specifikaci datovych modeli pro generovani rozhrani.

Prestoze format IXML byl navrzen za tcelem abstraktniho popisu atributt v aplikaci a
jejich zmén, coz vystihuje princip zminénych datovych modeld, je jeho struktura podfizena
specifikim aplikace a neobsahuje kompletni informace nutné k univerzalnimu automatic-
kému generovani rozhrani.

Jednim z pozadavki, které klademe na model, je hierarchické uspotradani atributi do
skupin tak, abychom podle nich mohli vizualné seskupovat ovladaci prvky logicky spadajici
do jednoho celku. Format IXML sice hierarchickou strukturu mé, k seskupovani atributi ji
v8ak vyuziva pouze v omezené mife, a navic spoléha na apriorni znalosti struktury aplikace.
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Prikladem mtze byt soubor obsahujici popis usporadani modulti pro zpracovani signalt
ve virtualni mixazni konzoli a hodnoty atributti. Kéd A.3 v pfiloze A je vytahem z tohoto
souboru, cely soubor lze nalézt na pfilozeném CD umis models/ixmlmix.xml.

Pro snazsi pochopeni je jeho zjednodusenéa struktura znazornéna na obrazku 4.1. Soubor
principialné odpovidé rozhrani na obrazku 3.10, 1lisi se v konkrétnich modulech a jejich

nastavenich.

Kofen

- Modul 1
Obsah kanalu 1
kanald

Atnbut

Konfigurace
kandlu 1

Atribut

Atrlbut Atrlbut

Atribut

Atnbut

Konfigurace
kanald

Spoletné
atributy

Obrézek 4.1: Struktura IXML popisu mixazni konzole

Z obrazku muzeme pozorovat nékteré atributy logicky pat¥ici do spole¢ného celku (napft.
veskeré atributy tykajici se audio kanélu 1) rozmisténé do dvou rtznych ¢asti hierarchie —
¢asti pro nastaveni zakladnich atributi kanalu a ¢asti pro rozmisténi moduli a nastaveni
jejich atributi. Toto neni pro naSe tucely zadouci, nebof potfebujeme vSechny atributy
tykajici se jednoho audio kanalu sloucit do jedné skupiny (a dale je piipadné slucovat do
skupin podle modulit). Vhodnéjsi usporddéani znazornuje obrazek 4.2.

Dalsim problémem pouzitého forméatu jeho nedostateéna obecnost. Formét sice zpocatku
vychézel z univerzalné navrhnutého formatu Property List, zptisob strukturovani dat v ném
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je vsak podfizen samotné aplikaci. Pfikladem mize byt vzajemné provazani kolekci Chain
Configs, a Chain Contents v prikladu A.3 jejichz obsahy spolu vzajemné souvisi, tento
vztah je vSak implicitné predpokladan a neni ze souboru jinak patrny.

Atrlbut

<
Atribut

Atllbut
Kanaly

Atllbut

Spole¢né
atributy

Obrazek 4.2: Vhodnéjsi struktura modelu mixazni konzole
K Gcelim univerzalniho automatického generatoru rozhrani je tedy vhodnéjsi namisto

primého vyuziti stavajiciho formatu navrhnout format vlastni. Tento navrh popisuje kapi-
tola 5.2.
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Kapitola 5

Navrh platformy pro generovani
distribuovaného GUI

5.1

Pozadavky na systém

Na systém pro automatické generovani rozhrani pies poéitacovou sit klademe nésledujici

pozadavky:

5.2

Tenky klient

Pracovni stanice budou vybaveny unifikovanym klientem, ktery bude vykreslovat
a obsluhovat GUI. Klient bude nezavisly na konkrétni aplikaci a bude sestavovat
rozhrani podle dané specifikace, kterou mu dodéa server.

Multiplatformnost
Aplikace musi byt ovladatelné z prostfedi vSech majoritnich opera¢nich systému
(Microsoft Windows, Mac OS X, Unix/Linux)

Asynchronni aktualizace rozhrani

Klient bude moci kdykoliv odeslat serveru udalosti vzniklé v rozhrani. Stejné tak
i server bude moci v kterykoliv okamzik aktualizovat objekty rozhrani podle novych
skute¢nosti (napf. pfi manipulaci s aplikaci jinymi uzivateli).
Prizptisobitelnost

Uzivatel by mél mit moznost ptizptlisobit si vygenerované rozhrani (pfemistit nebo
skryt nékteré prvky).
Transparentnost

Uzivatel by nemél prakticky pocitit nasazeni systému hlavné z pohledu nutnosti

vvvvvv

Model rozhrani

Rozhrani bude generované na zakladé zjednoduseného modelu. Tento model je slozen z atri-
buti, jejichz smyslem je popis jednotlivych proménnych aplikace zamyslenych k reprezentaci

pomoci vygenerovaného rozhrani.
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Atributy jsou v modelu hierarchicky usporadany do skupin podle vzajemného logic-
kého vztahu. Ve vysledku se to projevi rozmisténim odpovidajicich ovladacich prvkd do
vnorenych kontejnert.

Atributy mohou byt parametrizovany dalsimi vlastnostmi, jejichz hodnoty ovlivni volbu
prislusného ovladaciho prvku a jeho nastaveni:

e Minimalni a maximalni hodnota
Omezuje pripustné hodnoty ¢iselného atributu. Vygenerované rozhrani zajisti do-
drzeni rozsahu.
e Krok
Je—li u ¢iselného atributu zadan krok, bude ¢iselny vstup omezen pouze na diskrétni
hodnoty v daném rozsahu. To prakticky umoznuje vyuzit ovladacich prvka posuvnik,
nebo priristkové pole.
e Jen pro Cteni
Atribut s touto vlastnosti bude v uzivatelském rozhrani prezentovan jako pevné,
nemeénitelna hodnota.
e Datovy typ
Vychozim datovym typem je desetinné ¢islo, 1ze ale specifikovat celoc¢iselny, nebo
fetézcovy datovy typ.
e Identifikator
Atribut musi mit jednoznacny identifikator, aby pfi obsluze uzivatelskych akci
aplikace mohla spravné interpretovat zménu v modelu.
e Popisek

Urcuje textovy popis atributu zobrazitelny uzivateli ve vygenerovaném rozhrani

e Jednotka
U diselnych atributt lze urcit jednotku veli¢iny, kterou atribut pfedstavuje. Tato
jednotka se pak zobrazi na odpovidajicim misté za vstupnim ovladacim prvkem.
e Znepfistupnéni

Atribut miZeme doc¢asné uzamknout proti zapisu. Rozdilem oproti vlastnosti ,,Pouze
pro ¢teni“ je docasna povaha tohoto priznaku. Typ vygenerovaného ovladaciho prvku
bude umoznovat ipravu hodnoty, tato moznost vsak bude docasné znepfistupnéna.

e Viditelnost

Ovladaci prvek prislusného atributu muzeme schovéavat a zobrazovat podle po-
treby.

Kontejner s atributy (nebo vnofenymi kontejnery) mé vzdy bud vertikalni, nebo hori-
zontalni rozlozeni obsazenych prvkl. Vychozi rozlozeni kontejneru je vzdy komplementarni
k rozloZzeni nadrazeného kontejneru — tedy kontejnery vnofené do kontejneru s vertikal-
nim rozlozenim maji rozlozeni horizontalni a naopak. Toto vychozi chovani lze dodate¢nou
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anotaci atributu v modelu zménit, a to bud explicitni specifikaci druhu rozloZeni, nebo
vynucenim zdédéni rozlozeni z nadiazeného kontejneru.

Dalsi slozkou modelu jsou signaly. Nepfedstavuji zadnou uzivatelem nastavitelnou hod-
notu, nybrz pokyn k akci, ktery mize uzivatel udélit. Typickym ovladacim prvkem vyge-
nerovanym pro signal je tlac¢itko. Kliknutim na tlacitko v uzivatelském rozhrani uzivatel
zpusobi odeslani zpravy aplikaci, kterd na tuto skuteénost muze zareagovat. O zpravach
déle pojednava nasledujici sekce.

5.3 Zpravy

P7i inicializaci pohledu je nacten model a na jeho zékladé je vygenerovano rozhrani. Béhem
provozu aplikace ale dochazi k udalostem vyzadujicim aktualizaci tohoto modelu. Uziva-
telské akce zptsobujici zménu zobrazenych informaci je nutné reflektovat zpét do modelu
a skrz néj zpét do logiky aplikace. Na druhou stranu v aplikaci mtze dojit k vnitinim uda-
lostem, v jejichz disledku dojde k aktualizaci dat, coz je opét nutné pomoci aktualizace
modelu zohlednit v uzivatelském rozhrani.

Pri oddéleném béhu aplikace a uzivatelského rozhrani je potieba zajistit synchronizaci
modelu mezi obéma tcastniky. K tomuto ticelu slouzi aktualizacni zpravy mezi uzivatelskym
rozhranim a samotnou aplikaci.

Tyto zpravy obsahuji nasledujici informace:

o Identifikdtor atributu

Urcuje atribut, jehoz hodnota se zménila
e Nové hodnota atributu

Aplikace kromé aktualizacnich zprav dale mizZe zasilat uZivatelskému rozhrani dalsi
druhy zprav:

e Ukonceni aplikace

e ZruSeni rozhrani pro dany model
Timto pozadavkem aplikace signalizuje pokyn k ukonceni uzivatelského rozhrani
odpovidajiciho danému modelu. V praktickém smyslu to znamena uzavieni okna,
aplikace vsak zustava stale spusténa.
e Inicializace rozhrani podle nového modelu

Timto zplisobem lze vygenerovat nové uzivatelské rozhrani podle nového komplet-
niho modelu, ktery je soucasti zpravy. Nové rozhrani muze byt vytvoreno oddélené
napf. v novém okné, nebo nahradit stavajici rozhrani, které timto pfestane existovat.

Uzivatelské rozhrani pak aplikaci muze zasilat tyto druhy zprav:

e Zruseni rozhrani pro dany model

Odesle se v pripadé zavieni okna uzivatelem.

e Signal

Odesle se v pripadé aktivace tlac¢itka, nebo jiného prvku reprezentujiciho signal.
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Obrézek 5.1: Architektura systému generovani rozhrani

5.4 Reprezentace modelu a zprav

Modely a zpravy maji formu XML dokumentd. Divodem je snadnd implementovatelnost
prototypu systému i pfipadnych aplikaci s vyuzitim standardnich knihoven pro praci s XML
a také nazornost usnadnujici porozuméni systému vyplyvajici ze snadné Citelnosti formatu
XML. Dalsim dtvodem je pouziti formatu XML pro reprezentaci dat v produktech spolec-
nosti DISK Multimedia, s.r.o. a tedy moznost vzajemnych transformaci datovych soubori.
V réamci zvySeni efektivity a vykonu pfi pfenosech pies pocitacovou sit by bylo vhodné
navrhnout Gsporny binarni forméat s principialné shodnou strukturou. Toto je vSak mimo
ramec této prace a bylo by predmétem dalsiho vyvoje.

Navrzenou strukturu XML reprezentace modelu popisuje tabulka 5.1. Tabulka 5.2 po-
pisuje navrzenou strukturu XML reprezentace zprav.

5.5 Klient a server

Serverovou ¢asti bude aplikace tieti strany schopna generovat rozhrani v navrzeném forméatu
a distribuovat je pfipojenym klientdm.

Klientskou ¢ast bude predstavovat univerzalni aplikace slouzici k pripojeni k serveru,
ke stazeni modelu pro generovani GUI a k jeho vykresleni a obsluze. Pro realné pouziti by
zde mél byt kladen velky diraz na uzivatelskou privétivost a snadnou konfiguraci.

Prototyp implementovany v ramci prace prostfedky k usnadnéni pouziti neobsahuje.
V ramci navrhu jsou vsak uvedeny piiklady takovychto prostiedk:

S pripojenim k serveru (konkrétni aplikaci — sluzb&) bude poméahat graficky priavodce,
jehoz poslednim krokem bude vytvofeni spustitelného odkazu (dle pouzitého opera¢niho
systému, napft. zastupce na plose, symbolicky odkaz, polozka nabidky, zastupce ve slozce
s aplikacemi apod.). Dany odkaz potom vzdy spusti klientskou aplikaci a provede pfipojeni
k vybrané sluzbé.

7 pohledu uzivatele se tedy nainstaluje na jejich pocitac nova aplikace, ktera piimo pred-
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Zmacka ‘ Atribut ‘ V§znam

model Kofenovy element
id Identifikator modelu umoznujici pozdéjsi referenci na model
group Skupina, ve které mohou byt vnofeny atributy, nebo dalsi
skupiny

title | Popisek skupiny zobrazeny v uzivatelském rozhrani
layout | Rozlozeni vygenerovaného kontejneru pro tuto skupinu.
MiZze nabyvat nasledujicich hodnot:

e auto — vychozi rozlozeni, komplementarni k rozlozeni
nadiazeného kontejneru

e inherit — zdédéni rozlozeni z nadfazeného kontejneru
e horizontal — horizontalni rozloZeni

e vertical — vertikdlni rozlozeni

attribute
id Identifikator atributu
title | Popisek zobrazeny v uzivatelském rozhrani
value | Hodnota atributu
unit Jednotka veli¢iny reprezentované atributem
type | Datovy typ atributu
e float — ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou (vychozi)
e integer — celé Cislo
e string — Fetézec
min Miniméalni hodnota ¢iselného atributu
max Maximalni hodnota ¢iselného atributu
step | Krok zmény ciselného atributu
signal Signal

id Identifikator signalu

Tabulka 5.1: Znacky pouzité v XML reprezentaci modelu

stavuje sluzbu, jenz chtéji vyuzivat. Jediny nutny uzivatelsky tkon souvisejici se samotnym
systémem vzdaleného GUI je tedy spusténi zminéného privodce a vytvoreni odkazu.

I tento titkon bude mozné eliminovat vytvofenim specidlniho instala¢niho balicku (napf.
poskytovatelem sluzby), ktery kromé systému vzdaleného GUI automaticky nainstaluje pfi-
slusny odkaz a odstini uzivatele od jakékoliv pocateéni konfigurace.

5.6 Komunikace

Po ustanoveni spojeni server odesle klientovi prvni model pro vygenerovani uzivatelského
rozhrani.
Dale bude komunikace asynchronni — obé strany budou moci kdykoliv odeslat data
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Zmacka ‘ Atribut ‘Vyznam

message ‘ ‘ Kofenovy element

update Pokyn k aktualizaci hodnoty nebo vlastnosti atributu
attr Identifikator atributu k aktualizaci
(Dalst atributy jsou shodné s atributy znacky attribute)

signal Vyvolani signalu
id Identifikator signalu
quit ‘ Ukonceni aplikace
close Zruseni uzivatelského rozhrani pro dany model
id Identifikdtor modelu
load Nacteni nového modelu

V této znacce je vnoren XML popis nového modelu

replace | Identifikator modelu, jehoz uzivatelské rozhrani bude nahra-
zeno rozhranim nového modelu

Tabulka 5.2: Znacky pouzité v XML reprezentaci zpravy

popisujici aktualizaci rozhrani.
Principialni ¢asovy pribéh komunikace demonstruje sekvencéni diagram na obrazku 5.2.

piipajeni

3
h 3

adeslani modelu

H-l

Zpréve

N S

Zpréve

Zpréva

zprava

- I:‘TAAAAA

4

Obrézek 5.2: Casovy priibéh komunikace

5.7 Cilova aplikace

Funkénost navrzeného systému bude demonstrovana na cilové aplikaci. Bude se jednat
o vzdalenou obsluhu produktu spole¢nosti DISK Multimedia, s.r.o. — virtualniho mixazniho
pultu — pomoci vygenerovaného uzivatelského rozhrani.

Pult bude mozné obsluhovat vice uzivateli najednou — tito pak v readlném c¢ase budou
moci sledovat zmény provadéné ostatnimi uzivateli.
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5.8 Navrzené upravy stavajiciho formatu

7 duvodu popsanych v kapitole 4.1 byl navrzen a implementovan novy formét pro repre-
zentaci modelu a jeho aktualizaci (viz. kapitola 5.4).

I stavajici format IXML by vsak bylo mozné pouzit k ii¢eltim automatického generovani
uzivatelského rozhrani po nasledujicich tpravach:

e Uprava struktury souboru tak, aby atributy logicky patiici do spole¢né skupiny, ne-
byly rozdélené do nezavislych skupin (eliminovat implicitni spojeni skupin atributt na
zakladé znalosti struktury aplikace).

e Hierarchické seskupovani atributti — seskupovani logicky souvisejicich atributt v ramci
skupiny do dalsich podskupin. Pfestoze z pohledu aplikace neni dtivod tyto atributy
strukturovat, ve vysledku to mtze pozitivné ovlivnit kvalitu vygenerovaného rozhrani.
Piikladem mohou byt atributy formujici nastaveni ekvalizéru. Tato konkrétni situace
je dale popsana v realizacni ¢asti v kapitole 6.4 a ilustruje ji obrazek 6.7.

e Prifazeni jednoznac¢nych identifikdtord vSem atributtim a skupindm atributti. Soucasné
feSeni pri aktualizaci modelu pro pristup k danému atributu pouziva celou cestu v do-
kumentu, coz pfinasi zbytecné vétsi vypocetni slozitost aktualizace.

e Zavedeni znacek pro ovlivnéni vizualni podoby atributti a skupin v automaticky vyge-
nerovaném rozhrani. Korespondujicim prikladem z navrzeného formatu modelu muze
byt atribut skupiny layout, ktery umoziuje ovlivnit rozvrzeni ovladacich prvka pro
atributy v dané skupiné (viz kapitola 5.4, tabulka 5.1).
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Kapitola 6

Realizace

6.1 Prostredi Qt

K implementaci bylo pouzZito prostifedi frameworku Qt z ddvodu snadné prenositelnosti
a knihovndm umoznujicim realizaci vSech aspektt aplikace bez pouziti dalsich externich
knihoven.

Prostiedi bylo ptivodné vyvinuto spole¢nosti Trolltech, nyni jej vlastni a déle vyviji
spole¢nost Nokia.[0]

Hlavni souéasti frameworku je pokrocily toolkit pro tvorbu aplikaci s grafickjm uziva-
telskym rozhranim. Dale obsahuje mnozstvi knihoven k riznym tceltim (sifova komunikace,
zpracovani XML dokumenti, atd.) i vlastni obaly nad standardnimi strukturami (Fetézcovy
datovy typ, kolekce).

K vyvoji ve frameworku Qt se standardné pouziva jazyk C++, pro fadu jinych progra-
movacich jazyki (C#, Java, Python, Ruby, a dalsi) vSak existuji knihovny k provazani s Qt.
Tyto knihovny se vzajemné lisi (kromé podporovaného programovaciho jazyka) kvalitou a
mirou jejich pokryti soucasti frameworku.

Specifikem frameworku Qt pfi pouziti C++ je systém meta—objektd. Tento systém
spo¢ivé ve faktickém rozsifeni jazyka C++ o mechanizmus signali a slott (viz nize) a dalsi
soucasti. Pfed samotnym pfekladem zdrojového souboru, je tento soubor predzpracovan do-
danym néastrojem moc (Meta—Object Compiler). Vystupem tohoto zpracovani je standardni
zdrojovy kéd jazyka C++ implementujici veskeré aspekty meta—objektu. Tento soubor lze
poté prelozit béznym prekladac¢em. Postup prekladu ilustruje obrazek 6.1.

Mechanizmus signali a slot v Qt umoziuje snadno vyuzivat navrhovy vzor ,,pozorovatel
(observer) bez nutnosti psat podpturny kéd [1]. Kazdy objekt Qt mtze definovat signély a
sloty. Rtizné signaly lze kdykoliv napojovat na rtzné sloty rtiznych objektt, stejné tak je
mozné existujici napojeni rusit. Ve chvili, kdy objekt vyvola svij signal, jsou vyvolany
vSechny metody odpovidajici slotim pfipojenym na tento signal. V terminologii navrho-
vého vzoru ,,pozorovatel“ lze pripojeni signalu na slot oznacit za registraci pozorovatele a
vyvolani signalu za upozornéni pozorovateli na zménu. Mechanizmus ilustruje obréazek 6.2.

Zdrojovy kéd Zdrojovy kéd Prekladat Bindrni soubor
Cor/Qt Cos Cor

Obrazek 6.1: Preklad zdrojovych soubort v Qt
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Obrazek 6.2: Mechanizmus signalt a slot

6.2 Systém pro generovani rozhrani

Implementovany systém se po spusténi dotaze na adresu a TCP port serveru. Se serverem je
poté vytvoreno a udrzovano asynchronni pfipojeni. V okamziku pfijeti a zpracovani modelu
XML je vytvoren novy spravce okna, ktery sestavi uzivatelské rozhrani na zakladé ptijatého
modelu.

Jakékoliv pfijaté zpravy (ve smyslu, v jakém jsou popisovany v kapitole 5.3) jsou zpra-
covany a predany prislusnym modeltim, které provedou svou aktualizaci a dale pomoci
pridruzeného spravce okna tuto aktualizaci pfenesou do uzivatelského rozhrani.

Interakci uzivatele s prvky uzivatelského rozhrani obsluhuje spravce okna. Ten aktuali-
zuje prislusny model, ktery aktualizaci serializuje do zpravy a odesle ji serveru.

TCP/IP Klient
XML parser XML parser
2zprav modelli

XML generdtor
zprdv

Okno -0%

a ..
-

v

Sprdvce okna

Fond modeli

Okno —O%
..

"

Sprdvce okna

Obrazek 6.3: Architektura systému

Fond modelu

Kazdy serializovany model prijaty od serveru je zpracovan a jemu odpovidajici objekt mo-
delu je ulozen do fondu modelid. Modely ve fondu jsou adresovatelné svymi identifikatory.
Pripadné prijaté zpravy jsou preposlany odpovidajicimu modelu podle identifikatoru, ktery
je soucasti zpravy. Aktualizace modelu ze strany spravce okna jsou nasledné prevedeny na
zpravy a odeslany na server.
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Spravce okna

Spravce okna na zakladé modelu sestavuje uzivatelské rozhrani z konkrétnich komponent
frameworku Qt. Vykreslovaci logika pomoci implementovanych pravidel kazdému atributu
pfifadi vhodny ovladaci prvek, ktery jej bude reprezentovat. Skupiny atributt jsou realizo-
vany pomoci existujicich komponent Qt pro horizontalni a vertikalni rozlozeni ovladacich
prvkt (QHBoxLayout a QVBoxLayout). Kazdou uzivatelskou akci spravce obsluhuje aktuali-
zaci modelu.

Sitovy protokol

Pro téely demonstrace sitové komunikace s aplikaci byl navrzen a implementovan primitivni
aplika¢ni protokol. Protokol je bezstavovy, jakdkoliv ze stran muze kdykoliv odesilat data.
Nejsou definované zadné prikazy, ucastnici vzdy odeslou rovnou XML dokument popisujici
model ¢i zpravu. Konec prenosu dokumentu je signalizovan sekvenci znakt [CR] . [CR].

Protokol pro jednoduchost prototypu neresi piipadné vyskyty zminéné sekvence v da-
tech, které by zptsobily predéasné ukonceni prenosu a poruseni integrity dokumentu. Tato
situace by pfi standardnim pouziti neméla nastat.

6.3 Server

Pro demonstrativni ucely byl implementovan jednoduchy server simulujici vzdalenou apli-
kaci. Jeho funkce je nésledujici:

o Kazdému klientu je ihned po pfipojeni odesldn model nacteny ze souboru, jehoz nazev
je serveru predan pii startu prostrednictvim prikazové radky

e Pripadné zpravy prijaté od klientd server nijak nezpracovava, rovnou je odesila vsem
ostatnim pripojenym klientdim. Tim je simulovéno ovladéani aplikace vice uzivateli na-
jednou.

e Kazdou sekundu je klientim odeslana pevné definovana zprava zptsobujici aktualizaci
atributu s identifikdtorem __time na Fetézec odpovidajici aktualnimu ¢asu.

e Jakykoliv signél zahrnuty v pfijaté zpravé vyvola odeslani alternativniho modelu kli-
entovi, ktery signal vyslal. Tato funkce je aktivni, byl-li parametrem piikazové radky
specifikovan nézev souboru s alternativnim modelem.

Server byl implementovan v jazyce Python.

6.4 Ukazkova aplikace

Funkénost implementovaného systému byla predvedena na vygenerovani rozhrani pro apli-
kaci od spole¢nosti DISK Multimedia, s.r.o.. Jedné se o graficky modularni systém pro
zpracovani signalti. Zminény produkt obsahuje mechanismus pro serializaci stavi vSech fun-
kénich komponent a jejich inkrementalni aktualizaci (viz kapitoly 3.6 a 4.1). Tuto serializo-
vanou strukturu mizeme pouzit jako zaklad modelu pouzitého pro automatické generovani
grafického rozhrani.

Implementovany systém ma vlastni format pro serializaci modelt navrzeny v kapi-
tole 5.4. Existuje nékolik zpiisobt k zajisténi kompatibility systému s aplikaci:

e Podpora pro format aplikace pfimo v systému
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Tento zptsob neni prili§ zadouci, nebof systém by mél byt univerzalni a nikoliv
zéavisly na konkrétnich aplikacich.

V kapitole 4.1 jiz bylo zminéno, Ze tento format neni univerzalné pouzitelny, protoze
predpoklada apriorni znalost aplikace. Pro univerzalni pouzitelnost by forméat musel byt
prepracovan.

V uvahu by pfipadalo navrhnout systém zasuvnych moduli pro konkrétni produkty,
které by disponovaly potifebnymi informacemi o struktufe aplikaci a jejich datovych
souborech. MoZnosti generovani rozhrani by takto byly limitované specifikaci aplikace,
coz v8ak mize predstavovat i vihodu (pevnou specifikaci nékterych komponent rozhrani
mizeme ziskat kvalitnéjsi vystup, nez pii plné automatickém generovani).

e Podpora formatu systému v aplikaci

Toto Feseni by bylo patrné nejvhodnéjsi a systémové. Systém by pak pracoval s apli-
kacemi prizptisobenymi pro vystup do navrzeného formatu pro datové modely.

V pripadé redlného vyuziti by zde byl prostor pro dalsi spolupraci se spole¢nosti a
doimplementovani vystupu do navrzeného formatu do jejich produkti.

e Vzajemna transformace pouzitych formati

Za ucelem realizace prototypového pfikladu bez nutnosti ipravy aplikace a soucasné
pfi zachovani univerzalnosti systému bylo zvoleno toto kompromisni feseni.

Mezi systém a vlastni aplikaci se vlozi dalsi vrstva, kterd bude vzajemné prevadét
data z jednoho forméatu do druhého. Bude pfi tom vyuzivat znalosti o konkrétni aplikaci.

Vzhledem k pouziti standardu XML v obou forméatech je vyhodnym feSenim pouziti
sablon XSLT pro transformace dokumentt XML.

Transformace datovych souboru

Pomoci XSLT transformaci mizeme vzajemné prevadét XML dokumenty riznych forméatu.
K tomuto ucelu musime sestavit XSLT Sablonu, ktera detailné a formalné popisuje zpiisob,
jakym z jednoho dokumentu ziskdme dokument druhy. Podrobné informace o XSLT lze
nalézt na webu [12].

XSLT sablona se sklada z fragmentt cilového dokumentu doplnéného o specidlni XSLT
znacky. Pomoci téchto znacek miizeme vyhledat a nacist data ve zdrojovém dokumentu,
vytvaret cykly a podminky.

Data jsou ve zdrojovém dokumentu vyhledavana pomoci selektortt XPath umoznujicich
snadnou navigaci v XML dokumentu.

Kéd implementované XSLT sablony pro pfevod IXML modelu do navrzeného formatu
je uveden v ptiloze D.

Samotnou transformaci zajistuje XSLT procesor, ktery ze zdrojového dokumentu a
transformacni Sablony vygeneruje dokument cilovy. Existuje nékolik hotovych implementaci
XSLT procesorti, véetné knihoven pouzitelnjch v rtiznych programovacich jazycich.

K vyvoji a testovani byl pouzit procesor SAXON [7].
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XSLT sablona

S XSLT procesor S

%[ XSLT procesor ]%

[ XSLT sablona ]

Obrazek 6.4: Transformace datovych soubort

Vygenerované rozhrani

Model rozhrani byl ziskan transformaci pomoci XSLT Sablony, kterad z datového souboru
v puvodnim formatu IXML extrahuje atributy a seskupi je implicitnim zptisobem podle
struktury naznacené v samotném souboru. Na jeho zdkladé bylo pak vygenerovano rozhrani
zobrazené na obrazku 6.5.

Lepsiho vysledku, ktery by byl vice na miru konkrétnimu produktu, bychom dosahli
upravou rozlozeni v jednotlivych audio modulech. Vzhledem k vazbé XSLT Sablony na
konkrétni produkt 1ze jednoduse skupindm atributd pro audio moduly nastavit rozlozeni
pomoci XML atributu layout (viz tabulka 5.1). Vysledek takové tpravy ilustruje obrazek
6.6.

V podobném duchu lze pokracovat déle, napfiklad mtizeme na zékladé urcitych ptriznaki
detekovat atributy odpovidajici ekvalizéru. Tyto atributy pak explicitné sdruzime do nové
skupiny a dosdhneme jejich vizualniho oddéleni od nesouvisejicich prvki. Rozhrani vzniklé
touto upravou je zobrazeno na obrazku 6.7.
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Kapitola 7
Zaver

V préci bylo predstaveno a vyhodnoceno nékolik pristupt pro generovani GUI a pro vzda-
lené GUI véetné nékterych existujicich implementaci.

Po zpracovani navrht firmy DISK Multimedia, s.r.o. byly specifikovany pozadavky na
vzdalené uzivatelské rozhrani pro pouziti v redlném case, nezévislé na platformé a prizpu-
sobitelné druhu zafizeni.

Stavajici format pro serializaci dat aplikaci vyvinuty zminénou spolecnosti nebyl ve
své souCasné podobé shledan pouzitelny pro plné automatické generovani uzivatelského
rozhrani. 7Z diévodu pozadavku obecného pouziti systému byl navrzen a implementovan
vlastni forméat pro reprezentaci datovych modeli. Zaroven vsak byly predloZeny navrhy na
upravu stavajiciho formatu za tcelem ptiblizeni jeho struktury pozadavkim pro generovani
rozhrani.

Na zakladé specifikovanych pozadavkid byl navrzen vlastni systém pro vzdalené gene-
rovani GUI zaloZeny na strukturovaném popisu rozhrani a asynchronnich zprav pro jeho
aktualizaci.

Implementovany systém byl ovéfen v demonstra¢nim prostiedi zalozeném na datovém
modelu skuteéné aplikace spole¢nosti DISK Multimedia, s.r.o.

7.1 Smeér dalsiho vyvoje

Jednim z kli¢ovych tkold dalsiho vyvoje smétujiciho k praktické vyuzitelnosti systému by
byla intenzivni prace na usnadnéni pouziti klientské aplikace laické verejnosti. Cilem je stav,
kdy koncovy uzivatel nepociti rozdil mezi pouzivanim bézné aplikace a vzdalené aplikace
s automaticky vygenerovanym rozhranim. Konkrétni navrhy k postupu v této oblasti byly
predstaveny v kapitole 5.8.

Dalsim tdkolem by bylo zajistit dobrou podporu aplikacim. Vhodné by bylo implemen-
tovat knihovnu pro pouziti v konkrétnich aplikacich. Tato knihovna by realizovala ves-
kerou funkcionalitu souvisejici se vzdalenym uzivatelskym rozhranim. Implementovala by
infrastrukturu TCP/IP serveru a obsluhu pfipojenych klientt. Zajistovala by serializaci
modelu do navrzeného forméatu a jeho distribuci klienttim, interpretaci zprav od klientt
a jejich predani aplikaci naptiklad pomoci systému udélosti. Ve vysledku by pak tilohou
koncového vyvojare bylo pouze doplnit svou aplikaci o kompatibilni datovy model.

Vhodné by bylo doplnit klientskou aplikaci o systém zasuvnych modult umoziujici
rozsitit paletu ovladacich prvki o specifické ovladaci prvky pro danou aplikaci nebo rodinu
aplikaci. Timto zptusobem by se dala realizovat i podpora grafickych motiv.
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V ramci zvysSeni efektivity a vykonu pfi pfenosech pres pocitacovou sit by bylo vhodné
nahradit navrzeny formét modelu tspornym binarnim formatem s principidlné shodnou
strukturou.
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Dodatek A

Ukazkové soubory ve formatu
IXML

Ko6d A.1: Ukazka kédovani dat pomoci struktury IXML

<key>Effect 00</key>
<dict>
<key>#Effect Name</key>
<string>Noise Gate</string>
<key>Effect Bypass</key>
<integer >0</integer>
<key>Effect Parameters</key>
<array>
<real>0.0</real>
<real>0.5</real>
<real>0.025</real>
</array>
<key>VST Chunk</key>
<data>
</data>
<key>VST Chunk Size</key>
<integer>0</integer>
<key>Window Position X</key>
<integer >0</integer>
<key>Window Position Y</key>
<integer >0</integer>
</dict>

Kdéd A.2: Struktura zpravy protokolu IXML

<dict>
<key>Address </key>
<string>Module Address String</string>
<key>Key Address</key>
<string>Key Address String</string>
<key>Message Type</key>
<string>Message Block, Configuration, Parameter, Event</string>
<key>Command </key>
<string>Set, Get, Add, Change, Delete, Reset</string>
<key>Data</key>
<dict>
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XML Deskriptor modulu

</dict>
</dict>

Kéd A.3: IXML popis mixazni konzole (zkraceno)

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<!DOCTYPE plist PUBLIC "-//Apple Computer//DTD PLIST 1.0//EN" "http://www
.apple.com/DTDs/PropertyList-1.0.dtd">
<plist version="1.0">
<dict>
<key>Program Name</key>
<string>2011_02_19 - 23_44_55</string>
<key>Chain Configs</key>
<dict>
<key>Chain Config 000</key>
<dict>
<key>Chain Name</key>
<string>Input</string>
<key>Chain Type</key>
<string>Input</string>
<key>Content ID</key>
<integer>0</integer>
<key>Input Channels Setup</key>
<array>
<integer>0</integer>
<integer>1</integer>
</array>
<key>0Output Channels Setup</key>
<array>
<integer >0</integer>
<integer>1</integer>
</array>
<key>Input Levels</key>
<array>
<real>1</real>
<real>1</real>
</array>
<key>0Output Levels</key>
<array>
<real>1</real>
<real>1</real>
</array>
<key>Channel Names</key>
<array>
<string>Channel 1</string>
<string>Channel 2</string>
</array>
<key>Channels Mute</key>
<array>
<false />
<false />
</array>
</dict>
<key>Chain Config 001</key>
<dict>
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</dict>
<key>Chain Config 002</key>
<dict>
</dict>
<key>Chain Config 003</key>
<dict>
</dict>
<key>Chain Config 004</key>
<dict>
</dict>
</dict>
<key>Chain Contents</key>
<dict>
<key>Chain Content 000</key>
<dict>
<key>Effect Module 000</key>
<dict>
<key>Name </key>
<string>Crosspoint 2 x 2</string>
<key>Parameters </key>
<array>
<dict>
<key>Default Value</key>
<real>0</real>
<key>Value </key>
<real>-1</real>
<key>Min Value</key>
<real>-1</real>
<key>Max Value</key>
<real>256</real>
<key>Step</key>
<real>1</real>
<key>Short Name</key>
<string>Target Chain Id</string>
<key>Units </key>
<array>
<string></string>
</array>
<key>Name </key>
<string>Target Chain Id</string>
</dict>
<dict>
<key>Default Value</key>
<real>1</real>
<key>Value </key>
<real>1</real>
<key>Min Value</key>
<real>0</real>
<key>Max Value</key>
<real>1</real>
<key>Step</key>
<real >9.9999997473787516e-005</real>
<key>Short Name</key>
<string>Coeff: 00</string>
<key>Units</key>
<array>
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<string>-</string>
</array>
<key>Name </key>
<string>Coeff: 00</string>
</dict>
<dict>
<key>Default Value</key>
<real>0</real>
<key>Value </key>
<real>0</real>
<key>Min Value</key>
<real>0</real>
<key>Max Value</key>
<real>1</real>
<key>Step</key>
<real >9.9999997473787516e-005</real>
<key>Short Name</key>
<string>Coeff: 01</string>
<key>Units</key>
<array>
<string>-</string>
</array>
<key >Name </key >
<string>Coeff: 01</string>
</dict>
<dict>
<key>Default Value</key>
<real>0</real>
<key>Value</key>
<real>0</real>
<key>Min Value</key>
<real>0</real>
<key>Max Value</key>
<real>1</real>
<key>Step</key>
<real >9.9999997473787516e-005</real>
<key>Short Name</key>
<string>Coeff: 10</string>
<key>Units</key>
<array>
<string>-</string>
</array>
<key>Name</key>
<string>Coeff: 10</string>
</dict>
<dict>
<key>Default Value</key>
<real>1</real>
<key>Value</key>
<real>1</real>
<key>Min Value</key>
<real>0</real>
<key>Max Value</key>
<real>1</real>
<key>Step</key>
<real>9.9999997473787516e-005</real>
<key>Short Name</key>
<string>Coeff: 11</string>
<key>Units</key>
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<array>
<string>-</string>
</array>
<key>Name </key>
<string>Coeff: 11</string>
</dict>
</array>
<key>Loaded </key>
<true />
</dict>
<key>Effect Module 001</key>
<dict>
</dict>
</dict>
<key>Chain Content 001</key>
<dict>
</dict>
<key>Chain Content 002</key>
<dict>
</dict>
<key>Chain Content 003</key>
<dict />
<key>Chain Content 004</key>
<dict />
</dict>
<key>ID Application</key>
<string>onStage-100-Win</string>
<key>ID Data Format</key>
<string>AFFX-200</string>
<key>MIDI Routes</key>
<dict>
<key>Control Routes</key>
<dict />
<key>Note Routes</key>
<dict />
</dict>
<key>Program Tempo</key>
<integer >120</integer>
<key>Program Locked</key>
<false />
<key>Stored By</key>
<string>onStage-100-Win</string>
</dict>
</plist>
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Dodatek B

Zdrojovy kod prikladu OpenXava

Nasleduje zdrojovy kod tridy entity podle které se generuje formular na obrazku 3.3:

Kéd B.1: Piiklad popisu rozhrani

Q@Entity

@View (

members=
"year , number, date;" +
"comment ;" +

)

"customer { customer }" +

"details { details }" +

"amounts { amountsSum; vatPercentage; vat }" +
"deliveries { deliveries }"

public class Invoice {

@Column (length=4)
private int year;

@Column (length=6)
private int number;

private Date date;

@Column (length=80)
private String comment;

@ManyToOne
private Customer customer;

@OneToMany (mappedBy="invoice")

@ListProperties(
"serviceType, product.description," +
"product.unitPriceInPesetas, quantity," +
"unitPrice, amount")

private Collection<InvoiceDetail> details;

@0neToMany (mappedBy="invoice")
private Collection<Delivery> deliveries;

// Getters and setters

46



// Calculated properties
@Digits(integerDigits=12, fractionalDigits=2)
public BigDecimal getAmountsSum() { ... }

@Digits(integerDigits=12, fractionalDigits=2)
public BigDecimal getVat() { ... }

@Digits(integerDigits=12, fractionalDigits=2)
public BigDecimal getTotal() { ... }
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Dodatek C

Zdrojovy kod prikladu
charakterizovaného kodu

Nasleduje zdrojovy kéd generujici rozhrani medidlniho prehravace na obrazku 3.9 (ptiklad

D):

prevzat z prace |

[CodeCharacterization.
[DataCharacterization.
[DataCharacterization.
]
[DataCharacterization.
[CodeCharacterization.

FirstObjectSelected]
DataType (DataCharacterization.DataTypes.Atomic)]
DataDomain(DataCharacterization.DataDomains.Entity)

DataForm(DataCharacterization.DataShapes.Shaped)]

CodeName ("Media Player")]

public class MediaPlayer

{

[CodeCharacterization

.CodeName ("Playlist")]

public Playlist PlayList;

[CodeCharacterization

.0OnChanged]

public event EventHandler Changed { ... }

[CodeCharacterization.
[CodeCharacterization.
[CodeCharacterization.

Command) ]

[CodeCharacterization.

public void PlayPause

[CodeCharacterization.
[CodeCharacterization.
[CodeCharacterization.

Command) ]

[CodeCharacterization.

public void Stop() {

[CodeCharacterization.
[CodeCharacterization.

Command) ]

[CodeCharacterization.
[CodeCharacterization.

public void Next () {

CodeCategory ("Player", "PlayPause")]
CodeImportance (0)]

CodeSense (CodeCharacterization.CodeSenseTypes.

CodeDependence ("IsMediafileOpened")]
o { ...

CodeCategory ("Player", "Stop")]
CodeImportance (0)]

CodeSense (CodeCharacterization.CodeSenseTypes.

CodeDependence ("IsMediafileOpened")]
}

CodeCategory ("Navigation", "Next")]
CodeSense (CodeCharacterization.CodeSenseTypes.

CodeImportance (0)]

CodeDependence ("ExistsNextInPlaylist")]
}
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[CodeCharacterization.CodeCategory ("Navigation", "Previous")]

[CodeCharacterization.CodeSense(CodeCharacterization.CodeSenseTypes.
Command) ]

[CodeCharacterization.CodeImportance (0)]

[CodeCharacterization.CodeDependence ("ExistsPreviousInPlaylist")]

public void Previous() { ... }

[DataCharacterization.DataType (DataCharacterization.DataTypes.Atomic)]
[DataCharacterization.DataDomain(DataCharacterization.DataDomains.
Measurement , SpecificName="TimeLine")]
[DataCharacterization.DataContinuity(DataCharacterization.
ContinuityTypes.Continuous)]
[DataCharacterization.DataTransience (DataCharacterization.
DataTransienceType.Dynamic)]
[DataCharacterization.DataImportance (0)]
[CodeCharacterization.CodeName ("Time Line")]
[CodeCharacterization.CodeDependence ("IsMediafileOpened")]
[CodeCharacterization.ParameterRange (0,0)]
public ulong CurrentPosition { ... }

Ko6d C.2: Charakterizovany zdrojovy kéd t¥idy pro polozku v seznamu skladeb

[DataCharacterization.DataType (DataCharacterization.DataTypes.Structure)]
[DataCharacterization.DataDomain(DataCharacterization.DataDomains.Entity)
]
[DataCharacterization.DataTransience (DataCharacterization.
DataTransienceType.Static)]
public class PlaylistEntry
{
[DataCharacterization.DataType (DataCharacterization.DataTypes.Atomic)]
[DataCharacterization.DataDomain(DataCharacterization.DataDomains.
Concept)]
[CodeCharacterization.CodeName ("File name")]
public string Filename;

[CodeCharacterization.CodeName ("Play")]

[CodeCharacterization.CodeDescription("Starts playing of this media
file.")]

[CodeCharacterization.CodeSense (CodeCharacterization.CodeSenseTypes.
Command, Default=true)]

public void Play(){ ... }

Kéd C.3: Charakterizovany zdrojovy kéd t¥idy pro seznam skladeb

[DataCharacterization.DataType (DataCharacterization.DataTypes.Atomic)]

[DataCharacterization.DataDomain(DataCharacterization.DataDomains.Entity)
]

[DataCharacterization.DataForm(DataCharacterization.DataShapes.Shaped)]

[DataCharacterization.DataContinuity (DataCharacterization.ContinuityTypes
.Discreete)]

[DataCharacterization.DataOrdering(DataCharacterization.DataOrderingTypes
.Quantitative)]

[DataCharacterization.DataRole (DataCharacterization.DataRoleTypes.
Identification)]
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[DataCharacterization.DataSense(DataCharacterization.DataSenseTypes.List)
]

[DataCharacterization.DataImportance (0)]

public class Playlist : IList<PlaylistEntry>

{
[CodeCharacterization.OnChanged]
public event EventHandler Changed { ... }
[CodeCharacterization.CodeName ("Add media file")]
[CodeCharacterization.CodeDescription("Adds media file to the playlist
"]
[CodeCharacterization.CodeCategory("Collection","Add")]
[CodeCharacterization.CodeImportance (1)]
public void AddMediaFile(
[CodeCharacterization.ParameterName ("Media File")]
FileInfo file)
{ ...}
[CodeCharacterization.CodeName ("Add media file")]
[CodeCharacterization.CodeDescription("Adds media files to the playlist
"1
[CodeCharacterization.CodeCategory ("Collection", "Add")]
[CodeCharacterization.CodeImportance (1)]
public void AddDirectoryContents(
[CodeCharacterization.ParameterName ("Directory with media files.")]
DirectoryInfo directory)
{ ...
[CodeCharacterization.CodeName ("Remove")]
[CodeCharacterization.CodeDescription ("Removes selected item in
playlist.")]
[CodeCharacterization.CodeCategory ("Collection", "Remove")]
public void RemoveAt (int index) { ... }
[CodeCharacterization.CodeCategory ("Collection", "Remove All")]
[CodeCharacterization.CodeDependence ("IsNotEmpty")]
public void Clear() { ... }
}
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Dodatek D

XSLT sablona

Kéd D.1: XSLT Sablona pro pifevod IXML modelu do navrZzeného formatu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<xsl:transform xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
version="2.0">

<xsl:output method="xml" indent="yes"/>

<xsl:template match="/">

<ui>
<!-- Each Chain -->
<xsl:for-each select="
/plist/dict

/key[text ()=’Chain Configs’]/following-sibling::dict[1]
/key[starts-with(text (), ’Chain Config’)]
">
<xsl:variable name="chain_id" select="substring-after (text(), ’
Chain Config ’)"/>
<!-- Select Config -->
<xsl:for-each select="following-sibling::dict[1]">
<group title="{key[text()=’Chain Name’]/following-sibling::
string [1]}">
<xsl:for-each select="
/plist/dict
/key[text ()=’Chain Contents’]/following-sibling::dict[1]
/key[text ()=concat (’Chain Content °’, $chain_id)]/following-
sibling::dict [1]
/key[starts-with(text (), ’Effect Module’)]/following-
sibling::dict [1]
l|>
<group title="{key[text()=’Name’]/following-sibling::string
(113>

<xsl:for-each select="
key[text ()=’Parameters ’]/following-sibling::array
[11/dict
|I>

<attribute name="{key[text()=’Short Name’]/
following-sibling::string [1]}"
units="{key[text ()=’Units’]/following-sibling::
array [1]/stringl}"
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min="{key[text ()=’Min Value’]/following-sibling::
real [1]}"

max="{key[text ()=’Max Value’]/following-sibling::
real [1]}"

step="{key[text ()=’"Step’]/following-sibling::real
(11}

value="{key[text ()=’Value’]/following-sibling::
real [1]}"

/>

</xsl:for-each>

</group>
</xsl:for-each>
</group>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</ui>
</xsl:template>

</xsl:transform>
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Dodatek E

Obsah CD

Na ptilozeném disku se nachéazeji nasledujici slozky:
e thesis — zdrojové soubory textu prace pro sazbu systémem KITEX

e onlineui — zdrojové soubory implementovaného systému, véetné ndvodu k pouziti a k
sestaveni v souboru README.

e server — demonstracni server pro testovani vzdaleného rozhrani, véetné navodu k pou-
Ziti v souboru README.

e models — ukazkové soubory s modely v obou formatech

e transform— XSLT 8ablona pro pfevod forméatu modelu, kopie XSLT procesoru SAXON
a navod k pouziti v souboru README.
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