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Abstrakt

Praca sa zaobera podporou implementacie GWT klienta. Samotné GWT totiz nema podporu
pre prenos dat, validaciu a dalSich sucasti, ktoré su nevyhnutné na implementaciu
ktorejkolvek web aplikacie.

Cielom préace je pokryt’ uz spomenuté oblasti nevyhnutné pre implementaciu web aplikacie.
Teda naprogramovat’ funkény framework a zaroven aj Demo aplikaciu na predvedenie

frameworku.
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1. Uvod

Web aplikacie napisané pomocou AJAX-u su mozno buducnostou moderného webu avsak
sa tazsie vyvijaju. Preto ma zaujal framework GWT, ktory vytvara ovela pohodinejsie
prostredie na implementaciu, hiadanie chyb a aj udrziavanie kédu vaésich projektov. Avéak
GWT je nastroj iba na vystavanie uzivatelského rozhrania a teda chyba prepojenie so
serverom, ktory by mal na starosti ukladanie dat do databazy, validaciu dat pozbieranych z
GUI a r6znu dalSiu logiku. Preto som sa rozhodol pokusit’ spravit’ takyto podporny framework.
Je jasné, Ze rozsah takéhoto projektu méze narast’ do velkych rozmerov kvdli mnozstvu
réznych widgetov implementacii ich pouZitia. Preto sa zameriam na kostru projektu. Co to
presne znamena? Presne to znamena, Ze sa budem sustredit’ na implementaciu hlavne;j
logiky ako je navrh dat, ktoré sa budu prenasat’ medzi klientom a serverom pri validacii,

aktualizacii widgetov, aktualizacii dat na servery, spustani logiky na servery.

Vysledkom celej prace by mal byt funkény framework s limitovanou funkénost'ou, ktora sa ale

bude dat’ jednoducho doplnit’



2. Java Enterprise Edition

2.1. Histéria

Java enterprise edition je pomerne nova technoldgia, ktora uzrela svetla sveta v roku 1999
ked bol vydany prvy beta software. Dal§im milnikom pre J2EE je rok 2001 ked poget stiahnuti
J2EE SDK(Java Enterprise Edition Standard Development Kit) dosiahol 2 miliény a 78%
veducich projektov vidi J2EE ako najefektivnejsiu platformu pre implementaciu a nasadenie
WebServices. V roku 2002 J2EE SDK dosiahlo 2 miliony stiahnuti. V dalSom roku sa pouziva
Java na skoro 550 milibnoch pocitacoch a takmer 75% programatorov ju pouziva ako
primarny jazyk na vyvoj. V roku 2005 oslavuju Java technoldgie desiate vyroCie a pouziva ju
priblizne 4.5 milibna programatorov.

2.2. Ako to funguje

Java enterprise edition(dalej len J2EE) je samo o sebe len $pecifikacia podia ktorej sa s
pomocou dalSich API Specifikacii programuju enterprise aplikacie, ktoré su viacvrstvové,
$kalovateing, prenositelné, znova pouzitelné. Teda da sa povedat Ze je to sthrn $pecifikacii
alebo akychsi guidelines podia ktorych sa programuje a ked ich spifia naprogramovana
aplikacia tak vieme o nej povedat, Ze je to J2EE aplikacia. J2EE aplikacie musia bezat’ na
aplikanom servery, ktory sa za programatora stara o transakcie, bezpecnost,
$kalovatelnost, manazovanie deployovania komponentov. A teda programator sa moze
starat’ len 0 samotné programovanie business logiky.

2.3. J2EE API

Zakladom J2EE su samozrejme kniznice Java SE(Java standart edition). J2EE k nim este

pribaluje d'al$iu funkcionalitu.

— javax.ejb.* Java EnterpriseBeans obsahuju funkcionalitu na podporu perzistencie,

RMI(remote procedure call), distribuované objekty, kontrola pristupu,

javax.transaction.” obsahuju funkcionalitu pre Java Transaction API, ktoré sluzi na

koordinaciu pre viaceré zdroje ako su napriklad databazy

javax.xml.stream obsahuje funkcionalitu pre narabanie z XML stream-ami

javax.jms.* obsahuje funkcionalitu pre Java Messaging Service, ktory ma za ulohu



distribuovat’ spravy medzi réznymi komponentami

— javax.faces.component.html Java Server Faces obsahuije funkcionalitu pre uzivatelské

rozhrania

— javax.persistence obsahuje Java Persistence API, ktoré sa stara o manazovanie dat

2.4. J2EE komponenty

Komponenta J2EE je samostatna funkéna jednotka, ktora je sucastou J2EE aplikacie.

O ©
> Application Client and > Web Browser, Web Pages,
Optional JavaBeans Applets, and Optional
Components JavaBeans Components
JSP Pages '
Serviets | WebTler | (=

=)

Java Persistence Entilies
Session Beans Java EE

Business Tier Barces

* Database
and Legac'f EIS Tier

-

Obrazok 1: J2EE vrstvy



3. Ajax

3.1. Histéria

V devétdesiatich rokoch 20-teho storodia boli vSetky web-stranky statické a teda uzivatelska
interakcia bola mozna len tak Ze sa cela stranka nahrala znova s nejakym zmenenim stavom
a teda nebolo mozné reagovat’ na zmenu nejakej jej Casti tym Ze sa iba Cast’ stranky
obnovila. Tymto pristupom sa spomalovala interakcia medzi uzivatelom a strankou.

RieSenie tohto problému bolo v asynchrénnom nahravani to znamena moznost’ obnovovat

Casti stranky bez toho aby sa musela opat’ nahravat’ cela.

Prvé rieSenie resp. prvé pouzitelné rieSenie asynchrénneho nahravania obsahu bolo
pomocou JavaAppletov. JavaApplet je jednoducho povedané skompilovany Java byte code,

ktory je schopny komunikovat’ zo serverom.

O rok neskér v 1996 priSiel IFrame. Pomocou Iframe-u sa dala web stranka rozdelit’ na

viacej Casti. IFrame totiz mohol v sebe drzat’ cely HTML dokument a teda ho aj obnovovat'.

Dalsi krok bolo uvedenie XHR(XMLHttpRequest). XHR sa pouziva na posielanie priamo
HTTP alebo HTTPs requestov na web server a spracovanie responsu zo web servera. Data
prijimané zo servera su vo forme XML alebo plain text. Tieto data sa nasledne mézu pouzit’

na priamu manipulaciu s DOM objektami bez potreby obnovit’ web stranku.

V roku 2005 bolo po prvykrat predstavené meno AJAX. O rok neskor vydalo W3C prvu
Specifikaciu AJAX-u ako pokus o vytvorenie nového Standardu

3.2. Ako to funguje

Ajax reprezentuje skupinu technoldgii, ktoré sa Standardne pouzivaju na implementaciu web

aplikacii komunikujucich asynchrénne na pozadi bez toho aby sa musela nahrat’ cela stranka.
Zoznam technologii
— HTML, XHTML a CSS pre prezentacnu vrstvu

— DOM(Document object model) sluzi na dynamické zobrazovanie prenesenych dat a

interakciu s datami

— XML, JSON, HTML alebo Plain text sa pouziva ne prenos dat medzi serverom a



klientom. Resp. na ich zabalenie.
— XHR sa pouziva na asynchronnu komunikaciu

— Javascript spaja vSetky tieto technoldgie dokopy. Avsak JS nie je jediny skriptovaci

jazyk ktory sa da pouzit. Ako alternativa méze sluzit’ napriklad VBScript
Nevyhody
— taZzSie na vyvoj ako statické stranky

— stav stranok sa nepamata automaticky v historii prehliadaca takze po stlaCeny naspat’

v prehliadaci sa obvykle dostaneme nie na predchadzajuci stav ale na prvu stranku
— tiez sa nedaju pouzit’ zalozky na zapamatanie urcitého stavu takejto aplikacie

— takto naprogramované web aplikacie nebudu fungovat’ v prehliadacoch bez JS a XHR

a taktiez v prehliadacoch, ktoré maiju tieto funkcie vypnuté

— Ajax aplikacie robia nemalé mnozstvo requestov na pozadi a su teda naro¢nejSie na

server.
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4. Google web toolkit

4.1. Histéria

GWT(Google web toolkit) je open source java technoldgia, ktora umoznuje pisat’ a udrziavat’
komplexné front-end aplikacie v Jave. Velka vyhoda je v tom ,2e programator nemusi
dokonale ovladat' technologie okolo AJAX-u ako je Javascript, XMLHttpRequest. Prva verzia
bola vydana 17.5.2006. Cielom GWT je aby sa dali pohodine, rychlo programovat spolahlivé,
vysoko optimalizované, rychle web aplikacie. Aj napriek relativnej mladosti kniznice je velmi
oblibena a pouzivaju ju tisice programatorov. Zaujimavé projekte, ktoré boli pomocou GWT
naprogramované su z dielne Google napr. Google Waves, AdWords.

4.2. Ako to funguje

GWT sluzi na vyvijanie AJAX(Asynchronny Javascript a XML) aplikacii. AJAX je vlastne
Javascript na klientskej strane, ktory asynchrénne komunikuje zo serverom a teda sme
schopny interagovat’ s uzivatelom web-u bez toho aby sa nam obnovovala cela stranka. Toto
nam umozhuje interagovat' s uzivatelom na vy$sej Grovni. Samotny AJAX ma v porovnany s

obyc€ajnym HTML ako vyhody tak aj nevyhody.

Jednym nedostatkom AJAX-u je tazké hiadanie chyb(debugovanie) pre programatora.

Prave tento problém alebo aj tento problém rieSi GWT.

Pomocou GWT frameworku sa daju teda jednoducho pisat’ AJAX aplikacie a to
nasledovnym spésobom. Napad ktory je za tymto spo€iva v tom, ze GWT funguje akoby
dvoma spbésobmi. Prvy sa vola hosted-mode a druhy web-mode.

4.3. Hosted-mode

Hosted-mode je urCeny na vyvoj aplikacie. Pri hosted-mode sa aplikacia nekompiluje do
javascriptu ale ostava cela v jave a to aj klientska strana a samozrejme aj serverova strana.
Cela aplikacia navyse bezi v takzvanom hosted-browser, ktory je suCastou GWT bali¢ku. To
Ze sa aplikacia v tomto mdéde nepreklada do javascriptu ale bezi ako java byte code nam
poskytuje volnost’ v pouzivany akéhokolvek nastroja ktory obsahuje nase vyvojové
prostredie(IDE).
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4.4, Web-mode

Ak mame aplikaciu dokoncenu potom ju budeme samozrejme chciet’ skompilovat’ do
javascriptu a vysku$at' uz na ostro v nejakom prehliadaci. Tento krok je taktieZ velmi doleZity
pretoze vykon aplikacie v hosted-mode a vo web-mode sa méze liSit’ a s pravidla sa aj liSi.
V/zhlad aplikacie sa taktiez moze lisit’ prehliadaé od prehliadada pretoze GWT vyuZiva ich
nativne DOM komponenty. A €o je eSte dblezitejSie je ,ze ak pouzivate css tak si treba
aplikaciu skontrolovat vo v&etkych internetovych prehliadaoch. Pokial sa jedna o funké&nost
aplikacie tak ak pouzivate iba komponenty GWT mali by fungovat' vo vSetkych prehliadacoch
ak pouzivate nejaké podporné kniznice alebo ste sami implementovali komponenty tak je
potrebné si ich skontrolovat’ v kazdom prehliadadi.

4.5. GWT komponenty

Zakladné komponenty ktoré nam prinasa GWT su GWT Java-to-Javascript Compiler, ktory
ma na starosti prekladanie javy do javascriptu. GWT Hosted web browser sme si uz
spominali v kapitole pred. JRE emulation library ktora sluzi na emulaciu najhlavnejsich
baliCkov z Javy pomocou javascriptu. O tom aké presne balicky z JRE(Java runtime
environment) sa daju pouzivat’. A nakoniec GWT Web Ul class library kde sa nachadzaju

potrebné triedy a rozhrania na vytvaranie GUlI komponentov.

4.6. JRE emulation reference

GWT podporuje iba podmnozinu zo vSetkych baliCkov javy a navySe pri niektorych triedach
podporuje iba podmnozinu metdd. Toto je samozrejme dané tym Ze sila javascriptu neméze
byt porovnavana s javou samotnou. Ja vypisem len triedy a metddy ktoré budem potrebovat’

k implementacii mojho rieSenia pre podporu implementacie GWT klienta J2EE aplikacie.

4.7. Komunikacia zo serverom

12



ServiceDefTarget RemoteService
(interface) (interface)

YourServiceAsync N YourService ) YourServicelmpl
(interface) {interface) (class)

related

B 'moorted framework classes
[ written by you

YourServiceProxy B Generated automatically
(class)
Translatable Java code Standard Java code
(runs as JavaScript on client) (runs as bytecode on server)

Obrazok 2: RPC Diagram

Neoddelitelna ast GWT je samozrejme komunikacia zo serverom. Bez tejto komunikacie
by si nase aplikacie nemohli ni¢ zapamatat’ atd... GWT podporuje protokoly ako JSON a XML
ale priamo zabudovany protokol je GWT RPC(GWT remote procedure call). RPC nam sluzi
na volanie definovanych metdd zo servera do ktorych si méZzme posielat’ argumenty a naopak

oni nam posielaju vysledky.

Na obrazku 1 je znazornené ako funguje RPC resp. o musime spravit, implementovat’ aby
sme spravili RPC service. Logicky je to rozdelené na 2 Casti a to klientsku, ktora bezi ako
Javascript a potom serverovu, ktora bezi ako java bytecode na servery. To ¢o implementuje
programator je v Sedom, ale dve triedy s tych implementovanych su iba javovské rozhrania,
ktoré su na klientskej strane. Jediny naozajstny kod ktory treba pisat’ sa nachadza na servery.
Teda si treba uvedomit’, Ze metddy ktoré sa daju volat’ su na strane servera a teda volaju sa
metody zo servera a nie naopak. Naopak sa prenasa len vysledok, ktory sa samozrejme
hned po obdrzani da spracovat’. VSetko ¢o sa posiela alebo naopak dostava ako vysledok v

RPC sa musi dat’ serializovat’ aby to samotny protokol vedel poslat’ na server resp. zo
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servera. V GWT su samozrejme pred pripravené typy ktoré sa daju serializovat’ ale daju sa aj

definovat’ nové.

4.8. Pred pripravené serializovatelné typy

— primitivne typy ako : char, byte, short, int, long, boolean, float, double

— in8tancie String a Byte. Wrappre primitivnych typov Character, Byte, Short, Integer,

Long, Boolean, Float, Double
— enumeration typy
— pole serializovatelnych objektov
— serializovatelna uzivatelom definovana trieda

— typ ma aspon jednu serializovatelnd podtriedu

14



5. GlassFish server

GlassFish je open source aplikacny server pre Java EE platformu. GlassFish je licencovany
dualne pod CDDL(Common Development and Distribution Licence) a GPL(GNU General
Public Licence). GlassFish je zalozeny na zdrojovom kdde, ktory bol darovany spolo¢nost'ou
Sun a Oracle. Pouziva modifikovanu verziu Apache Tomcat ako kontajner na servlety pre
webovy obsah s pridanou komponentou, ktora sa vola Grizzly. Grizzly je komponenta, ktora

pouziva Java NIO pre rychlost’ a $kalovatelnost'.
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6. Analyza

6.1. Poziadavky

Co vsetko by mala spifiat’ kniznica DataApp2GWTGuiMapper? Najzakladnejou
poziadavkou je samozrejme prenos dat z datového uloziska, ¢i uz je to databaza, XML,
subory, do GUI jeho nasledné aktualizovanie tymito datami. Ako to je zrejmé tak musi

existovat’ aj inverzna operacia a to extrahovanie dat z GUI a nasledné ulozenie do databazy.

Dalia rozumna poziadavky pri editovani dat je validacia dat zadanych uzivatelom. Validacia
dat moze byt velmi réznoroda od najjednoduchs$ich ako su $pecificka dizka, pozadovanie
vyskytu len niektorych znakov napr. pri telefonnych chceme len Cisla, az po zlozitejSie a

samotnym uzivatelom definované validacie.

Pre splnenie dvoch vyssSie udelenych poziadaviek treba navrhnut’ systém alebo akési
definovanie prepojeni medzi datami a GUI. Teda ktoré data sa maju kam zobrazit' v GUI a
naopak kde sa maju po extrahovani z GUI ulozit. Taktiez treba definovat’ ako sa maju

jednotlivé GUI komponenty validovat'.

Dalsia vec je volanie akychsi akcii zo strany servera napriklad akcie ,ktoré sa zavolaju po

stlaCeny tlacidla atd'.

Netrivialna poziadavka je aj dobry navrh celej kniznice aby bolo umoznené pomocou presne
definovanych rozhrani doimplementovavat’ $pecifické poziadavky pouzivatelov

programatorov.
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7. Navrh riesenia
7.1. Idea

Treba si uvedomit’ Ze sa jedna o kniznicu, ktora bude mat’ na ulohy ako na strane servera
tak aj na strane klienta. Prirodzené rieSenie je teda, Ze kniznica bude mat’ rozdelenu

funkcionalitu pre server a pre klienta.
Funkcionalita na strane servera by mala byt nasledovna :

— inicializacia celej kniznice. Teda zozbieranie potrebnych metadat na prepojenie datovej

Casti s GUI Cast'ou a zarover definovanie potrebnych validacii, akcii
— triedy na extrahovanie a aktualizovanie dat v nezavislom datovom ulozisti
— datovu Strukturu ktorou sa budu prenasat’ data na klienta a naspat’

— implementaciu servisov cez ktoré sa budu posielat’ informacie z klienta na server a

naopak

— implementacia servisov na validaciu dat

implementacia servisov na volanie definovanych akcii
Funkcionalita na strane klienta

— triedy na aktualizaciu dat v GUI a na aktualizaciu datovej Struktury pre posielanie dat

na server
— datovu Struktaru, ktorou sa budu prenasat’ data na server a naspat’

— vyvolavanie funkcionality servisov na strane servera

7.2. Funkcionalita na strane servera
7.2.1. Balik dataApp2GWTGuiMapper.actions

Obsahuje triedy, ktoré pracuju s akciami.

1. ActionRepository je ulozisko vSetkych dostupnych akcii, ktoré su implementované na

servery a maju byt dostupné pomocou PerformActionService. Je to singleton.
a) Membre

« sharedinstance — zdielana staticka ingtancia

17



* repository — je mapa kde kiu¢ je id akcie a hodnota je konkrétna implementacia

akcie teda rozhranie laction
b) metody

* public void registerAction(String anld, laction anAction) — zaregistruje danu

akciu pod danym id. Id akcie musi byt’ unikatne
* public |Action getltem4ld(String anld) — vrati akciu za dané id
2. |Action je interface, ktory musi implementovat’ kazda akcia
a) metddy

* public void performAction()

7.2.2. Balik dataApp2GWTGuiMapper.reflection
Obsahuje triedy a rozhrania na pomoc pri praci s reflexiou.
1. ReflectHelper obsahuje metddy na pracu s reflexiou
a) metédy

* public static Object getFieldValue(Object anObject, String aMethodName) —
metdda sa pokusa zostrojit’ getter s prefixom plus aMethodName a spustit’ tuto
metddu na danom objekte. Je to vyuzZivané na ziskavanie hodnét z datovych

objektov

* public static boolean setFieldValue(Object anObiject, String aMethodName,
Object aValue) — metdda sa pokusa nasetovat’ aValue(hodnotu) do daného

objektu(anObject) a pomocou danej metddy

2. ReflectionDefs je interface obsahujuci prefixy pre settre a gettre

7.2.3. Balik dataApp2GWTGuiMapper.validation
Obsahuje preddefinované valida¢né triedy a rozhranie, ktoré implementuju
1. Ivalidation je rozhranie, ktoré musia implementovat’ vSetky valida¢né triedy

a) metédy

18



* public boolean validate(Object anObj, Map<String, String> aParameters) —
metoda, ktoru musia implementovat’ vSetky validacné triedy. Atribut anObj je v
tomto pripade hodnota ktora ma byt’ zvalidovana a v Mape aParameters sa
nachadzaju kiti¢e a hodnoty parametrov pre ti ktort validaénu triedu. Tato

mapa je zostrojena na zaklade Metadat pre validaciu

7.2.4. Balik dataApp2GWTGuiMapper .metadata.*

V pod bali¢koch su konkrétne implementacie pre meta data a to pre definovanie pomocou
XML a anotacii. Programéator ma volné ruky v naprogramovani inych jemu vyhovujicich

implementacii.

7.2.5. Balik dataApp2GWTGUIMapper.server
BaliCek obsahuje triedy, ktoré maju na starost’ mapovanie dat z a do datovych tried
Tento bali¢ek obsahuje triedy

1. DataGUIMapperServer je trieda ktora ma na starost’ mapovanie dat z a do datovych
tried

a) membre
b) metody

* handleUpdateFormFromObject — ma na starosti aktualizaciu
FormRepositoryltem. Vytvori jeho formData pomocou datovych objektov, meta

dat a taktiez po vytvara jednotlivé WidgetData pre kazdy widget

* hadleUpdateObjectFromForm — ma na starosti aktualizaciu datovych tried vo

FormRepositoryltem na zaklade daného formld.

7.2.6. Balik dataApp2GWTGuiMapper.services.server.updateForm

1. UpdateFormServicelmpl je implementacia servisu UpdateFormService na strane

servera

a) membre
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b) metody

» getFormAndMetaData — ma jeden vstupny atribut a to formld, ktory sluzi na
identifikaciu FormRepositoryltem a pomocou DataGUIMapperServer tento
FormRepositoryltem updatne. Metdda vracia mnozinu obsahujucu updatnuté
FormData a FormMetaData

7.2.7. Balik dataApp2GWTGuiMapper.services.server.updateObject

1. UpdateObjectServicelmpl je implementacia servisu UpdateObjectService na strane

servera
a) membre
b) metody

* public boolean updateData(FormData aData) — ma vstupny atribut typu
FormData, v ktorom su Cerstvé data s klienta a ktoré maju byt’ ulozené do

datovych classov. Ak sa operacia podari tak metoda vrati true.

7.2.8. Balik dataApp2GWTGuiMapper.services.server.validateForm

1. ValidateFormServicelmpl je implementacia servisu ValidateFormService na strane

servera
a) membre
b) metody

* public ValidationDataResult[] validateData(FormData aData) — ma za vstup data
ktoré maju byt’ zvalidované. Pomocou Metadat vie ktoré validacné metody a na
aké hodnoty ma zavolat’. Z tohto sa potom vytvori pole objektov

ValidationDataResult v ktorom su ulozené vysledky validacie.

7.2.9. Balik dataApp2GWTGuiMapper.services.server.performAction

1. PerformActionServicelmpl je implementacia servisu PerformActionService na strane

servera
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a) membre
b) metédy

public void performAction(String anActionld) — na vstupe dostane id akcie, ktoru

ma spustit’ a ktora je zaregistrovana v ActionRepository

il [ T T e e
RemoteService

<eintaracn==

| PerformActionServiceAsync |

win | P T L
PerformActionService

RemoteServiceServiet

PerformActionServicelmpl

Ukazka class diagramu pre servis PerformAction

7.3. Funkcionalita na strane klienta
7.3.1. Balik dataApp2GWTGuiMapper.client

Bali¢ek obsahuje funkcionalitu na mapovanie dat medzi GUI widgetami a triedami na prenos

dat na server, validovanie dat, spustanie preddefinovanych akcii.

1. DataGUIMapperClient je trieda, ktora ma na starosti mapovanie dat medzi widgetami a

triedami na prenos dat na server, validaciu dat, poskytovanie servisov

a) membre
» formMetaData — metadata pre spracovavany formular

rootPanel — kontajner, ktory obsahuje vSetky widgety vo formulari jeho typ je
RootPanel

validationResults[] - pole drziace objekty typu ValidationDataResult, ktoré sluzia
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na ulozenie vysledkov validacie formularov

» formld - id formulara. Sluzi na identifikaciu formulara resp. dat, metadat k nemu

prisluchajucich na strane servera.
b) metody

* public void handleUpdateFormFromData() - metdéda zavola servis
UpdateFormService a odovzda jej id formulara, ktory ma byt’ aktualizovany a

navySe AsyncCallback handleUpdateFormFromDataCallback

* public void handleUpdateDataFromForm() - sluzi na zozbieranie dat pre
potrebné zaregistrované widget-y a ich nasledné zaobalenie a odoslanie servisu

UpdateObijectService

* public void validateDataFromForm() - sluzi na zozbieranie dat, ktoré treba
zvalidovat' a na ich nasledné poslanie resp. zavolanie servisu

ValidateFormService

* public Widget getWidgetWithName(String aName, lterator<Widget>
aWidgetlterator) — vrati widget s danym menom. Meno widgetu sa momentalne
berie z nazvu jeho css Stylov je na zvazenie Ci by bolo lepsSie brat’ id alebo

dorobit’ vlastny tag.

* public void performAction(String anActionld) — zavola PerformActionService s

pozadovanym id akcie, ktora ma byt zavolana

* public static UpdateFormServiceAsync getUpdateFormService() - vytvara

asynchronne volanie UpdateFormService

* public static UpdateObjectServiceAsync getUpdateObjectService() - vytvara

asynchronne volanie UpdateObjectService

* public static ValidateFormServiceAsync getValidateFormService() - vytvara a

vracia asynchrénne volanie ValidateFormService

* public static PerformActionServiceAsync getPerformActionService() - vytvara a

vracia asynchrénne volanie PerformActionService
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inner class handleUpdateFormFromDataCallback ako uz nazov naznacuje ma
na starost’ callback teda spracovanie vratenych hodnét z UpdateFormService.
UpdateFormService vracia mnozinu dvoch prvkov a to FormMetadata a

Formdata. FormMetadata sa nadstavia do membra formMetadata a Formdata
sa postupne spracuju a teda nadstavia sa do prislusnych widgetov tie spravne

hodnoty.

inner class handleUpdateDataFromFormCallback nerobi v podstate nic len
informuje o tom ¢Ci bolo zavolanie UpdateDataService uspesné a teda Ci sa

uspesne podarilo aktualizovat’ datové Struktury na strane servera.

inner class validateDataFromFormCallback nadstavi pomocou metédy
addValidationResults() vysledky validacie. Priamo sa nenadstavuju preto lebo
ak uz je vo vysledkoch validacie rovnaka validacia pre rovnaky widget tak sa
tato validacia prepiSe a nevyraba sa nova. Tymto je zaistené, ze vysledky

validacie budu vzdy Cerstvé a jedinecné.

inner class performActionCallback iba informuje o tom ¢i sa podarilo akciu

uspesne spustit’

private String getFormld() - najde id formulara, pre ktory je tato inStancia

DataGUIMapperClient vytvorena

protected void addValidationResults(ValidationResultData[] aValue) —

prechadza uZ existujuce vysledky validacii a aktualizuje alebo dopifia ich.

public ValidationDataResult[] getValidationDataForWidget(String aWidgetName)

— vrati vSetky validacné data pre widget s danym menom
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DataGUIMapperClient
handleUpdateFormFromData{HandleUpdateFormFromDataCallback aCallback)
handlellpdateDataFromFormi{HandleUpdateDataFromFormCallback aCallback)
validateDataFromForm(ValidateDataFromFormCallback aCallback)
performAction(PerformActionCallback aCallback)

AsyncCallback
onsSuccess(Object result)
onFailure(Throwable error)

PerformActionCallback

| ValidateDataFromFormCallback |
HandleUpdateDataFromFormCallback

Class diagram pre balik client

HandleUpdateFormFromDataCallback |

7.4. Spolocéna funkcionalita (Triedy urcené na prenos dat)
7.4.1. Balik dataApp2GWTGUIMapper.data

BaliCek data obsahuje triedy pomocou, ktorych sa budu prenasat’ data zo servera do klienta
a naopak. Dalej sa tu nachadza funkcionalita na registrovanie inétancii formularov.
Registracia formularov je potrebna kvoli neskorsej identifikacii objektov, ktoré sa maju s touto
inStanciou nachadzat’. VSetky triedy, ktoré maju mat’ schopnost’ prenosu dat resp. tie ktoré sa
posielaju medzi klientom a serverom musia byt serializovatelné o znamena oddedené od

rozhrania IsSerializable
Tento baliCek obsahuje triedy :
1. WidgetData je trieda na prenos dat z widgetov
a) membre
* name - unikatny identifikator widgetu

» data - data ktoré sa prenasaju Ci uz na server pre ulozenie do datovych zdrojov
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alebo do klienta kde sa z nich aktualizuju widgety
* multidata — d'alSia forma dat napr. pre komba
b) metddy - iba settre a gettre pre membre
2. FormData zaobaluje data z formularu
a) membre

» formld - identifikator inStancie formularu, ku ktorému sa vzt'ahuje prave jeden

formular
* widgetsData — mnozina WidgetData inStancii
b) metody
* settre a gettre pre membre
* addWidgetData - prida WidgetData do mnoziny widgetsData
» getWidget - vrati widget na zaklade jej mena

3. FormRepositoryltem trieda ktora spaja meta data, data na prenasanie a instancie

konkrétnych datovych tried

a) membre
* metadata — meta data tykajuce sa daného formularu
» data - triedy na prenos dat

» dataObjects — inStancie zdrojovych datovych tried, ktoré maju byt pouzité pre

tento konkrétny formular
b) metody
* settre a gettre pre membre
4. FormRepository je singleton ktory obsahuje vSetky registrované FormRepositoryltem
a) membre

+ repository — mapa dvojic kde je ako kiug identifikator formularu a hodnota je

inStancia FormRepositoryltem
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b) metody
» getinstance - vrati inStanciu singletona
* registerForm — registruje FormRepositoryltem pod danym formld

» getltem4ld - vrati inStanciu FormRepositoryltem na zaklade daného formid

| FormRepository -

FormRepositoryltem

FormData

WidgetData

| ValidationDataResult |

Class diagram pre balik data

7.4.2. Balik dataApp2GWTGuiMapper.metadata

V tomto baliku je funkcionalita pre pociato€nu inicializaciu meta dat, ktoré nam budu sluzit’
na identifikaciu naviazanosti medzi datami a GUI a samozrejme aj meta data pre urcenie

validacie hodnét zadanych uzivatelom.
Tento baliCek obsahuje triedy :
1. FormMetadata ktora zodpoveda tagu <form></form> v HTML.

a) membre
* name - meno formulara a teda jeho unikatny identifikator
* widgets — mnozina inStancii objektov WidgetMetadata

b) metody
* setName, getName, setWidgets, getWidgets — settre a gettre
* addWidget - prida WidgetMetadata do mnoziny

» getWidget - vrati meta data widgetu na zaklade daného mena
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2. WidgetMetadata ktora zodpoveda jednotlivym widgetom vo formularoch
a) membre

* name - meno widgetu a jeho unikatny identifikator podia ktorého sa paruje s

widgetom na klientskej strane
* bindingClass — meno datovej triedy, ku ktorej sa widget vztahuje

* bindingMethod — meno metddy z datovej triedy, pre ktoru existuje Stadardny

getter a setter. Z tychto sa potom ziskavaju a zaroven sa do nich ukladaju data

* validationMetadata — mnozina meta dat, ktoré urCuju ako sa bude validovat’

widget
b) metédy

» setName, getName, setBindingClass, getBindingClass, setBindingMethod,
getBindingMethod, setValidationMetadata, getValidationMetadata — settre a
gettre

» addValidation - prida validaciu pre widget
3. ValidationMetadata obsahuje meta data pre validovanie dat z widgetov.
a) membre
» validationClassName — meno validacnej triedy

+ validationKeys — pole kitgov. Napr. MaxLength pri uréeni maximalnej dizky

retazca
+ validationValues — pole hodnét tychto kiti¢ov

» isClientSideValidation — boolean hodnota, ktora urCuje ¢i ma byt’ validacia
vykonana na strane klienta. Ak je false tak musia poslat’ vSetky informacie o

validacii na server a tam sa spracovat’
b) metody
* iba settre a gettre pre membre

4. IRegister je rozhranie kde sa registruju objekty z ktorych budu meta data extrahované.
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Kedze je to iba rozhranie tak je potrebna konkrétna implementacia, ktora zavisi od

toho pre aku reprezentaciu sa programator rozhodne

a) metédy

* registerObject — ma za ulohu registrovat’ objekt obsahujuci meta data

* getRegisteredObjects — vrati mnozinu registrovanych objektov obsahujuce meta

data
5. IMetadataHelper je rozhranie ktoré treba implementovat’ na zaklade reprezentacie
meta dat

a) metédy
* buildFormsMetadata — implementacia tejto metédy ma za ulohu zozbierat’
vSetky meta data a pripravit FormMetadata, WidgetMetadata,

ValidationMetadata objekty pre neskorsie pouzitie

= Metadata <<iManaces:= <<IMieriace ==
orm a |IFlegi5ter| | IMetadataHelper |

L

WidgetMetadata

ValidationMetadata

Class diagram pre balik metadata

7.5. Navrh anotacii - modelu metadat

V tejto kapitole definujem Strukturu anotacii a teda model meta dat, ktorymi sa budu
definovat’ prepojenia medzi GUI a datami a validacia dat. Implementacia anotacii sa

nachadza v baliku dataApp2GWTGuiMapper.metadata.annotations

Nachadzaju sa tu Java annotation type. Su to definicie réznych anotacii, ktoré sa budu

pouzivat’ pri definovany ¢i uz vztahov medzi widgetami a datami tak aj definovanie validacii.

Podme sa teda blizSie pozriet’ na tieto anotacie. VSetky mnou definované anotacie budu este
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navy$e anotované a to nasledovné @Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) ¢o znamena, ze
sa tieto anotacie su pristupné za behu programu pomocou reflexie. A este

@Target(ElementType.METHOD) &o znamena, Ze anotacie su aplikovatelné len pre metody.
1. Form
a) membre
* name - nazov formulara ku ktorému sa meta data viazu
* widget — anotacia widget bude definovana nizsie
2. Widget
a) membre

* name - nazov widgetu ku ktorému sa meta data viazu. Widget musi byt’ vzdy

pouzity len vo vnutri Form inak nebude spracovany

3. Forms - kedZe objekt nemdze byt anotovany tou istou anotaciou dva krat bola nutnost’
to tymto spésobom. Dévod je jednoduchy jedny data sa m6zu nachadzat’ vo viacerych

formularoch.
a) membre
» forms — pole objektov typu Form.

4. Validation — prazdna anotacia ktora sluzi ako rodiCovska anotacia pre vsetky Validacné

anotacie.
5. MinLength — anotovana navyse s @Validation. Definuje minimainu dizku vstupu
a) membre
« value — min dizka vstupu
6. MaxLength — anotovana navy$e s @Validation. Definuje maximalnu dizku vstupu
a) membre
+ value — max dizka vstupu

7. Pattern — anotovana navyse s @Validation. Definuje pattern vstupu
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a) membre
* regex — regularny vyraz voci ktorému bude vstup kontrolovany
8. CustomValidation — anotovana navyse @Validation. Definuje uzivatelom definovanu
validaciu
a) membre
* className — meno triedy, ktora bude pouzita na validaciu
*  methodName — meno metddy y z triedy className, ktora bude pouzita na
validaciu
» arguments — pole Class objektov argumentov pre metddu validacie

<=Anniation=: ;:-:annnta!lnn:-:- ;:-:annnta!lnn::-:-
| Forms Form Widget |

Annatalion::-
Validation

<A NNOTATIONE < AnMEalion:: <eANNOALI0NE <A NNoAtonE
| CustomValidation | | MaxLength | MinLength
ceinteracesms eimlerf aca s
IRegister IMetadataHelper

| Register | | MetaDataHelper |

Class diagram pre metadata

7.6. Ako to celé bude fungovat
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V tejto kapitole sa pokusim vysvetlit’ ako bude cela kniznica fungovat. Akym spésobom sa

kniznica ma pouzivat'.

Programator, ktory bude chciet’ pouzit’ kniznicu bude musiet’ ako prvy krok dat’

skompilovanu DataApp2GWTGuiMapper.jar do classpathu svojej aplikacie. Kedze GWT ma

kniznice na baze modulov, ktoré su definované pomocou XML suborov je treba kazdy GWT

modul oddedit’ od DataGUIMapperClient tak ako je vidno na obrazku 3 v riadku <inherits

name ="dataApp2GWTGuiMapper.DataGUIMapperClient’>

k?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
B <module>

<inherits name="com.google.gwt.user.User” />
<inherits name="datahppi iMapper.DataGUIMapperClient" />
<3ource path= Lest f=
<gpurce path="client”/, >
<gntry=-point class= org.milan.client.bakalar ntryFoint"” />

L < /module>

’ .
Obrdzok 3: Oddedenie modulu

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

2|p <web-app version="2.5" mmlns="http://Jja ¥mlns:xsi="http:// 1/X¥MLSchema-instance

3o <servlet>

4 <servlet-name>UpdateFormService</servlet-name>

5 <servlet-classrdataApp2GWTGuiMapper.services.server.updateform.UpdateFormServicelmpl</servlet-class>

6| </servliet>

7= <servlet-mapping>

8 <servlet-name>UpdateFormService</servliet-name>

9 <url-pattern=/org.milan.bakalarka/updateform/updateformservice</url-pattern=

10 + </servlet-mapping>

11 @ <servliet>

1z <servlet-name>UpdateObjectService</servliet-name>

13 <servlet-class>dataApp2GWTGuiMapper.services.server.updateObject.UpdateObjectServiceImpl</servlet-class>

14 | </servliet>

15 |m <servlet-mapping>

16 <servlet-name>UpdateObjectService</servlet-name>

17 <url-pattern=/org.milan.bakalarka/updateobject/updatecbjectservice</url-pattern>

18 </servliet-mapping>

Po tomto kroku je treba spristupnit’ servisy, cez ktoré kniznica komunikuje zo serverom. Na

obrazku 4 je vidno definovanie pomocou XML. Od riadku 4 po riadok 18 z obrazku je definicia

potrebnych servisov. Tag <servlet> obsahuje nazov servisu a triedu kde je implementovany.

Tag <servlet-mapping> obsahuje nazov servisu a jeho URL. Cast URL v tomto pripade

org.milan.bakalarka musi byt vymenena za cestu k XML ktoré definuje modul ktory chce

pouzivat’ tieto servisy.
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Po naprogramovani uzivateiského interfacu pomocou GWT je treba do tohto modulu pridat
member DataGUIMapperClient. Tento ma jediny konstruktor v ktorom prijima triedu typu
Panel, od ktorej su v GWT oddedené vSetky kontajnery na drzanie widgetov. Teda panel,
ktory obsahuje vSetky GWT komponenty. Pri inicializacii teda pri nahravani nasho GWT
modulu treba skonstruovat’ unikatne id pre tento panel najjednoduchsie a odporucané je
pouzit’ System.currentTimelnMillis() metddu. Cez toto id sa registruje Panel k ur€itému

datovému objektu.

Dalsi krok je spojazdnenie aktualizacie dat Widgetov. Tu staéi zavolat metédu z
DataGUIMapperClienta a to handleUpdateFormFromData. Tato metéda by mala byt

zavolana po inicializacii celého GUI v DEMO aplikacii je zavolana na metédy load().

Valid4cia funguje nasledovne. Z lubovolnych GWT handlerov & uz na onCLick, onChange
atd... sa bude volat’ metéda opat’ z DataGUIMapperClient. Konkrétne je to metéda
validateDataFromForm(), ktora prijima na vstupe AsyncCallback aby si uzivatel mohol
vysledky validacie spracovat podia vlastného uvazenia. Pre tento AsyncCallback je vytvorena
rodiCovska trieda ValidateDataFromFormCallback. Tuto triedu treba by vytvarany oddedit’ a

do overridnutych metdd netreba zabudnut’ na volanie metod z rodica.

GWTModul HandleUpdateFormCallback DataGUIMapperClient DataGUIMapperServer

handlelUpdateForm '

I
1
1
[}
1
1
:
1
getDataForForm '

e

1

1

I

1

1

1

I

:

I

onSuccess(DataForForm)
- -

|
1
1
[}
1
1
[}
1
1
1
[}
1
1
[}

Sequence diagram pre cyklus servisu

Custorn action

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Volanie akcii funguje presne tak isto ako validacia z rozdielom toho ze AsyncCallback od
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ktorého treba dedit sa vola PerformActionCallback. Vysledky akcii sa zatial vracaju v podobe

mapy Stringov.

33



8. Demo aplikacia

Pre demonstraciu vytvoreného frameworku som vytvoril jednoduchu web aplikaciu, v ktorej
sa da zaregistrovat’ a nasledne prihlasit. Registracné udaje sa ulozia do databazy. Ako

databazu som pouzil PostgreSQL.

DataApp2GWTGuiMapper Demo

Login :

Currently logged user name : Janko

Password :

Login | Register me!

Mew user register

Login :

Password :

Register | Close

Obrazok 5: Screenshot z demo aplikdcie
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9. Vyvoj kniZnice
9.1. Stanovenie cielov implementacie
Cielom je naimplementovat’ kostru frameworku. Co zahffia kompletn( analyzu poziadaviek

na framework. Nasledné premyslenie a rozdelenie funkcionality do vhodnych logickych

celkov. Navrh datovych Struktur na prenos dat medzi serverom a klientom.

Navrh a implementacia aspon jedného spdsobu identifikacie dat, validacie bud pomocou

anotacii alebo XML.

Navrh a implementacia validovania dat na servery a taktiez spustanie akcii na servery.
9.2. Co sa podarilo implementovat

Implementovana identifikacia dat, validacii pomocou anotacii.

Podarilo sa implementovat’ aktualizaciu dat vo formularoch a taktiez ich prenos naspat’ na

server. Framework podporuje iba par widgetov na ukazku a to Label, PopUp a TextField

Implementované akcie a validacie na strane servera.

9.3. Co treba este doimplementovat

Frameworku chyba k uplnosti implementacia vSetkych dostupnych widgetov z GWT

frameworku ako su Table atd...

Dalej chyba moznost’ rozsirovat' framework o vlastné typy validacii
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11. Prilohy

K praci je prilozené CD so zdrojovymi kédmi frameworku a DEMO aplikaciou
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