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Abstrakt 
Tato p r á c e z k o u m á m o ž n o s t i abstrakce grafického už iva te l ského r o z h r a n í a automatizace 
procesu jeho n á v r h u a tvorby za provozu aplikace. D ů r a z je kladen na m o ž n o s t ov ládán í apli
kace na d á l k u přes poč í t ačovou síť a tedy na delegaci procesu tvorby rozh ran í na vzdá lený 
stroj obs luhovaný už iva te l em. P r á c e analyzuje současné p ř í s t u p y a metody pro generování 
rozhran í . V r á m c i p r á c e by l nav ržen a i m p l e m e n t o v á n s y s t é m pro a u t o m a t i c k é generování 
už iva te l ského r o z h r a n í vzdá l ené aplikace na zák l adě specif ikovaného d a t o v é h o modelu. 

Abstract 
This thesis explores the possibilities of abstraction of graphical user interface and auto
mat ion of its design and development process at runtime. Emphasis is placed on possibil i ty 
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. A s 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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Kapitola 1 

Úvod 

Osobn í p o č í t a č e a dalš í zař ízení za ložená na poč í t ač ích se staly b ě ž n o u součás t í naš ich 
ž ivotů, aniž si to čas to u v ě d o m u j e m e . Ži jeme v době , kdy t é m ě ř k a ž d ý z n á s b ě ž n ě nosí 
a l e spoň jedno takové zař ízení ve své kapse. P o č í t a č e použ ívá š i roká veře jnos t bez nutnosti 
zv láš tn ích o d b o r n ý c h znalos t í . 

Ned í lnou a dů lež i tou součás t í poč í t ačových apl ikací i j ednoúče lových zař ízení je vrstva 
mezi s a m o t n ý m s y s t é m e m a jeho už iva t e l em - už iva te lské r o z h r a n í . Je to p rávě uživate lské 
rozhran í , k t e r é n á m umožňu je využ íva t všeho , co n á m poč í t ačové s y s t é m y nabíz í , aniž 
bychom museli m í t jakékol iv technické znalosti o procesech odehráva j íc ích se u v n i t ř n a š e h o 
zař ízení . 

Uživate lské rozh ran í je b ě ž n ě n a v r h o v á n o a v y t v á ř e n o v ý v o j á ř e m v d o b ě p ř í p r a v y apli
kace. Tento proces se m ů ž e s př ibývaj íc í s loži tost í aplikace s t á t velice p r a c n ý m . U větš ích 
p r o j e k t ů pak m ů ž e bý t čas s t r ávený p rac í na už iva te l ském r o z h r a n í z n a č n ě nevyvážen funk
cional i tě , k t e r á je b ě h e m t é t o p r á c e do produktu p ř i d á v á n a . 

Tato p r á c e z k o u m á m o ž n o s t i abstrakce už iva te l ského r o z h r a n í a automatizace procesu 
jeho n á v r h u a tvorby p o č í t a č e m za provozu aplikace. D ů r a z je kladen na m o ž n o s t vzdá l eného 
ov ládán í aplikace přes poč í t ačovou síť, p ř i k t e r é m o b s l u h o v a n á aplikace běží na j i n é m stroji , 
než na k t e r é m se v y t v á ř í a zobrazuje už iva te lské rozhran í . 

Impulzem pro vznik t é t o p r á c e by l projekt spo lečnos t i D I S K Mul t imed ia , s.r.o. z a m ě ř e n ý 
na un iverzá ln í s y s t é m pro číslicové zp racován í s igná lů s možnos t í vzdá leného ov ládán í p řes 
poč í t ačovou síť. 

K a p i t o l a 2 p ř eds t avu j e současné pohledy na tvorbu už iva te l ského rozh ran í a mot ivaci 
pro a l t e r n a t i v n í p ř í s t u p y pro tvorbu rozhran í . 

Stávaj íc í řešení a p ř í s t u p y pro a u t o m a t i c k é generování rozh ran í a vzdá lené ov ládán í 
shrnuje kapi tola 3. 

V kapitole 4 jsou zhodnoceny p ř e d s t a v e n é technologie a současný fo rmát serializace dat 
nav ržený společnos t í D I S K Mul t imed ia , s.r.o. 

K a p i t o l a 5 se z a b ý v á j e d n o t l i v ý m i aspekty n á v r h u s y s t é m u pro a u t o m a t i c k é generování 
rozhran í . Je def inován model gene rovaného rozh ran í , z p ů s o b jeho reprezentace a distribuce. 

S a m o t n á realizace n a v r ž e n é h o s y s t é m u je p o p s á n a v kapitole 6. 
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Kapitola 2 

Uživatelské rozhraní 

Tato kapitola p ř e d s t a v u j e současné metody tvorby grafického už iva te l ského r o z h r a n í (dále 
jen G U I ) a popisuje mot ivaci k n o v ý m p ř í s t u p ů m . Shrnuje současné poznatky týkaj íc í se 
t ěch to nových p ř í s t u p ů . 

Vývo j už iva te l ského r o z h r a n í obvykle p ř eds t avu j e nezanedbatelnou (někdy zcela zá
sadní ) čás t p r á c e na sof twarovém produktu . Realizace každé funkce produktu , u níž se 
p o č í t á s už iva te l skou in terakcí , s sebou nese p o t ř e b u navrhnout a implementovat veškeré 
p rvky už iva te l ského rozh ran í , k t e r é se t é t o funkce týkaj í . 

Zv láš tn í pozornost věnovaná už iva te l skému r o z h r a n í je vě t š inou o p o d s t a t n ě n á , h lavně 
klademe-li d ů r a z na p r e z e n t a č n í ú roveň produktu . M ů ž e m e se však dostat do t akové situace, 
kdy se p r á c e na t v o r b ě a rozš i řování rozh ran í stane m o n o t ó n n í a získá formu n e u s t á l é h o 
opakován í s te jných ú k o n ů vždy u p r a v e n ý c h pro d a n ý účel . P ř i k a ž d é m p o ž a d a v k u na no
vou funkčnost apl ikační logiky se k n a š i m ú k o l ů m řad í i ú v a h a o p o d o b ě r o z h r a n í a jeho 
implementace. 

Dnes m á m e k dispozici ř a d u n á s t r o j ů (využívaj ících n a p ř . v izuá ln ího n á v r h u r o z h r a n í ) , 
p o m o c í nichž m ů ž e m e implementaci rozh ran í z v l á d n o u t velice rychle. S tá le v šak u r č i t á režie 
zůs tává . 

Vzn iká t u tedy u r č i t á motivace ke snaze n ě j a k ý m z p ů s o b e m abstrahovat data na vstu
pech a v ý s t u p e c h funkčních celků, k t e r é t v o ř í m e . P o k u d by existovala ně jaká vrstva, k t e r á 
by dokáza l a z funkčních čás t í z ískat informace o p o d o b ě v s t u p n í c h a v ý s t u p n í c h dat a 
a u t o m a t i z o v a n ě k t ě m t o d a t ů m vygenerovat rozh ran í , odpadla by n á m nutnost z a b ý v a t 
se už iva t e l ským r o z h r a n í m . To bychom ocenili h l av n ě v apl ikacích, kdy jsme nuceni ča s to 
upravovat logiku aplikace podle nových p o ž a d a v k ů . Nav íc by se n á m o tevře ly možnos t i spo
luúčas t i už iva te lů na t v o r b ě rozh ran í , k t e ř í by si mohl i z p ů s o b generování parametrizovat 
a p ř i způsob i t si r ozh ran í s v ý m p o t ř e b á m . 

Takové to řešení m á p o c h o p i t e l n ě svá úskal í ( nap ř . u r č i t o u z t r á t u kontroly nad uživa te l 
s k ý m r o z h r a n í m ) a je p o t ř e b a v ž d y vyhodnoti t , zda se n á m vyp la t í jej aplikovat. 

2.1 Model—based generování GUI 

Účel technologi í vývoje už iva te l ského r o z h r a n í za loženém na modelu (dále jen model-based) 
je poskytnout p ros t ř ed í , ve k t e r é m vývojá ř i mohou navrhovat a implementovat už iva te l 
ská r o z h r a n í profes ionálně a systematicky, avšak j ednoduše j i , než př i použ i t í konvenčních 
n á s t r o j ů . 

Využ ívá se pop i sů r o z h r a n í p o m o c í dek l a r a t i vn í ch m o d e l ů . Mode lován í m ů ž e p r o b í h a t 
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na různých ú rovn ích abstrakce. U s n a d ň u j e i n k r e m e n t á l n í vývoj a znovupouž i t e lnos t speci
fikací r o z h r a n í a poskytuje infrastrukturu p o t ř e b n o u k a u t o m a t i z o v á n í ú loh souvisejících 
s n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í rozh ran í . 

N e v ý h o d o u je s loži tost m o d e l ů a jejich no t ac í . Je ob t í žné demonstrovat, že modely popi
sují r e l evan tn í aspekty rozh ran í n u t n é ke generován í fungujících už iva te l ských rozh ran í . Lze 
na j í t pouze p á r p ř í k l a d ů použ i t e lných r o z h r a n í vygene rovaných z d e k l a r a t i v n í c h m o d e l ů . 

O t á z k o u s tá le z ů s t á v á nejen to, j a k ý druh m o d e l ů je ne jvhodnějš í , ale i k t e r é aspekty 
už iva te l ského r o z h r a n í se vyp l a t í modelovat, a k t e r é nikoliv.[ ] 

P r á c e [ ] shrnuje problematiku takto: 

„ P ř í s t u p generován í už iva te l ského r o z h r a n í založený na modelech je n o v ý m pa
radigmatem ve vývoj i i n t e r ak t i vn í ch sy s t émů . Jako s k a ž d ý m n o v ý m paradig
matem s n í m přicházej í nové n á r o č n é p r o b l é m y k vyřešení . Současné postupy 
generování r o z h r a n í založené na modelech byly kr i t izovány, p ro tože generovaný 
kód neposkytoval kva l i tn í grafický v ý s t u p , nepodporoval p ř í m o u manipulaci a 
nedovoloval n á v r h á ř ů m realizovat všechny v ý z n a č n é detaily rozh ran í . Oponoval i 
jsme t v r z e n í m , že tyto nedostatky nejsou i nhe ren tn í v model-based p ř í s t u p u , 
ale jsou spíše d ů s l e d k e m aplikace t r ad i čn í ch technik tvorby software v novém 
paradigmatu." 

Dá le je uvedeno stanovisko p r á c e [13]: 

„P ře s v ý z n a m n é v ý z k u m n é úsilí se model-based n á s t r o j e nestaly b ě ž n ě použ í 
v a n ý m i , čá s t ečně p r o t o ž e tvorba m o d e l ů je a b s t r a k t n í proces a lepších výs ledků 
čas to d o s á h n e l idský vývo já ř za k ra t š í čas . Ve specifický oblastech lze mluvi t 
o j i s t é m úspěchu , n a p ř í k l a d u n á v r h u d ia logových b o x ů a dá lkových ov ladačů . 
Považu jeme model-based techniky za s l ibné, avšak za p ř e d p o k l a d u , že rozsah 
generovaných r o z h r a n í je u d r ž o v á n na z v l a d a t e l n é ú r o v n i . " 

dolor Sit eonsectetur 

adipiscicing 

D elit 

I OK I I Cancel | 

Model Rozhraní 

O b r á z e k 2.1: Model -based generování rozh ran í 



2.2 Distribuované GUI 

U cen t ra l i zovaných síťových apl ikací se p o t ý k á m e s n u t n o s t í reflektovat jakékol iv z m ě n y 
v software na všech k l ien t ských poč í t ač ích . Toto m ů ž e p ř e d s t a v o v a t n e ú n o s n o u zá těž v sys
t é m e c h s ve lkým p o č t e m už iva te lů a č a s t ý m i z m ě n a m i aplikace. 

Zde n á m vzn iká motivace pro použ i t í architektury t e n k ý c h k l ien tů . K l i en t ský software 
bude implementovat pouze zák l adn í elementy logiky a už iva te l ského rozh ran í , k t e r é bez 
dalš ích z m ě n budou schopné s tá le komunikovat s aktualizovanou serverovou apl ikací a v p lné 
mí ře j i využ íva t . 

Z pohledu už iva te l ského r o z h r a n í lze tohoto d o s á h n o u t na různých úrovních . 
S p ř i h l é d n u t í m k paradigmatu model-based s y s t é m ů už iva te l ského rozh ran í m ů ž e server 

pouze poskytnout klientovi model a nechat v jeho p lné režii vy tvo řen í a obsluhu rozh ran í . 
Kl ien t ná s l edně odešle serveru pouze data z í skaná p o m o c í tohoto rozhran í . 

J inou možnos t í je de ta i ln í specifikování r o z h r a n í serverem a jeho odes lán í kl ientovi v do
m l u v e n é m f o r m á t u . Kl ien t je vybaven mechanismy, p o m o c í nichž m ů ž e p o ž a d o v a n é r o z h r a n í 
j e d n o z n a č n ě vy tvo ř i t , obsluhovat a zaslat zpě t data z něj z ískaná . 

Nejuniverzálnějš í p ř í s t u p , k t e r ý však p ř e d s t a v u j e největš í zá těž na komunikaci mezi 
klientem a serverem, spoč ívá v tom, že server zasí lá kl ientovi instrukce k e l e m e n t á r n í m 
graf ickým ú k o n ů m (nakresli č tverec , vypiš text) a naopak klient zasí lá serveru informace 
o n a s t a l ý c h udá los t ech (už iva te l k l i k l myš í , s t iskl k lávesu) . 

J a k ý p ř í s t u p je v d a n é situaci ne jvhodnějš í závisí na konk ré tn í ch požadavc ích na s loži tost 
mechanismu už iva te l ského r o z h r a n í a na objem přenesených dat mezi klientem a serverem. 

O b r á z e k 2.2: D i s t r i b u o v a n é G U I 
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Kapitola 3 

Stávající řešení pro generované a 
distribuované G U I 

Tato kapitola popisuje existující technologie pro d y n a m i c k é generování už iva te l ského roz
h r a n í a pro vzdá lený p ř í s t u p . Dá le p ř e d s t a v u j e n ě k t e r é současné a vznikaj ící technologie a 
metody pro automatizaci procesu generování rozhran í . 

3.1 H T M L 

H T M L (HyperText M a r k u p Language) a související webové technologie jsou masově roz
š í ř eným řešen ím d i s t r i b u o v a n é h o G U I , s k t e r ý m se s e t k á v á m e k a ž d ý den. 

P o m o c í p ř e d e m d o h o d n u t é h o standardu - H T M L - server specifikuje s t rukturu r o z h r a n í 
vče tně možnos t i de t a i l ně ovl ivni t z p ů s o b jeho prezentace p o m o c í kaskádových s ty lů C S S 
(Cascading Style Sheets). 

Specifikované r o z h r a n í (kód v jazyce H T M L ) p ř eds t avu j e r e l a t i vně m a l ý d a t o v ý soubor, 
k t e r ý se j edno rázově p řenese po síti pro k a ž d ý už iva t e lův p o ž a d a v e k o zobrazen í s t r ánky . 

Software na s t r a n ě klienta (webový prohl ížeč) m á za úkol interpretovat specifikaci roz
h ran í , s p r á v n ě jej vykresli t a zaj išťovat interakci s už iva te lem. 

Server nen í dá le nijak zapojen do procesu interakce už iva te le s G U I s vý j imkou p ř e d e m 
def inovaných o k a m ž i k ů (odes lání v y p l n ě n é h o formuláře , použ i t í h y p e r t e x t o v é h o odkazu). 
V tento d a n ý okamžik klient odešle serveru data z í skaná od už iva te le p r o s t ř e d n i c t v í m G U I 
(např . v y p l n ě n á fo rmulá řová data). Server m á m o ž n o s t tato data zpracovat v r á m c i logiky 
celé aplikace a ná s l edně odešle kl ientovi novou specifikaci G U I , se k t e r ý m už iva te l bude 
dá le pracovat. 

Celé řešení tedy spoč ívá v p řenosech r e l a t i vně m a l ý c h d a t o v ý c h s o u b o r ů mezi klientem 
a serverem a to v p ř e d e m def inovaných okamžic ích . 

Veškerá logika aplikace z ů s t á v á na serveru, p řenáš í se pouze popis G U I . T í m je tedy 
za j i š t ěna m o ž n o s t kdykol iv změn i t funkčnost aplikace (a to i ve zcela zá sadn í m í ř e ) , bez 
nutnosti z á s a h u do software k l ien t ských p o č í t a č ů (k te rých je v p ř í p a d ě už iva te lů internetu 
obrovské m n o ž s t v í ) . 

Specifikace r o z h r a n í p o m o c í H T M L p o d l é h á s t a n d a r d ů m , k t e r é spravuje organizace 
W 3 C (World W i d e Web Consor t ium). K prohl ížení s t r á n e k (tedy použ íván í G U I specifi
kovaného p o m o c í H T M L ) poslouží j akýkol iv prohl ížeč implementu j í c í tyto standardy (není 
tedy p ř e d e p s a n ý ž á d n ý konk ré tn í vý robce , ani sof twarový produkt) . Toto však v praxi p řed
stavuje p r o b l é m , neboť prohl ížeče různých v ý r o b c ů in te rp re tu j í normy r ů z n ý m z p ů s o b e m . 
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Ačkoliv tento p r o b l é m z p ů s o b o v a l z n a t e l n é po t í že t v ů r c ů m webu h lavně v minulost i (např . 
chyba interpretace box-modelu ve s t a r ý c h verzích prohl ížeče Internet Explorer [21]), dodnes 
se m ů ž e m e setkat s d r o b n ý m i rozdí ly interpretace webových s t a n d a r d ů mezi m a j o r i t n í m i 
prohl ížeči [10]. 

Řešení p o m o c í č is tého H T M L z pr inc ipu p o s t r á d á m o ž n o s t ovl ivňovat chování G U I na 
k l ien t ském poč í t ač i v r e á l n é m čase a v p ř í m é interakci s už iva te l em. Tento nedostatek je 
řešen p o u ž i t í m skr ip tovac ích j a z y k ů (např . JavaScript) , ve k t e r ý c h je m o ž n é implementovat 
d y n a m i c k é chování G U I na k l i en t ském poč í t ač i . K ó d ve sk r ip tovac ím jazyce se p řenáš í 
společně s H T M L k ó d e m s t r ánky , p o d l é h á tedy s t e j n ý m p r a v i d l ů m , co se týče u r č e n é h o 
okamž iku p ř e n o s u dat a kódu . 

Aplikace běžící na serveru TCP/IP spojen í Klient 

(HTTP protokol) 

O b r á z e k 3.1: Typické použ i t í H T M L na Webu 

3.2 X Window System 

Tento s y s t é m grafického r o z h r a n í je nasazen v un ixových sys t émech jako výchozí grafické 
p ros t ř ed í . P r v n í verze vzn ik la na Massachusetts Institute of Technology v roce 1984. Projekt 
je nyn í sp ravován organizac í X . O r g Foundat ion [20]. 

P ř e s t o ž e se j e d n á o síťovou aplikaci typu klient/server, je š iroce využ íván i na izolovaných 
p racovn ích s tanic ích , kde vedle sebe běží k l ientské i serverové procesy a komuniku j í spolu 
v duchu klient/server architektury. 

Rozdělení rolí kl ienta a serveru je u X W i n d o w p o n ě k u d nekonvenčn í . Stroj , k t e r ý 
c h á p e m e jako apl ikační server — běží na n ě m software, j ehož s lužeb chce vzdá lený už iva te l 
využ í t — je v p r o s t ř e d í X W i n d o w klientem. P o č í t a č vzdá l eného už iva te le je označován 
jako X server — poskytuje X klientovi s lužby displeje a v s t u p n í c h zař ízení . 

Start aplikace na ap l ikačn ím serveru tedy obnáš í síťové p ř ipo jen í t é t o aplikace (v rol i X 
klienta) na p o č í t a č vzdá leného už iva te le (v rol i X serveru). 

Protokol , k t e r ý m spolu klient a server komuniku j í ( X protokol), definuje několik ele
m e n t á r n í c h p r v k ů G U I (nap ř . okna, pixmapy, fonty, udá los t i ) [19]. 

X server se s t a r á o n ízkoúrovňové úkony, jako jsou vykres lení oken a p ixmap a p řepos í l án í 
udá los t í kl ientovi . Obs luhu udá los t í a vykres lování na vyšší ú rovn i už řeší s a m o t n á aplikace 
( X klient) . Docház í tedy k o b j e m n ý m p ř e n o s ů m dat mezi klientem a serverem. 
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Šířka p á s m a a latence mohou př i použ i t í s y s t é m u přes poč í t ačovou síť z p ů s o b o v a t vý
r azné snížení použ i t e lnos t i n ě k t e r ý c h r ež imů p r á c e se softwarem. Ší řka p á s m a je k l íčovým 
faktorem př i s ledování videa a př i p ř enášen í textur pro 3D zobrazen í . Latence m ů ž e způ
sobovat p r o b l é m y v i n t e r ak t i vn í ch apl ikacích (ze jména ve h r á c h ) , p ř i vyšších l a tenc ích se 
však m ů ž e n a p ř . i zák ladn í manipulace s p ř íkazovými n a b í d k a m i aplikace s t á t ob t í žnou . 

X W i n d o w System by l vyvinut p ř e d rozš í řen ím p ř e h r á v á n í videa a an imac í na poč í t ačo 
vých displej ích a ne j lépe pracuje se statickou grafikou a textem. Síťový provoz neposkytuje 
d o s t a t e č n o u š í řku p á s m a pro p ř e h r á v á n í animace za ložené na b i t m a p á c h o v y so k ém roz
lišení. N a p ř í k l a d d a t o v ý proud n e k o m p r i m o v a n é h o videa o rozlišení 640x480 př i b a r e v n é 
hloubce 24 b i t ů a 30ti sn ímcích za sekundu s p o t ř e b u j e 221 184 000 b i t ů / s (221 M b i t / s ) , což 
dalece p ř e k o n á v á m o ž n o s t i 10 M b i t Ethernetu, k t e r ý b y l d o s t u p n ý v d o b ě , kdy r o z h r a n í X 
bylo novinkou. Stroj s t y p i c k ý m displejem dnešn í doby o rozlišení 1920x1200 by p o t ř e b o v a l 
konekt ivi tu s š í řkou p á s m a 1.65 G b i t / s pro p ř e h r á v á n í videa p řes celou obrazovku [18]. 

Vývo já ř i tvořící aplikace pro X W i n d o w System používa j í ve svých programech knihovnu 
X L i b , k t e r á plní rol i X klienta a s t a r á se o vykres lování a obsluhu rozh ran í na X serveru. 
P r o g r a m o v á n í pro X L i b je v šak p o m ě r n ě n ízkoúrovňové a t ě ž k o p á d n é , existuje proto celá 
ř a d a n a d s t a v b o v ý c h knihoven (grafických t o o l k i t ů ) , k t e r é slouží k z a p o u z d ř e n í X L i b u a ke 
s n a d n é t v o r b ě pokroč i l ého rozh ran í . P ř í k l a d e m mohou bý t toolki ty M o t i f [ ], G T K + [2], 
Qt [(3]. 

K r o m ě verze X serveru pro un ixové s y s t é m y (vče tně M a c O S X ) existuje implementace X 
serveru n a p ř . pro Microsoft Windows (xming [ ]). S a m o t n ý protokol X W i n d o w je nezávis lý 
na p la t fo rmě , je proto m o ž n é vzdá leně p ř i s t u p o v a t k aplikaci X W i n d o w z j i ného o p e r a č n í h o 
sys t ému , než k t e r ý běží na s t r a n ě X kl ienta (vzdá lené aplikace). 

Aplikace běžící na serveru TCP/IP spojení Klient 
(X protokol) 

O b r á z e k 3.2: X W i n d o w s y s t é m 

3.3 OpenXava 

O p e n X a v a je framework jazyka Java pro model-based generování už iva te l ského r o z h r a n í 
webových aplikací . 

Zák ladn í myš lenkou je z a n e d b á n í specifikace grafické reprezentace dat aplikace. Vývo
j á ř pouze p o m o c í a n o t a c í 1 t ř í d y modeluj íc í zobrazovanou enti tu p ř i d á upřesňuj íc í pokyny 

1 Jedná se o speciální konstrukce jazyka Java nesoucí metadata, které lze vkládat do zdrojového kódu. 
Anotace lze přidávat k třídám, metodám, proměnným, parametrům a balíčkům. Na rozdíl od běžných anotací 
dokumentačního charakteru v jiných prostředích, jsou anotace v jazyce Java přístupné za běhu programu 
pomocí reflexivního programování. [ ] 
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týkaj íc í se ž á d a n é podoby reprezentace d a n ý c h a t r i b u t ů . T y t o anotace mohou bý t velmi 
e l e m e n t á r n í a u r čova t jen k o n k r é t n í druh z o b r a z e n é h o elementu už iva te l ského rozh ran í . 
P o k u d však vývo já ř nen í spokojen s automaticky v y g e n e r o v a n ý m výs ledkem, m á m o ž n o s t 
doladit podobu r o z h r a n í p o m o c í p ř í d a v n ý c h p a r a m e t r ů ano tac í . 

K r o m ě svých v las tn ích ano t ac í dokáže framework interpretovat i anotace rozh ran í Java 
Persistence A P I a sledovat tak v z á j e m n é závislost i n ě k t e r ý c h entit a a t r i b u t ů . 

O b r á z e k 3.3 ukazuje formulář vygene rovaný p o m o c í OpenXava . J e d n á se o formulář pro 
editaci faktury. Zdro jový kód, z k t e r é h o b y l formulář vygenerován , lze na léz t v př í loze B -
anotace jsou ve zd ro jovém k ó d u z a p s á n y jako ident i f iká tory začínaj íc í znakem " @ " . P ř í k l a d 
je p ř e v z a t z [ ]. 

D o m o v s k á s t r á n k a projektu viz [5]. 

OpenXavalest - Invoices management 

o a ^ • y » ü b Detail - List 

Year 2002 Number O^- i Date u/ •\ruai 
Comment j-ava.net 

Customer Details Amounts 

•** ü?\ Product Quantity Unit price 

IBM ESE RVE R ISERIES 270 

XAVA 

100 
50 

20.00 2.000.00 

10.00 I 500.00 

There are 2 records in list 

O b r á z e k 3.3: Ukázkový formulář vygene rovaný p o m o c í O p e n X a v a 

3.4 Charakterizace dat 
K rozlišení dat vz t ažených k už iva te l skému r o z h r a n í a popisu jejich vazeb by l zaveden 
proces charakterizace dat. Tato sekce č e r p á z p r á c e [22], k t e r á zavádí de ta i ln í taxonomii 
pro charakterizaci dat: 

P ro charakterizaci dat je p o u ž i t o následuj íc ích šest d imenz í : typ (data type), d o m é n a 
(data domain), a t r ibuty (data attributes), relace (data relations), role (data role) a smysl 
(data sense). 

T y p urču je rozděl i te lnos t informace na menš í celky. Rozl i šu jeme typy a tomické (atomic) 
a s ložené (composite). Objekty s loženého typu se sk láda j í z j iných o b j e k t ů s ložených, nebo 
a tomických t y p ů . M o h o u bý t dá le klasifikovány jako množiny , nebo s t ruktury v závislost i 
na v z á j e m n ý c h vz taz ích komponent. Znalost s t r u k t u r n í c h charakteristik s ložených o b j e k t ů 
je kl íčová pro konstrukci jejich grafické reprezentace. 

D o m é n a slouží ke kategorizaci informace v séman t i cké taxonomii . Jsou definovány zá
k ladn í t ř i d o m é n y : 
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• E n t i t a (entity) 

E n t i t a určuje nezávis le existující objekt s j e d i n e č n o u identi tou. M ů ž e korespondo
vat s fyzickým objektem reá lného svě ta , nebo m ů ž e bý t jako fyzický objekt zobrazena. 

P ř ík l ad : auto 

• Koncept (concept) 

J e d n á se o a b s t r a k t n í pojem, k t e r ý b u ď existuje nezávis le , nebo mus í bý t v z t a ž e n 
k j i n ý m o b j e k t ů m . Koncep ty nejsou fyzické objekty. 

P ř ík l ad : s t á ř í 

• M í r a (measuremenť) 

M í r a je číselný, nebo nečíselný ú d a j vol i te lně dop rovázený m ě r n o u jednotkou. 
N e m ů ž e existovat s a m o s t a t n ě , ale mus í se vztahovat k ně j akému konceptu. 

P ř í k l a d y : 10 let; s t ř e d n ě s t a r ý 

A t r i bu ty jsou specifické pro k o n k r é t n í typy dat. N ě k t e r é atr ibuty jsou však spo lečné pro 
všechny typy: 

• Forma (form) 

T ý k á se tvaru objektu v r e á l n é m svě tě . O b j e k t ů m maj íc í ně jaký tvar se př ipisuje 
forma tvaru (shaped), objekty, jej ichž tvar nen í j ednoznačný , nebo je příl iš a b s t r a k t n í , 
ma j í formu beztvarou (shapeless). Všechny k o n c e p t u á l n i objekty pak n e m a j í formu 
ž á d n o u (none). 

• M a t e r i á l (materiál) 

Popisuje p o t e n c i á l n ě komplexn í p r o m ě n n é , k t e r é určuj í , j a k ý m z p ů s o b e m objekt 
reaguje na svět lo . M ů ž e se jednat o j e d n o d u c h ý b a r e v n ý popis p o m o c í složek základ
ních barev, nebo o sofist ikovaný osvět lovací model. 

• U m í s t ě n í (location) 

M ů ž e popisovat p ros to rové (spatial), ale i časové (temporal) u m í s t ě n í d a t o v é h o 
objektu. K popisu p o u ž í v á m e b u ď k v a n t i t a t i v n í sou řadn ice , (např . K a r t é z s k á soustava 
sou řadn ic ) , nebo kva l i t a t ivn í popis („bl ízko" , „ p ř e d " ) . 

• Pomí j ivos t (transience) 

Rozlišuje informace d y n a m i c k é (dynamic), k t e r é se měn í v čase, a s t a t i cké (static), 
k te ré zůs táva j í n e m ě n n é . 

• Důlež i tos t (importance) 

R ů z n á dů lež i tos t informací n á m umožňu je r ů z n ý m i technikami v izuá lně s louči t , 
nebo naopak oddě l i t j edno t l ivé p rvky informace. D ů l e ž i t á čás t informace m ů ž e bý t 
z v ý r a z n ě n a za úče lem u p o u t á n í už iva te lovy pozornosti . 

Další d imenz í charakterizace dat jsou relace. Jsou def inovány relace funkční závislost i 
(functional dependency), obsažnos t i (constituency), a t r ibutu (attribute) a v ý č t u (enume-
ration). 
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Dimenze role charakterizuje funkční ú lohu , kterou čás t informace hraje v kontextu v i 
zuáln í prezentace. Def inované role jsou kategorizace (categorization), s e skupován í (cluste
ring), identifikace (identification), rozlišení (distinguishing), p o r o v n á n í (comparison), aso
ciace (association), o h o d n o c e n í (ranking), korelace (correlation) a distribuce (distribution). 

Pos lední d imenz í je smysl, k t e r ý u rču je preferovaný z p ů s o b v izuá ln í prezentace dat. 
M ů ž e bý t ov l ádaný už iva te lem, n a s t a v e n ý p ř e d e m , nebo m ů ž e bý t odvozen od o s t a t n í c h 
charakteristik. M ů ž e n a b ý v a t následuj íc ích hodnot: text (label), seznam (list), graf (plot), 
symbol (symbol) a p o r t r é t (portrait). 

3.5 Charakterizace kódu 

P r á c e [ ] pro účely a u t o m a t i c k é h o generování už iva te l ského rozh ran í k r o m ě využ i t í zmí
něné taxonomie pro charakterizaci dat zavádí charakterizaci p r o g r a m o v é h o kódu . Obsah 
t é t o sekce če rpá z t é t o p ráce . 

V y u ž i t í m séman t i ckých informací z ískaných cha rak te r i zac í k ó d u m ů ž e m e odvodit mnoho 
rysů už iva te l ského rozh ran í . V kombinaci s cha rak te r i zac í dat z í skáváme k r o m ě popisu dat 
a jejich v z t a h ů popis funkcí a akcí, k t e r é je m o ž n é nad daty p rovádě t . 

Charakterizace k ó d u je rea l i zována p o m o c í reflexivního p r o g r a m o v á n í , k t e r é je podpo
rováno s o u d o b ý m i p r o g r a m o v a c í m i j azyky (nap ř . Java a . N E T framework). Reflexivní pro
g r a m o v á n í n á m umožňu je za b ě h u programu získávat informace o p r o g r a m o v ý c h součás tech 
( t ř ídách , m e t o d á c h , atributech). Proces je k o n k r é t n ě p ř e d v e d e n na p ř ík ladech v jazyce C # 
s v y u ž i t í m jazykové konstrukce a t r i b u t ů , k t e r á slouží k záp i su metadat. 

Zavedená taxonomie zavádí p ě t ka tegor i í a n o t a č n í c h značek, k t e r é popisuj í zv láš tn í 
aspekty metod a funkcí s ohledem na už iva te l ské rozhran í . 

A t r i bu ty metod (method attributes) vy jadřuj í r ů z n é informace o m e t o d á c h , k t e r é d a n ý 
objekt implementuje. Ačkoliv se m ů ž e zdá t , že metody jsou obecně příl iš r ů z n o r o d é na 
to, abychom je dokáza l i popsat p ř e d e m def inovanými atr ibuty taxonomie, ma j í dost spo
lečných a t r i b u t ů dů lež i tých pro s p r á v n é vy tvo řen í už iva te l ského r o z h r a n í . Jsou definované 
následující atr ibuty metod: 

• J m é n o (name) 

Implementuje-li objekt metodu, k t e r á se m á pod í l e t na funkci už iva te l ského roz
hran í , mě l by u ní bý t def inován tento zák l adn í atribut. T í m t o z p ů s o b e m pojme
n o v á v á m e metodu tak, jak bude p r e z e n t o v á n a už iva te l i . Metody, k t e r é spada j í do 
něk t e r é p ředdef inované kategorie, atribut m í t nemus í , neboť jejich p o j m e n o v á n í je již 
definováno p o m o c í t é t o kategorie. 

• Popis (description) 

T í m t o vo l i t e lným atr ibutem m ů ž e m e uživate l i poskytnout deta i lně jš í informace 
o funkci d a n é metody, n a p ř í k l a d formou kon tex tové nápovědy . 

• Důlež i tos t (importance) 

P o m o c í tohoto a t r ibutu m ů ž e m e rozl išovat metody podle dů lež i tos t i , č a s t ě j i pro
v á d ě n é operace by mě ly bý t snadně j i d o s t u p n é v r á m c i efektivnosti ov ládán í . T y t o 
operace mohou bý t p o t é umisťovány do snadně j i p ř í s t u p n ý c h n a b í d e k a p a n e l ů ná
s t ro jů . Nen í s n a d n é j e d n o z n a č n ě u s p o ř á d a t metody podle dů lež i tos t i , p ro tože če tnos t 
jejich použ i t í závisí na ř a d ě fak torů . Je m o ž n é aktualizovat tento atribut za b ě h u a 
reflektovat t í m s k u t e č n o u če tnos t použ i t í k o n k r é t n í m už iva te lem. 
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O b r á z e k 3.4: Charakterizace dat 

Reprezentace (representation) 
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T í m t o atr ibutem definujeme symbol, k t e r ý bude reprezentovat danou metodu. 
M ů ž e se jednat o ikonu, nebo obrázek . U metod spada j íc ích do j e d n é z předdefi
novaných ka tegor i í je vě t š inou tento atribut def inován samotnou kategor i í . 

• Závislost (dependency) 

Metody mohou záviset na n ě k t e r ý c h p ř e d p o k l a d e c h , na jejichž sp lnění závisí pro
vedení p r o g r a m o v é h o kódu . Zohledněn í tohoto faktu vě t š inou kontroluje s a m o t n ý vý
vojář , p ř i a u t o m a t i c k é m generování rozh ran í v šak mus í vrs tva už iva te l ského r o z h r a n í 
vědě t , kdy je m o ž n é danou akci p rovés t a kdy ne. A t r i b u t závislost i tedy určuje pod
mínky, k t e r é mus í bý t splněny, aby d a n á metoda byla z p ř í s t u p n ě n a v už iva te l ském 
rozhran í . Jeho použ i t í je velice důlež i té , neboť bez kontroly p ř e d p o k l a d ů by už iva te lé 
měli p ř í s t u p k n e d o s t u p n ý m p ř í k a z ů m . A t r i b u t m ů ž e bý t použ í t v ícekrá t , aby bylo 
m o ž n é reflektovat více pravidel. 

• M o d á l n i metoda (modal) 

N ě k t e r é operace v r á m c i zachování s p r á v n é h o sledu akcí vyžaduj í omezení už iva te l 
ské interakce vý lučně na danou operaci po dobu je j ího p rováděn í . K označení metody 
implementu j íc í takovou operaci slouží tento atribut. M ů ž e bý t rea l izován n a p ř í k l a d 
m o d á l n í m i okny, k t e r é omezuj í p ř í s t u p do o s t a t n í c h oken aplikace. 

• Dia log (dialog) 

Slouží k realizaci upozo rněn í a po tv rzovac ích d o t a z ů předcházej íc ích a ovlivňujících 
spouš t ěn í d a n é metody. 

Pro zavolání metody je vě t š inou t ř e b a urč i t hodnoty jejích p a r a m e t r ů . Je- l i metoda před
m ě t e m generování už iva te l ského rozh ran í , mě ly by i její parametry bý t součás t í už iva te l 
ského r o z h r a n í . A b y bylo m o ž n é urč i t podobu tohoto rozh ran í mus í bý t parametry t aké 
p ř e d m ě t e m charakterizace. Jsou tedy zavedeny atr ibuty p a r a m e t r ů (parameter attributes): 

• J m é n o (name) 

Slouží k p o d o b n é m u účelu jako s h o d n ý atribut metody. Nen í b e z p o d m í n e č n ě n u t n é 
jej použ í t , je ale velmi dů lež i tý pro rozh ran í , k t e r á nejsou za ložena na v i zuá ln ím 
v ý s t u p u . 

• Popis (description) 

M á s te jný v ý z n a m jako s h o d n ý atribut metody. 

• Výchozí hodnota (default value) 

Určuje p ř e d v y p l n ě n o u hodnotu parametru. 

• M a x i m á l n í a m i n i m á l n í hodnota (maximum / minimum value) 

Pro číselné parametry lze stanovit rozsah, v j a k é m se smí pohybovat už iva te l ský 
vstup. Uživa te l ské r o z h r a n í p o t é automaticky kontroluje zadanou hodnotu. 

Další ka tegor i í je smysl (sense), k t e r ý m rozl išujeme z p ů s o b , j a k ý m už iva te l vyvolá pro
vedení metody: 

• P ř íkaz (command) 

Uživa te l zvolí p ř íkaz a je už iva t e l ským r o z h r a n í m d o t á z á n na hodnoty p a r a m e t r ů . 
Me toda je p o t é s p u š t ě n a s u r č e n ý m i parametry. Tento p ř í s t u p je výchozí . 
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• N á s t r o j (tool) 

M e t o d a je vo lána opakovaně , dokud je u rč i tý př íkaz v d a n é m kontextu v y b r á n jako 
ak t ivn í . 

• Výchozí (default) 

U n ě k t e r ý c h o b j e k t ů definujeme t a k é výchozí metodu, k t e r á u běžných v izuá ln ích 
rozhran í m ů ž e o d p o v í d a t n a p ř í k l a d d v o j i t é m u k l iknu t í myší . 

Součás t í taxonomie je s t ruktura ča s to p o u ž í v a n ý c h ka tegor i í (category) operac í z běž
ných apl ikací . M e t o d a o z n a č e n á takovou kategor i í automaticky získává rozh ran í , na k te ré 
je už iva te l zvyklý a k t e r é je pro danou operaci efekt ivní . P ř í k l a d e m m ů ž o u bý t operace 
ov ládán í p ř e h r á v á n í m u l t i m e d i á l n í c h dat. 

Me toda je v k ó d u o z n a č e n a p ř í s lušnou ka tegor i í a t a k é konk ré tn í operac í v t é t o kategorii, 
kterou metoda implementuje. Def inované kategorie jsou následuj ící : 

• Kolekce (collection) 

Zahrnuje operace pracuj íc í nad daty u s p o ř á d a n ý m i v kolekci - p ř i dáván í a odebí 
rán í p r v k ů , výbě r . 

• Úložiš tě (storage) 

Zahrnuje operace nad o b e c n ý m ú lož i š t ěm dat - vy tvá ř en í , o t ev í r án í a u k l á d á n í 
souborů . 

• Navigace (navigation) 

Zahrnuje operace pro navigaci v kolekci dat - p ř e c h o d na p rvn í , pos lední , další a 
předchozí prvek. 

• P ř e h r á v a č (player) 

Zahrnuje operace specifické pro p ř e h r á v á n í z á z n a m ů - spuš t ěn í , zas taven í , poza
s tavení 

• S c h r á n k a (clipboard) 

Zahrnuje operace pro p rác i se s ch ránkou - kopí rování , vložení 

• Operace „ t á h n i a p u s ť " (draggable, droppable) 

Zahrnuje operace t á h n u t í objektu, a jeho u p u š t ě n í nad j i n ý m objektem. 

Pos lední ka tegor i í v taxonomii jsou udá los t i (evenť). Zák ladn í a v n á v r h u jedinou uva
žovanou udá los t í je udá lo s t z m ě n y (changed), k t e r á n a s t á v á př i jakékol iv z m ě n ě obsahu 
d a n é h o objektu. 
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Draggable 

Dropable 

O b r á z e k 3.5: Charakterizace k ó d u 

K r o m ě p o p s a n é taxonomie je v o d k a z o v a n é p rác i [11] n a v r ž e n z p ů s o b abstrakce jednot
livých o b j e k t ů už iva te l ského rozh ran í , k t e r ý vycház í z publikace [16]. K o n k r é t n ě se j e d n á 
o koncept o b j e k t ů C I O (concrete interaction object - konk ré tn í objekt interakce) a A I O 
(abstract interaction object - a b s t r a k t n í objekt interakce). 

Jako C I O lze označ i t jakoukoliv enti tu už iva te l ského r o z h r a n í v n í m a n o u , či o v l á d a n o u 
už iva te lem. M ů ž e se jednat o u rč i tý ovládac í prvek p o s k y t n u t ý p o u ž i t o u knihovnou pro 
implementaci už iva te l ského rozhran í . 

Lze pozorovat z n a č n o u podobnost (vizuální i behav io rá ln í ) mezi ov ládac ími p rvky v pro
s t řed í rozl ičných s y s t é m ů a knihoven už iva te l ských rozh ran í (viz ob rázek 3.6). 

Proto byly zavedeny objekty A I O , k t e r é jsou def inovány jako abstrakce m n o ž i n y o b j e k t ů 
C I O s ohledem na společné vlastnosti . Mus í bý t def inována knihovna o b j e k t ů A I O , k t e r ý m 
jsou p ř i ř azeny objekty C I O (konkré tn í implementace), k t e r é ma j í očekávanou funkcionalitu. 

|_ Ona |_ Tmo • Threa 

Sty le 

Te>± CheckBoxBS— 

|"~ One I" Twa |~" Three 

H Bold Style: HI Bold 

S •I.t^ l i^ Q | t a | i c 

0 Underl ined I B I . . . ,. , 
• Out l ined HI Underlined 

• Outlined 

r"""- "'CheckBcKes 

One _|Twa _|Three 

Style: | Bold 11 I U l i i T I Underlined] | Outlined 

O b r á z e k 3.6: Ov ládac í p rvky z různých grafických p r o s t ř e d í (Java Swing, Microsoft W i n 
dows, O S F / M o t i f , Garnet) [16] 

C h a r a k t e r i z o v a n ý kód a data mus í bý t n a m a p o v á n y na odpovída j íc í objekty A I O ne-
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soucí informace o k o m p o n e n t á c h už iva te l ského rozh ran í , k t e r é budou použ i t y k interakci 
s už iva te l em. Vo lba v h o d n é h o objektu A I O je p o d ř í z e n a k o m p l e x n í m u a s t a b i l n í m u s y s t é m u 
pravidel. V o d k a z o v a n é p rác i [ ] je p r ezen tovaný algoritmus pro p ř e v o d c h a r a k t e r i z o v a n é h o 
k ó d u a dat (tzv. c h a r a k t e r i z a č n í h o stromu) na sadu o b j e k t ů A I O . 

Po z ískání o b j e k t ů A I O jsou j i m p ř i ř azeny odpovída j íc í objekty C I O , a to s ohledem 
na p o u ž i t ý s y s t é m i na p o ž a d o v a n o u podobu r o z h r a n í (koncept p o č í t á n a p ř . s m o ž n o s t í 
generování r o z h r a n í pro ov ládán í hlasem s t e jným z p ů s o b e m ) . 

Jednou z ukázkových aplikací konceptu je j e d n o d u c h ý med iá ln í p ř e h r á v a č . P o m o c í ob
j e k t ů A I O (viz obr. 3.7) a j i m p ř i ř azených o b j e k t ů C I O (viz obr. 3.8) je v y t v o ř e n é uživate lské 
rozh ran í zob razené na o b r á z k u 3.9. 

P ř í s lu šný cha rak t e r i zovaný kód je uveden v př í loze C . 

+NextChar = Next 
-tPrevinusChaT -Vr 
+LastÜiar = NULL 
+Fir£-Khar = NULL 
-t-Previous (J 

+StDpCha r - Stop 
tPLayPsĽEeChar - PlayPause 
•fPlayCha r = NULL 
+PajE.aChsr - HÜLL 
-tStDpO 
+PlayPBise() 

+dataCriar = Playlet Entry 

2 3 
-•:č~5'Iha." - Filínan? 

ColleetionControlsAlO ST 

t4f<teh»rfl - rlddMediaFile, AddDirettDryCniterits 
+RenoveChar = Remove 
•RenoveAllChar = Clear 

+Rer»ve[) 
' Add(tedialFi"le:FíleIrifa] 

Add (Directory: EirattoryInf o] 
•KľlearO 

O b r á z e k 3.7: Objekty A I O ukázkové aplikace [11] 

+í(atäoiar = rW í i ap laýeŕ 
+aia = contains ŕnia 
+ type = Syst9ii, rtLndm s . Forms .Fon 

.NET PlayerCnntrolsSmarTTennplate 
4-dataChar 
+AID - P layerCantro lsÄIQ_ST 
+type - CharacLerizaLaon.SmarLTemplaie: .PlayerConLrol 

.NET Navigation Con trolsSmartTempl ate 
+ds taCha r 
itau - Ma/i^tionControlsft ia_ST 
type — Charac"tenzatLDn.5(TiarLTei™plate5.NavigaLicriConi:rols 

, NEŽT L i S t V i e W .NET Horizontal Track Bar 
+dataChar P l a y l i s t 
+aa - Co l lect ionÄID 
+type - System .Windows. Forms .L is t Via»i 

KkteÖift.r = CurrentPosit icn 
t-filü = TiinerfcasureraentAIQ 
t-type = System.Windows. Forms.i -arkKi-

.NET Collection Control sSmartTemplate 
4dataChar 
+AI0 - CollectionControl&AIO_ST 
+type - Characterization.SrcartTemplates .Co l l ec t imCont ro l s 

O b r á z e k 3.8: Objekty C I O ukázkové aplikace [11] 

3.6 Stávající řešení společnosti DISK 

Společnos t D I S K Mul t imed ia , s.r.o. se zabývá mimo j iné v ý v o j e m apl ikací pro zp racován í 
s ignálů v r e á l n é m čase . P ř í k l a d e m t akového p roduktu m ů ž e bý t v i r t uá ln í m o d u l á r n í m i x á ž n í 
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I Media Player | = I E) 

Playlist 

File name 

+ K B 

Tře Line 

o -

O b r á z e k 3.9: Ukázková aplikace (mediá ln í p ř eh rávač ) g e n e r o v a n á p o m o c í charakterizova
ného k ó d u [11] 

pult zob razený na o b r á z k u 3.10. Do j edno t l i vých zvukových k a n á l ů už iva te l v k l á d á moduly 
pro ú p r a v u s igná lu a nastavuje jejich parametry. 

P roduk ty společnos t i D I S K Mul t imed ia , s.r.o. pro serializaci dat používa j í fo rmát I X M L 
(Incremental X M L ) , k t e r ý by l n a v r ž e n za úče lem p ř e n o s u hodnot a t r i b u t ů mezi j e d n o t l i v ý m i 
aplikacemi, p ř í p a d n ě pro u k l á d á n í na s t aven í a po t enc i á lně t a k é ke generování už iva te l ského 
rozhran í . 

Z á k l a d e m f o r m á t u je značkovací jazyk X M L se s t a n o v e n ý m typem dokumentu Proper ty 
L is t . T y p dokumentu Proper ty Lis t je vyvinut společnos t í A p p l e a b ě ž n ě využ íván v jejích 
produktech [3]. P r i n c i p f o r m á t u spoč ívá v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í z á z n a m ů do X M L 
stromu. 

K a ž d ý z á z n a m se s k l á d á z klíče (key) a svého obsahu, což m ů ž e bý t hodnota ( t ex tový 
ře tězec , celé číslo, r eá lné číslo), pole t ě c h t o hodnot, specifická blíže n e u r č e n á data, nebo 
seznam vnořených z á z n a m ů . 

Zv láš tnos t tohoto f o r m á t u spoč ívá v nezvyk lém u s p o ř á d á n í m značek v X M L souboru. 
I n t u i t i v n ě bychom reprezentovali z á z n a m p o m o c í zv lá š tn ího elementu, k t e r é m u bychom 
př i řadi l i klíč a obsah — a to b u ď p o m o c í a t r i b u t ů , nebo vno řených e l emen tů . Ve f o r m á t u 
Proper ty Lis t však z á z n a m n e m á v las tn í element a je v ž d y r e p r e z e n t o v á n dvojicí sousedních 
e l e m e n t ů (klíč a obsah). Chceme-l i tedy získat obsah z á z n a m u pod u r č i t ý m kl íčem, m u s í m e 
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přečís t obsah elementu nás leduj íc ího po elementu s n a l e z e n ý m kl íčem. 
P ř í k l a d dat u ložených v I X M L znázorňu je kód A . l v př í loze A . 
I n k r e m e n t á l n í funkčnost I X M L je rea l izována spec iá ln ím z á z n a m e m — zprávou o změně 

stavu. K a ž d á z p r á v a o z m ě n ě stavu se sk l ádá z pě t i čás t í : adresa modulu , adresa klíče, typ 
zprávy, p ř íkaz a d a t o v ý blok, k t e r ý se na d a n é u m í s t ě n í m á uloži t . P r inc ip iá ln í s t rukturu 
t akové to z p r á v y znázorňu je kód A . 2 v př í loze A . 

O b r á z e k 3.10: Software společnos t i D I S K : M o d u l á r n í mixážn i pult 
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Kapitola 4 

Zhodnocení stávajících možností 

B y l o p r ezen továno několik současně d o s t u p n ý c h možnos t í pro generování G U I a vzdá lené 
G U I . P ř i n á v r h u nového produktu s toj í u r č i t ě za zvážení použ i t í existuj ících technologi í , 
jako jsou vysokoúrovňové model-based sys témy, jako je n a p ř í k l a d z m í n ě n á OpenXava , nebo 
sys t émy pro popis G U I , jako je H T M L . 

K o n k r é t n ě H T M L je velmi d o b r ý adept na implementaci r o z h r a n í jak vzdá lených po
č í tačových apl ikací , tak i ves tavěných s y s t é m ů . W e b o v é prohl ížeče jsou masově rozší řené 
a p o u ž í v a n é v osobních poč í t ač ích i mobi ln ích zař ízeních, není t ř e b a programovat ž á d n é 
kl ientské aplikace. O v l á d á n í ves t avěného s y s t é m u jako webové s lužby m ů ž e pro už iva te le 
znamenat snadnou orientaci v d o b ř e z n á m é m p ros t ř ed í . N a p ř í k l a d použ i t í webového roz
h r a n í v a d m i n i s t r a č n í c h nás t ro j í ch ak t ivn ích síťových p r v k ů je osvědčená praxe. 

Implementace webového serveru do ves tavěného s y s t é m u však m ů ž e p ř e d s t a v o v a t příliš 
velkou režii , nav íc paradigma webových s lužeb nemus í p lně vyhovovat účelu už iva te l ského 
rozhran í . P r o s y s t é m y pracuj íc í v r e á l n é m čase se ne j edná o v h o d n é řešení . 

Sys t émy vzdá leného G U I za ložené na v y t v á ř e n í rozh ran í na s t r a n ě aplikace a jeho p řenos 
poč í t ačovou sítí na ú rovn i p r imi t iv (nap ř . X Window) p ředs t avu j í velký objem p ř e n á š e n ý c h 
dat a nižší sv ižnos t , nejsou tedy rovněž v h o d n é pro s y s t é m y pracuj íc í v r e á l n é m čase. 

Žádný ze z k o u m a n ý c h s y s t é m ů nebral zv láš tn í ohled na druh zobrazuj íc ího zař ízení 
(velikost displeje) a kontext uži t í aplikace. 

Žádný rovněž n e u m o ž ň o v a l už ivate l i p ř i způsob i t si ve větš í m í ř e r o z h r a n í podle svých 
p ř e d s t a v . 

4.1 Zhodnocení stávajícího formátu 

Vzhledem k ú m y s l u aplikovat s y s t é m generován í rozh ran í na produkty společnos t i D I S K 
M u l t i m e d i a se nabíz í m o ž n o s t využ í t p ř í m o in te rn í d a t o v ý fo rmát zmíněných p r o d u k t ů 
k specifikaci d a t o v ý c h m o d e l ů pro generování rozhran í . 

P ř e s t o ž e fo rmát I X M L by l n a v r ž e n za úče lem a b s t r a k t n í h o popisu a t r i b u t ů v aplikaci a 
jejich z m ě n , což vystihuje pr incip zmíněných d a t o v ý c h m o d e l ů , je jeho s t ruktura p o d ř í z e n a 
specif ikům aplikace a neobsahuje k o m p l e t n í informace n u t n é k un ive rzá ln ímu automatic
kému generování rozhran í . 

J e d n í m z p o ž a d a v k ů , k t e r é klademe na model, je h ierarchické u s p o ř á d á n í a t r i b u t ů do 
skupin tak, abychom podle nich mohl i v izuá lně seskupovat ovládac í p rvky logicky spada j íc í 
do jednoho celku. F o r m á t I X M L sice hierarchickou s t rukturu m á , k seskupován í a t r i b u t ů j i 
v šak využ ívá pouze v omezené mí ře , a nav íc spo léhá na apr io rn í znalosti s t ruktury aplikace. 
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P ř í k l a d e m m ů ž e bý t soubor obsahuj íc í popis u s p o ř á d á n í m o d u l ů pro zp racován í s igná lů 
ve v i r t uá ln í mixážn í konzoli a hodnoty a t r i b u t ů . K ó d A .3 v př í loze A je v ý t a h e m z tohoto 
souboru, celý soubor lze na léz t na p ř i loženém C D umis models/ixmlmix.xml. 

Pro snazší p o c h o p e n í je jeho z j e d n o d u š e n á s t ruktura z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 4.1. Soubor 
pr inc ip iá lně o d p o v í d á r o z h r a n í na o b r á z k u 3.10, liší se v konk ré tn í ch modulech a jejich 
nas taven ích . 

O b r á z e k 4.1: S t ruktura I X M L popisu mixážn í konzole 

Z o b r á z k u m ů ž e m e pozorovat n ě k t e r é atr ibuty logicky pa t ř í c í do spo lečného celku (např . 
veškeré atr ibuty týkaj íc í se audio k a n á l u 1) r ozmís t ěné do dvou různých čás t í hierarchie — 
čás t i pro na s t aven í zák ladn ích a t r i b u t ů k a n á l u a čás t i pro rozmís těn í m o d u l ů a na s t aven í 
jejich a t r i b u t ů . Toto nen í pro naše účely žádouc í , neboť p o t ř e b u j e m e všechny atr ibuty 
týkaj íc í se jednoho audio k a n á l u sloučit do j e d n é skupiny (a dá le je p ř í p a d n ě s lučovat do 
skupin podle m o d u l ů ) . Vhodně j š í u s p o ř á d á n í znázorňu je ob rázek 4.2. 

Dalš ím p r o b l é m e m p o u ž i t é h o f o r m á t u jeho n e d o s t a t e č n á obecnost. F o r m á t sice z p o č á t k u 
vycháze l z un ive rzá lně n a v r h n u t é h o f o r m á t u Proper ty L i s t , z p ů s o b s t r u k t u r o v á n í dat v n ě m 
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je však p o d ř í z e n s a m o t n é aplikaci . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t v z á j e m n é p rovázán í kolekcí Chain 
Conf igs, a Chain Contents v p ř í k l a d u A . 3 jejichž obsahy spolu v z á j e m n ě souvisí , tento 
vz tah je v šak impl ic i tně p ř e d p o k l á d á n a nen í ze souboru j inak pa t rný . 

Atribut 

K 

Kořen 

Společné 
atributy 

O b r á z e k 4.2: Vhodně j š í s t ruktura modelu mixážn i konzole 

K ú č e l ů m un ive rzá ln ího a u t o m a t i c k é h o g e n e r á t o r u r o z h r a n í je tedy vhodně jš í n a m í s t o 
p ř í m é h o využ i t í s táva j íc ího f o r m á t u navrhnout fo rmát v las tn í . Tento n á v r h popisuje kapi
tola 5.2. 
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Kapitola 5 

Návrh platformy pro generování 
distribuovaného G U I 

5.1 Požadavky na systém 

N a s y s t é m pro a u t o m a t i c k é generovaní rozh ran í p řes poč í t ačovou síť klademe následuj íc í 
p o ž a d a v k y : 

• Tenký klient 

P r a c o v n í stanice budou vybaveny uni f ikovaným klientem, k t e r ý bude vykreslovat 
a obsluhovat G U I . K l i en t bude nezávis lý na k o n k r é t n í aplikaci a bude sestavovat 
rozhran í podle d a n é specifikace, kterou m u d o d á server. 

• Mult ipla t formnost 

Apl ikace mus í bý t ov l ada t e lné z p r o s t ř e d í všech m a j o r i t n í c h ope račn ích s y s t é m ů 
(Microsoft Windows, M a c O S X , U n i x / L i n u x ) 

• A s y n c h r o n n í aktualizace rozh ran í 

Kl ien t bude moci kdykol iv odeslat serveru udá los t i vzniklé v r o z h r a n í . S te jně tak 
i server bude moci v k te rýkol iv okamžik aktualizovat objekty r o z h r a n í podle nových 
sku tečnos t í ( nap ř . p ř i manipulaci s apl ikací j i n ý m i už iva te l i ) . 

• P ř i z p ů s o b i t e l n o s t 

Uživa te l by mě l mí t m o ž n o s t p ř i způsob i t si vygene rované rozh ran í (p řemís t i t nebo 
skrý t n ě k t e r é prvky) . 

• Transparentnost 

Uživa te l by n e m ě l prakt icky poc í t i t nasazen í s y s t é m u h l av n ě z pohledu nutnosti 
složitější konfigurace, nebo p o d o b n ý c h úkonů . 

5.2 Model rozhraní 

R o z h r a n í bude generované na zák l adě z j ednodušeného modelu. Tento model je složen z atri
b u t ů , jejichž smyslem je popis j edno t l i vých p r o m ě n n ý c h aplikace zamýš lených k reprezentaci 
p o m o c í vygene rovaného rozhran í . 
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Atr ibu ty jsou v modelu hierarchicky u s p o ř á d á n y do skupin podle v z á j e m n é h o logic
kého vztahu. Ve výs ledku se to pro jev í r o z m í s t ě n í m odpovída j íc ích ov ládac ích p r v k ů do 
vno řených kon te jne rů . 

A t r i bu ty mohou bý t p a r a m e t r i z o v á n y da l š ími vlastnostmi, jejichž hodnoty ovlivní volbu 
p ř í s lušného ov ládac ího p rvku a jeho nas t aven í : 

• M i n i m á l n í a m a x i m á l n í hodnota 

Omezuje p ř í p u s t n é hodnoty číselného atr ibutu. V y g e n e r o v a n é r o z h r a n í zaj is t í do
držení rozsahu. 

• K r o k 

J e - l i u číselného a t r ibutu z a d á n krok, bude číselný vstup omezen pouze na d i sk ré tn í 
hodnoty v d a n é m rozsahu. To prakt icky umožňu je využ í t ov ládac ích p r v k ů posuvn ík , 
nebo p ř í rů s tkové pole. 

• Jen pro č ten í 

A t r ibu t s touto v l a s tnos t í bude v už iva te l ském r o z h r a n í p r e z e n t o v á n jako p e v n á , 
n e m ě n i t e l n á hodnota. 

• D a t o v ý typ 

V ý c h o z í m d a t o v ý m typem je d e s e t i n n é číslo, lze ale specifikovat celočíselný, nebo 
ře tězcový d a t o v ý typ. 

• Ident i f iká tor 

A t r ibu t mus í m í t j e d n o z n a č n ý ident i f ikátor , aby př i obsluze už iva te l ských akcí 
aplikace mohla s p r á v n ě interpretovat z m ě n u v modelu. 

• Popisek 

Určuje t e x t o v ý popis a t r ibutu zobraz i t e lný uživate l i ve v y g e n e r o v a n é m r o z h r a n í 

• Jednotka 

U číselných a t r i b u t ů lze urč i t jednotku veličiny, kterou atribut p ř eds t avu j e . Tato 
jednotka se pak zobraz í na odpov ída j í c ím m í s t ě za v s t u p n í m ov l ádac ím prvkem. 

• Z n e p ř í s t u p n ě n í 

A t r ibu t m ů ž e m e d o č a s n ě uzamknout prot i záp isu . Rozd í l em oproti vlastnosti „Pouze 
pro č t e n í " je d o č a s n á povaha tohoto p ř í z n a k u . T y p vygene rovaného ov ládac ího p rvku 
bude u m o ž ň o v a t ú p r a v u hodnoty, tato m o ž n o s t však bude d o č a s n ě z n e p ř í s t u p n ě n a . 

• Vidi te lnost 

Ov ládac í prvek p ř í s lušného a t r ibutu m ů ž e m e schovávat a zobrazovat podle po
třeby. 

Kontejner s atr ibuty (nebo v n o ř e n ý m i kontejnery) m á vždy b u ď ver t iká ln í , nebo hori
zon tá ln í rozložení obsažených p r v k ů . Výchozí rozložení kontejneru je vždy k o m p l e m e n t á r n í 
k rozložení n a d ř a z e n é h o kontejneru - tedy kontejnery v n o ř e n é do kontejneru s ver t ikál 
n í m roz ložením ma j í rozložení ho r i zon tá ln í a naopak. Toto výchozí chování lze d o d a t e č n o u 
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ano tac í a t r ibutu v modelu změn i t , a to b u ď expl ic i tn í specifikací druhu rozložení , nebo 
v y n u c e n í m zděděn í rozložení z n a d ř a z e n é h o kontejneru. 

Další s ložkou modelu jsou signály. Nep ředs t avu j í ž á d n o u už iva t e l em nastavitelnou hod
notu, nýb rž pokyn k akci, k t e r ý m ů ž e už iva te l udě l i t . T y p i c k ý m ov l ádac ím prvkem vyge
n e r o v a n ý m pro s ignál je t l ač í tko . K l i k n u t í m na t l ač í tko v už iva te l ském r o z h r a n í už iva te l 
způsob í odes lán í z p r á v y aplikaci, k t e r á na tuto sku t ečnos t m ů ž e zareagovat. O zp rávách 
dá le p o j e d n á v á následuj íc í sekce. 

5.3 Zprávy 

P ř i inicia l izaci pohledu je n a č t e n model a na jeho zák ladě je vygene rováno rozh ran í . B ě h e m 
provozu aplikace ale docház í k u d á l o s t e m vyžadu j í c ím aktual izaci tohoto modelu. Uživa
te lské akce způsobuj íc í z m ě n u zobrazených informací je n u t n é reflektovat zpě t do modelu 
a skrz něj zpě t do logiky aplikace. N a druhou stranu v aplikaci m ů ž e doj í t k v n i t ř n í m u d á 
lostem, v jej ichž d ů s l e d k u dojde k aktualizaci dat, což je opě t n u t n é p o m o c í aktualizace 
modelu zohlednit v už iva te l ském rozhran í . 

P ř i o d d ě l e n é m b ě h u aplikace a už iva te l ského r o z h r a n í je p o t ř e b a zajistit synchronizaci 
modelu mezi o b ě m a účas tn íky . K tomuto účelu slouží ak tua l i začn í z p r á v y mezi už iva t e l ským 
r o z h r a n í m a samotnou apl ikací . 

T y t o z p r á v y obsahuj í následuj íc í informace: 

• Ident i f iká tor a t r ibutu 

Určuje atribut, j ehož hodnota se změni la 

• Nová hodnota a t r ibutu 

Apl ikace k r o m ě ak tua l i začn ích z p r á v dá le m ů ž e zas í la t už iva te l skému r o z h r a n í dalš í 
druhy zpráv : 

• Ukončen í aplikace 

• Zrušení rozh ran í pro d a n ý model 

T í m t o p o ž a d a v k e m aplikace signalizuje pokyn k ukončen í už iva te l ského r o z h r a n í 
odpovída j í c ího d a n é m u modelu. V p r a k t i c k é m smyslu to z n a m e n á uzavřen í okna, 
aplikace však z ů s t á v á s tá le s p u š t ě n a . 

• Inicializace r o z h r a n í podle nového modelu 

T í m t o z p ů s o b e m lze vygenerovat nové už iva te l ské r o z h r a n í podle nového komplet
n ího modelu, k t e r ý je součás t í zprávy. Nové r o z h r a n í m ů ž e bý t v y t v o ř e n o oddě leně 
n a p ř . v n o v é m okně , nebo nahradit s távaj íc í rozh ran í , k t e r é t í m t o p ř e s t a n e existovat. 

Uživate lské r o z h r a n í pak aplikaci m ů ž e zas í la t tyto druhy zpráv : 

• Zrušení rozh ran í pro d a n ý model 

Odešle se v p ř í p a d ě zavřen í okna už iva te lem. 

• Signál 

Odešle se v p ř í p a d ě aktivace t l ač í tka , nebo j i n é h o p rvku reprezen tu j íc ího s ignál . 
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Aplikace Přenosové Systém pro generování rozhraní 
médium 

O b r á z e k 5.1: Arch i t ek tu ra s y s t é m u generování r o z h r a n í 

5.4 Reprezentace modelu a zpráv 

Mode ly a z p r á v y ma j í formu X M L d o k u m e n t ů . D ů v o d e m je s n a d n á implementovatelnost 
prototypu s y s t é m u i p ř í p a d n ý c h apl ikací s v y u ž i t í m s t a n d a r d n í c h knihoven pro p rác i s X M L 
a t a k é názo rnos t usnadňuj íc í p o r o z u m ě n í s y s t é m u vyplývaj íc í ze s n a d n é č i te lnos t i f o r m á t u 
X M L . D a l š í m d ů v o d e m je použ i t í f o r m á t u X M L pro reprezentaci dat v produktech společ
nosti D I S K Mul t imed ia , s.r.o. a tedy m o ž n o s t v z á j e m n ý c h t r ans fo rmac í d a t o v ý c h soubo rů . 
V r á m c i zvýšení efektivity a v ý k o n u př i p řenosech přes poč í t ačovou síť by bylo v h o d n é 
navrhnout ú s p o r n ý b i n á r n í fo rmát s p r inc ip iá lně shodnou strukturou. Toto je v šak mimo 
r á m e c t é t o p r á c e a bylo by p ř e d m ě t e m da l š ího vývoje . 

N a v r ž e n o u s t rukturu X M L reprezentace modelu popisuje tabulka 5.1. Tabulka 5.2 po
pisuje n a v r ž e n o u s t rukturu X M L reprezentace zpráv . 

5.5 Klient a server 

Serverovou čás t í bude aplikace t ř e t í strany s c h o p n á generovat rozh ran í v n a v r ž e n é m f o r m á t u 
a distribuovat je p ř i p o j e n ý m k l i en tům. 

Kl ientskou čás t bude p ř e d s t a v o v a t un iverzá ln í aplikace sloužící k p ř ipo jen í k serveru, 
ke s t ažen í modelu pro generován í G U I a k jeho vykres lení a obsluze. P r o r eá lné použ i t í by 
zde mě l bý t kladen velký d ů r a z na už iva te l skou př ívě t ivos t a snadnou konfiguraci. 

Pro to typ i m p l e m e n t o v a n ý v r á m c i p ráce p r o s t ř e d k y k u s n a d n ě n í použ i t í neobsahuje. 
V r á m c i n á v r h u jsou však uvedeny p ř ík l ady t a k o v ý c h t o p r o s t ř e d k ů : 

S p ř i p o j e n í m k serveru (konkré tn í aplikaci - s lužbě) bude p o m á h a t grafický p r ů v o d c e , 
j ehož p o s l e d n í m krokem bude vy tvo řen í s p u s t i t e l n é h o odkazu (dle p o u ž i t é h o o p e r a č n í h o 
sys t ému , n a p ř . z á s t u p c e na ploše, symbol ický odkaz, po ložka nab ídky , z á s t u p c e ve složce 
s aplikacemi apod.). D a n ý odkaz potom v ž d y spus t í klientskou aplikaci a provede p ř ipo jen í 
k v y b r a n é s lužbě . 

Z pohledu už iva te le se tedy nainstaluje na jejich p o č í t a č nová aplikace, k t e r á p ř í m o před-
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Značka A t r i b u t V ý z n a m 

model K o ř e n o v ý element 
i d Ident i f iká tor modelu umožňuj íc í pozdějš í referenci na model 

group Skupina, ve k t e r é mohou bý t v n o ř e n y atributy, nebo další 
skupiny 

t i t l e Popisek skupiny zob razený v už iva te l ském r o z h r a n í 
layout Rozložení vygene rovaného kontejneru pro tuto skupinu. 

M ů ž e n a b ý v a t nás leduj íc ích hodnot: 

• auto - výchozí rozložení , k o m p l e m e n t á r n í k rozložení 
n a d ř a z e n é h o kontejneru 

• inherit - zděděn í rozložení z n a d ř a z e n é h o kontejneru 

• horizontál - hor izon tá ln í rozložení 

• v e r t i c a l - ver t iká ln í rozložení 

attribute 
i d Ident i f iká tor a t r ibutu 

t i t l e Popisek zob razený v už iva te l ském r o z h r a n í 
value Hodnota a t r ibutu 
unit Jednotka veličiny r ep rezen tované atr ibutem 
type D a t o v ý typ a t r ibutu 

• f loat - číslo s plovoucí desetinnou čá rkou (výchozí) 

• integer - celé číslo 

• string - ře tězec 
min M i n i m á l n í hodnota číselného a t r ibutu 
max M a x i m á l n í hodnota číselného a t r ibutu 
step K r o k z m ě n y číselného a t r ibutu 

signal Signál 
i d Ident i f iká tor s igná lu 

Tabulka 5.1: Značky p o u ž i t é v X M L reprezentaci modelu 

stavuje s lužbu , j enž chtějí využ íva t . J e d i n ý n u t n ý už iva te l ský úkon související se s a m o t n ý m 
s y s t é m e m vzdá leného G U I je tedy spuš t ěn í z m í n ě n é h o p r ů v o d c e a vy tvo řen í odkazu. 

I tento ú k o n bude m o ž n é eliminovat v y t v o ř e n í m spec iá ln ího in s t a l ačn ího ba l íčku (např . 
poskytovatelem s lužby) , k t e r ý k r o m ě s y s t é m u vzdá leného G U I automaticky nainstaluje pří
s lušný odkaz a ods t ín í už iva te le od jakékol iv p o č á t e č n í konfigurace. 

5.6 Komunikace 

P o us t anoven í spo jen í server odešle klientovi p r v n í model pro vygenerován í už iva te l ského 
rozhran í . 

Dá le bude komunikace a synch ronn í - o b ě strany budou moci kdykol iv odeslat data 
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Značka A t r i b u t V ý z n a m 

message K o ř e n o v ý element 

update P o k y n k aktualizaci hodnoty nebo vlastnosti a t r ibutu 
a t t r Ident i f iká tor a t r ibutu k aktual izaci 

(Další atributy jsou shodné s atributy značky attribute/ 
signal Vyvolán í s ignálu 

i d Ident i f iká tor s igná lu 

quit Ukončen í aplikace 

close Zrušení už iva te l ského rozh ran í pro d a n ý model 
i d Ident i f iká tor modelu 

load N a č t e n í nového modelu 
V t é t o značce je v n o ř e n X M L popis nového modelu 

replace Ident i f iká tor modelu, j ehož už iva te lské r o z h r a n í bude nahra
zeno r o z h r a n í m nového modelu 

Tabulka 5.2: Značky p o u ž i t é v X M L reprezentaci z p r á v y 

popisuj ící aktualizaci rozhran í . 
P r inc ip iá ln í časový p r ů b ě h komunikace demonstruje sekvenční diagram na o b r á z k u 5.2. 

r r 

• desléní modelu 

T j 

O b r á z e k 5.2: Časový p r ů b ě h komunikace 

5.7 Cílová aplikace 

Funkčnos t n a v r ž e n é h o s y s t é m u bude d e m o n s t r o v á n a na cílové aplikaci . Bude se jednat 
o v z d á l e n o u obsluhu produktu společnos t i D I S K Mul t imed ia , s.r.o. - v i r t u á l n í h o m i x á ž n í h o 
pul tu - p o m o c í vygene rovaného už iva te l ského rozh ran í . 

Pu l t bude m o ž n é obsluhovat více uživate l i najednou - t i to pak v r e á l n é m čase budou 
moci sledovat z m ě n y p r o v á d ě n é o s t a t n í m i uživate l i . 
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5.8 Navržené úpravy stávajícího formátu 

Z d ů v o d ů p o p s a n ý c h v kapitole 4.1 b y l nav ržen a i m p l e m e n t o v á n nový fo rmát pro repre
zentaci modelu a jeho ak tua l i zac í (viz. kapitola 5.4). 

I s távaj íc í fo rmát I X M L by však bylo m o ž n é použ í t k ú č e l ů m a u t o m a t i c k é h o generování 
už iva te l ského r o z h r a n í po následuj íc ích úp ravách : 

• Ú p r a v a s t ruktury souboru tak, aby atr ibuty logicky pa t ř í c í do společné skupiny, ne
byly rozdě lené do nezávis lých skupin (eliminovat impl ic i tn í spo jen í skupin a t r i b u t ů na 
zák ladě znalosti s t ruktury aplikace). 

• Hierarch ické seskupován í a t r i b u t ů - s e skupován í logicky souvisejících a t r i b u t ů v r á m c i 
skupiny do dalš ích podskupin. P ř e s t o ž e z pohledu aplikace nen í d ů v o d tyto atr ibuty 
strukturovat, ve výs ledku to m ů ž e poz i t i vně ovl ivni t kva l i tu vygene rovaného rozh ran í . 
P ř í k l a d e m mohou bý t a tr ibuty formující na s t aven í ekval izéru . Tato k o n k r é t n í situace 
je dá le p o p s á n a v rea l izační čás t i v kapitole 6.4 a ilustruje j i ob rázek 6.7. 

• P ř i ř a z e n í j e d n o z n a č n ý c h ident i f iká torů v š e m a t r i b u t ů m a s k u p i n á m a t r i b u t ů . Současné 
řešení p ř i aktualizaci modelu pro p ř í s t u p k d a n é m u a t r ibutu použ ívá celou cestu v do
kumentu, což p ř ináš í z b y t e č n ě větš í v ý p o č e t n í s loži tost aktualizace. 

• Zavedení značek pro ovl ivnění v izuá ln í podoby a t r i b u t ů a skupin v automaticky vyge
n e r o v a n é m rozh ran í . K o r e s p o n d u j í c í m p ř í k l a d e m z n a v r ž e n é h o f o r m á t u modelu m ů ž e 
bý t atribut skupiny layout, k t e r ý umožňu je ovl ivni t rozvržení ovládac ích p r v k ů pro 
atr ibuty v d a n é s k u p i n ě (viz kapitola 5.4, tabulka 5.1). 
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Kapitola 6 

Realizace 

6.1 Prostředí Qt 

K implementaci bylo p o u ž i t o p r o s t ř e d í frameworku Qt z d ů v o d u s n a d n é p řenos i t e lnos t i 
a k n i h o v n á m umožňu j í c ím realizaci všech a s p e k t ů aplikace bez použ i t í da lš ích ex te rn ích 
knihoven. 

P r o s t ř e d í bylo p ů v o d n ě vyvinuto společnos t í Troll tech, nyn í jej v l a s tn í a dá le vyvíj í 
společnos t Nok ia . [ ] 

Hlavní součás t í frameworku je pokroč i lý toolki t pro tvorbu apl ikací s graf ickým uživa
t e l s k ý m r o z h r a n í m . Dá le obsahuje m n o ž s t v í knihoven k r ů z n ý m ú č e l ů m (síťová komunikace, 
zpracován í X M L d o k u m e n t ů , atd.) i v l a s tn í obaly nad s t a n d a r d n í m i s t rukturami ( ře tězcový 
d a t o v ý typ , kolekce). 

K vývoj i ve frameworku Qt se s t a n d a r d n ě použ ívá jazyk C + + , pro ř a d u j iných progra
movac ích j a z y k ů ( C # , Java, Py thon , Ruby, a další) však existuj í knihovny k p rovázán í s Qt . 
T y t o knihovny se v z á j e m n ě liší ( k romě p o d p o r o v a n é h o p r o g r a m o v a c í h o jazyka) kval i tou a 
m í r o u jejich p o k r y t í součás t í frameworku. 

Specifikem frameworku Q t př i použ i t í C + + je s y s t é m m e t a - o b j e k t ů . Tento s y s t é m 
spoč ívá ve fakt ickém rozšíření jazyka C + + o mechanizmus s ignálů a s lo tů (viz níže) a dalš í 
součás t i . P ř e d s a m o t n ý m p ř e k l a d e m zdro jového souboru, je tento soubor p ř e d z p r a c o v á n do
d a n ý m n á s t r o j e m moc (Meta-Objec t Compi le r ) . V ý s t u p e m tohoto zpracován í je s t a n d a r d n í 
zdro jový kód jazyka C + + implementu j í c í veškeré aspekty meta-objektu. Tento soubor lze 
p o t é pře loži t b ě ž n ý m p ř e k l a d a č e m . Postup p ř e k l a d u ilustruje ob rázek 6.1. 

Mechanizmus s igná lů a s lo tů v Qt umožňu je snadno využ íva t n á v r h o v ý vzor „ p o z o r o v a t e l " 
(observer) bez nutnosti p s á t p o d p ů r n ý kód [ ]. K a ž d ý objekt Qt m ů ž e definovat s ignály a 
sloty. R ů z n é s ignály lze kdykol iv napojovat na r ů z n é sloty r ů z n ý c h o b j e k t ů , s te jně tak je 
m o ž n é existující n a p o j e n í ruš i t . Ve chvíli, kdy objekt vyvolá svůj s ignál , jsou vyvo lány 
všechny metody odpovída j íc í s l o t ů m p ř i p o j e n ý m na tento s ignál . V terminologii n á v r h o 
vého vzoru „pozo rova t e l " lze p ř ipo jen í s igná lu na slot označ i t za registraci pozorovatele a 
vyvolán í s igná lu za u p o z o r n ě n í pozorova te lů na z m ě n u . Mechanizmus ilustruje obrázek 6.2. 

O b r á z e k 6.1: P ř e k l a d zdro jových s o u b o r ů v Q t 
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c Signál 

Objekt 1 

Slot 

f Metoda ^ 

Objekt 2 

Objekt 3 

O b r á z e k 6.2: Mechanizmus s igná lů a s lo tů 

6.2 Systém pro generování rozhraní 

I m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m se po spuš t ěn í d o t á ž e na adresu a T C P port serveru. Se serverem je 
p o t é v y t v o ř e n o a u d r ž o v á n o a synch ronn í p ř ipo jen í . V o k a m ž i k u př i je t í a zp racován í modelu 
X M L je v y t v o ř e n nový správce okna, k t e r ý ses taví už iva te lské r o z h r a n í na zák l adě p ř i j a t ého 
modelu. 

Jakékol iv p ř i j a t é z p r á v y (ve smyslu, v j a k é m jsou pop i sovány v kapitole 5.3) jsou zpra
covány a p ř e d á n y p ř í s l u šným m o d e l ů m , k t e r é provedou svou aktual izaci a dá le p o m o c í 
p ř i d r u ž e n é h o správce okna tuto aktualizaci p ř enesou do už iva te l ského rozhran í . 

Interakci už iva te le s p rvky už iva te l ského r o z h r a n í obsluhuje správce okna. Ten aktuali
zuje př í s lušný model, k t e r ý aktualizaci serializuje do z p r á v y a odešle j i serveru. 

Správce o k n q j * - H • EO I I 

Okn 

Správce okna , • 
0 j OK I I Storno j 

O b r á z e k 6.3: Arch i t ek tu ra s y s t é m u 

Fond mode lů 

K a ž d ý ser ia l izovaný model p ř i j a tý od serveru je zp r acován a jemu odpovída j íc í objekt mo
delu je u ložen do fondu m o d e l ů . M o d e l y ve fondu jsou ad resova te lné svými ident i f ikátory. 
P ř í p a d n é p ř i j a t é z p r á v y jsou p ř e p o s l á n y odpov ída j í c ímu modelu podle ident i f iká toru , k t e r ý 
je součás t í zprávy. Aktual izace modelu ze strany správce okna jsou nás l edně p řevedeny na 
z p r á v y a odes lány na server. 

31 



Správce okna 

Správce okna na zák l adě modelu sestavuje už iva te lské r o z h r a n í z konk ré tn í ch komponent 
frameworku Qt . Vykres lovací logika p o m o c í i m p l e m e n t o v a n ý c h pravidel k a ž d é m u a t r ibutu 
p ř i ř ad í v h o d n ý ovládac í prvek, k t e r ý jej bude reprezentovat. Skupiny a t r i b u t ů jsou realizo
vány p o m o c í existuj ících komponent Qt pro hor izon tá ln í a ver t iká ln í rozložení ovládac ích 
p r v k ů (QHBoxLayout a QVBoxLayout). K a ž d o u už iva te l skou akci sp rávce obsluhuje aktuali
zací modelu. 

Síťový protokol 

Pro účely demonstrace síťové komunikace s apl ikací b y l n a v r ž e n a i m p l e m e n t o v á n p r imi t i vn í 
apl ikační protokol. P ro toko l je bezs tavový, j akáko l iv ze stran m ů ž e kdykol iv odes í la t data. 
Nejsou def inované ž á d n é př íkazy, účas tn íc i v ž d y odeš lou rovnou X M L dokument popisuj ící 
model či z p r á v u . Konec p ř e n o s u dokumentu je s ignal izován sekvencí z n a k ů [CR] . [CR]. 

Pro tokol pro jednoduchost prototypu neřeší p ř í p a d n é v ý s k y t y z m í n ě n é sekvence v da
tech, k t e r é by způsob i ly p ř e d č a s n é ukončen í p ř e n o s u a po rušen í integrity dokumentu. Tato 
situace by př i s t a n d a r d n í m použ i t í n e m ě l a nastat. 

6.3 Server 

P r o d e m o n š t r a t í v n i účely by l i m p l e m e n t o v á n j e d n o d u c h ý server simulující vzdá l enou apli
kaci. Jeho funkce je následující : 

• K a ž d é m u kl ientu je ihned po p ř ipo jen í odes l án model n a č t e n ý ze souboru, j ehož název 
je serveru p ř e d á n př i startu p r o s t ř e d n i c t v í m př íkazové ř á d k y 

• P ř í p a d n é z p r á v y p ř i j a t é od k l ien tů server nijak nezpracovává , rovnou je odes í lá v š e m 
o s t a t n í m p ř i p o j e n ý m k l i e n t ů m . T í m je s imulováno ov ládán í aplikace více uživate l i na
jednou. 

• K a ž d o u sekundu je k l i e n t ů m o d e s l á n a p e v n ě def inovaná z p r á v a způsobuj íc í aktual izaci 
a t r ibutu s iden t i f iká to rem __time na ře tězec odpovída j íc í a k t u á l n í m u času. 

• J akýko l iv s ignál z a h r n u t ý v p ř i j a t é zp rávě vyvolá odes lán í a l t e r n a t i v n í h o modelu k l i 
entovi, k t e r ý s ignál vysla l . Tato funkce je ak t ivn í , by l - l i parametrem př íkazové ř á d k y 
specifikován název souboru s a l t e r n a t i v n í m modelem. 

Server by l i m p l e m e n t o v á n v jazyce Py thon . 

6.4 Ukázková aplikace 

Funkčnos t i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u byla p ř e d v e d e n a na vygenerován í r o z h r a n í pro apli
kaci od společnos t i D I S K Mul t imed ia , s.r.o.. J e d n á se o grafický m o d u l á r n í s y s t é m pro 
zpracován í s ignálů . Zmíněný produkt obsahuje mechanismus pro serializaci s t a v ů všech fun
kčních komponent a jejich i n k r e m e n t á l n í aktualizaci (viz kapitoly 3.6 a 4.1). Tuto serializo-
vanou s t rukturu m ů ž e m e p o u ž í t jako zák lad modelu p o u ž i t é h o pro a u t o m a t i c k é generování 
grafického rozh ran í . 

I m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m m á v las tn í fo rmát pro serializaci m o d e l ů nav ržený v kapi
tole 5.4. Existuje několik z p ů s o b ů k za j i š tění kompat ib i l i ty s y s t é m u s apl ikací : 

• Podpora pro fo rmát aplikace p ř í m o v s y s t é m u 
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Tento z p ů s o b nen í příl iš žádouc í , neboť s y s t é m by mě l bý t un iverzá ln í a nikol iv 
závislý na konk ré tn í ch apl ikacích. 

V kapitole 4.1 již bylo zmíněno , že tento formát nen í un ive rzá lně použi te lný , p ro tože 
p ř e d p o k l á d á apr io rn í znalost aplikace. P ro un iverzá ln í použ i t e lnos t by fo rmát musel bý t 
p řep racován . 

V ú v a h u by p ř i p a d a l o navrhnout s y s t é m zá suvných m o d u l ů pro k o n k r é t n í produkty, 
k t e r é by disponovaly p o t ř e b n ý m i informacemi o s t r u k t u ř e apl ikací a jejich d a t o v ý c h 
souborech. Možnos t i generování r o z h r a n í by takto byly l imi tované specifikací aplikace, 
což však m ů ž e p ř e d s t a v o v a t i v ý h o d u (pevnou specifikací n ě k t e r ý c h komponent r o z h r a n í 
m ů ž e m e získat kval i tnějš í v ý s t u p , než př i p lně a u t o m a t i c k é m generován í ) . 

• Podpora f o r m á t u s y s t é m u v aplikaci 

Toto řešení by bylo p a t r n ě ne jvhodnějš í a sys t émové . S y s t é m by pak pracoval s apli
kacemi p ř i z p ů s o b e n ý m i pro v ý s t u p do n a v r ž e n é h o f o r m á t u pro d a t o v é modely. 

V p ř í p a d ě r eá lného využ i t í by zde b y l prostor pro další spo lup rác i se spo lečnos t í a 
d o i m p l e m e n t o v á n í v ý s t u p u do n a v r ž e n é h o f o r m á t u do jej ích p r o d u k t ů . 

• V z á j e m n á transformace p o u ž i t ý c h f o r m á t ů 

Za úče lem realizace p r o t o t y p o v é h o p ř í k l a d u bez nutnosti ú p r a v y aplikace a současně 
př i zachování un ive rzá lnos t i s y s t é m u bylo zvoleno toto k o m p r o m i s n í řešení . 

M e z i s y s t é m a v las tn í aplikaci se vloží dalš í vrstva, k t e r á bude v z á j e m n ě p ř e v á d ě t 
data z jednoho f o r m á t u do d r u h é h o . Bude př i t om využ íva t zna los t í o konk ré tn í aplikaci . 

Vzh ledem k použ i t í standardu X M L v obou fo rmá tech je v ý h o d n ý m řešen ím použ i t í 
šab lon X S L T pro transformace d o k u m e n t ů X M L . 

Transformace datových souborů 

P o m o c í X S L T t r ans fo rmac í m ů ž e m e v z á j e m n ě p ř e v á d ě t X M L dokumenty různých fo rmá tů . 
K tomuto úče lu m u s í m e sestavit X S L T šab lonu , k t e r á de t a i lně a fo rmálně popisuje z p ů s o b , 
j a k ý m z jednoho dokumentu z í skáme dokument d ruhý . P o d r o b n é informace o X S L T lze 
na léz t na webu [12]. 

X S L T šab lona se sk l ádá z f r a g m e n t ů cílového dokumentu d o p l n ě n é h o o speciá ln í X S L T 
značky. P o m o c í t ě ch to značek m ů ž e m e vyhledat a nač ís t data ve zd ro jovém dokumentu, 
v y t v á ř e t cyk ly a p o d m í n k y . 

D a t a jsou ve zd ro jovém dokumentu v y h l e d á v á n a p o m o c í selektoru X P a t h umožňuj íc ích 
snadnou navigaci v X M L dokumentu. 

K ó d i m p l e m e n t o v a n é X S L T šab lony pro p ř e v o d I X M L modelu do n a v r ž e n é h o f o r m á t u 
je uveden v př í loze D . 

Samotnou transformaci zajišťuje X S L T procesor, k t e r ý ze zdro jového dokumentu a 
t r a n s f o r m a č n í šab lony vygeneruje dokument cílový. Existuje několik h o t o v ý c h i m p l e m e n t a c í 
X S L T procesorů , vče tně knihoven použ i t e lných v různých p rog ramovac í ch jazycích . 

K vývoj i a t e s tován í by l použ i t procesor S A X O N [7]. 
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IXML GUI 

XSLT šablona 

XSLT procesor 

XSLT procesor 

XSLT šablona 

O b r á z e k 6.4: Transformace d a t o v ý c h s o u b o r ů 

Vygenerované rozhraní 

M o d e l rozh ran í by l z ískán t r ans fo rmac í p o m o c í X S L T šablony, k t e r á z d a t o v é h o souboru 
v p ů v o d n í m f o r m á t u I X M L extrahuje atr ibuty a seskupí je imp l i c i t n ím z p ů s o b e m podle 
s truktury n a z n a č e n é v s a m o t n é m souboru. N a jeho zák ladě bylo pak vygene rováno r o z h r a n í 
zobrazené na o b r á z k u 6.5. 

Lepš ího výs ledku , k t e r ý by b y l více na m í r u k o n k r é t n í m u produktu , bychom dosáh l i 
ú p r a v o u rozložení v j edno t l i vých audio modulech. Vzh ledem k v a z b ě X S L T šab lony na 
konk ré tn í produkt lze j e d n o d u š e s k u p i n á m a t r i b u t ů pro audio moduly nastavit rozložení 
p o m o c í X M L at r ibutu layout (viz tabulka 5.1). Výs ledek t akové ú p r a v y ilustruje obrázek 
6.6. 

V p o d o b n é m duchu lze p o k r a č o v a t dá le , n a p ř í k l a d m ů ž e m e na zák l adě u rč i tých p ř í z n a k ů 
detekovat atr ibuty odpovída j íc í ekval izéru . T y t o atr ibuty pak expl ic i tně s d r u ž í m e do nové 
skupiny a d o s á h n e m e jejich v izuá ln ího oddě len í od nesouvisej ících p r v k ů . R o z h r a n í vzniklé 
touto ú p r a v o u je zobrazeno na o b r á z k u 6.7. 
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O b r á z e k 6.5: V y g e n e r o v a n é r o z h r a n í 
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O b r á z e k 6.6: R o z h r a n í po ú p r a v ě rozložení m o d u l ů 
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O b r á z e k 6.7: R o z h r a n í po sd ružen í a t r i b u t ů pro ekvalizér 
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Kapitola 7 

Závěr 

V prác i bylo p ř e d s t a v e n o a vyhodnoceno několik p ř í s t u p ů pro generován í G U I a pro vzdá
lené G U I vče tně n ě k t e r ý c h existuj ících imp lemen tac í . 

Po zp racován í n á v r h ů firmy D I S K Mul t imed ia , s.r.o. byly specifikovány p o ž a d a v k y na 
vzdá lené už iva te l ské rozh ran í pro použ i t í v r e á l n é m čase, nezávis lé na p l a t fo rmě a p ř i způ
sobi te lné druhu zař ízení . 

Stávaj íc í fo rmát pro serializaci dat apl ikací v y v i n u t ý z m í n ě n o u společnos t í nebyl ve 
své současné p o d o b ě sh l edán použ i t e lný pro p lně a u t o m a t i c k é generování už iva te l ského 
rozhran í . Z d ů v o d u p o ž a d a v k u o b e c n é h o použ i t í s y s t é m u b y l n a v r ž e n a i m p l e m e n t o v á n 
v las tn í fo rmát pro reprezentaci d a t o v ý c h m o d e l ů . Zároveň však byly p řed loženy n á v r h y na 
ú p r a v u s táva j íc ího f o r m á t u za úče lem př ibl ížení jeho s t ruktury p o ž a d a v k ů m pro generování 
rozhran í . 

N a zák l adě specif ikovaných p o ž a d a v k ů b y l n a v r ž e n v l a s tn í s y s t é m pro vzdá lené gene
rování G U I za ložený na s t r u k t u r o v a n é m popisu r o z h r a n í a a synch ronn í ch z p r á v pro jeho 
aktualizaci . 

I m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m by l ověřen v d e m o n s t r a č n í m p r o s t ř e d í za loženém na d a t o v é m 
modelu s k u t e č n é aplikace společnos t i D I S K Mul t imed ia , s.r.o. 

7.1 Směr dalšího vývoje 

J e d n í m z kl íčových úkolů da lš ího vývoje směřuj íc ího k p r ak t i cké využ i t e lnos t i s y s t é m u by 
byla in tenz ivn í p r á c e na u s n a d n ě n í použ i t í k l ientské aplikace laické veře jnos t i . C í lem je stav, 
kdy koncový už iva te l nepoc í t í rozdí l mezi p o u ž í v á n í m b ě ž n é aplikace a vzdá l ené aplikace 
s automaticky v y g e n e r o v a n ý m r o z h r a n í m . K o n k r é t n í n á v r h y k postupu v t é t o oblasti byly 
p ř e d s t a v e n y v kapitole 5.8. 

Dalš ím úko lem by bylo zajistit dobrou podporu ap l ikac ím. V h o d n é by bylo implemen
tovat knihovnu pro použ i t í v konk ré tn í ch apl ikacích. Tato knihovna by realizovala veš
kerou funkcionalitu související se v z d á l e n ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m . Implementovala by 
infrastrukturu T C P / I P serveru a obsluhu p ř ipo j ených k l ien tů . Zajišťovala by serializaci 
modelu do n a v r ž e n é h o f o r m á t u a jeho dis tr ibuci k l i en tům, interpretaci z p r á v od k l ien tů 
a jejich p ř e d á n í aplikaci n a p ř í k l a d p o m o c í s y s t é m u udá los t í . Ve výs ledku by pak ú lohou 
koncového vývo já ř e bylo pouze doplnit svou aplikaci o kompa t ib i l n í d a t o v ý model. 

V h o d n é by bylo doplnit klientskou aplikaci o s y s t é m zá suvných m o d u l ů umožňuj íc í 
rozšíř i t paletu ov ládac ích p r v k ů o specifické ovládac í p rvky pro danou aplikaci nebo rodinu 
apl ikací . T í m t o z p ů s o b e m by se dala realizovat i podpora grafických m o t i v ů . 
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V r á m c i zvýšení efektivity a výkonu př i p řenosech p řes poč í t ačovou síť by bylo v h o d n é 
nahradit n a v r ž e n ý fo rmát modelu ú s p o r n ý m b i n á r n í m f o r m á t e m s p r inc ip iá lně shodnou 
strukturou. 
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Dodatek A 

Ukázkové soubory ve formátu 
I X M L 

Kód A . l : Ukázka kódování dat pomocí struktury IXML 

< k e y > E f f e c t 00</key> 
< d i c t > 

< k e y > # E f f e c t Name</key> 
< s t r i n g > N o i s e G a t e < / s t r i n g > 
< k e y > E f f e c t Bypass</key> 
< i n t e g e r > 0 < / i n t e g e r > 
< k e y > E f f e c t P a r a m e t e r s </key> 
<array > 

< r e a l > 0 . 0 < / r e a l > 
< r e a l > 0 . 5 < / r e a l > 
< r e a l > 0 . 0 2 5 < / r e a l > 

</array > 
<key>VST Chunk</key> 
<data> 
</data> 
<key>VST Chunk Size</key> 
< i n t e g e r > 0 < / i n t e g e r > 
<key>Window P o s i t i o n X</key> 
< i n t e g e r > 0 < / i n t e g e r > 
<key>Window P o s i t i o n Y</key> 
< i n t e g e r > 0 < / i n t e g e r > 

< / d i c t > 

Kód A.2: Struktura zprávy protokolu IXML 

< d i c t > 
<key>Address </key> 
< s t r i n g > M o d u l e A d d r e s s S t r i n g < / s t r i n g > 
<key>Key Address</key> 
< s t r i n g > K e y A d d r e s s S t r i n g < / s t r i n g > 
<key>Message Type</key> 
< s t r i n g > M e s s a g e B l o c k , C o n f i g u r a t i o n , P a r a m e t e r , E v e n t < / s t r i n g > 
<key >Command </key > 
< s t r i n g > S e t , Get, Add, Change, D e l e t e , R e s e t < / s t r i n g > 
<key>Data</key> 
< d i c t > 
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XML D e s k r i p t o r modulu 

< / d i c t > 
< / d i c t > 

Kód A.3: IXML popis mixážni konzole (zkráceno) 

<?xml v e r s i o n = " 1 . 0 " encoding="UTF-8" ?> 
<!D0CTYPE p l i s t PUBLIC " - / / A p p l e Computer//DTD PLIST 1.0//EN" "http://www 

. a p p l e . c o m / D T D s / P r o p e r t y L i s t - 1 . 0 . d t d " > 
< p l i s t v e r s i o n = " 1 . 0 " > 

< d i c t > 
<key>Program Name</key> 
<s t r i n g > 2 0 1 1 _ 0 2 _ 1 9 - 2 3 _ 4 4 _ 5 5 < / s t r i n g > 
<key>Chain C o n f i g s < / k e y > 
< d i c t > 

<key>Chain C o n f i g 000</key> 
< d i c t > 

<key>Chain Name</key> 
< s t r i n g >Input < / s t r i n g > 
<key>Chain Type</key> 
< s t r i n g >Input < / s t r i n g > 
<key>Content ID</key> 
< i n t e g e r > 0 < / i n t e g e r > 
<key>Input C h a n n e l s Setup</key> 
<array > 

< i n t e g e r > 0 < / i n t e g e r > 
< i n t e g e r > l < / i n t e g e r > 

</array > 
<key>0utput C h a n n e l s Setup</key> 
<array > 

< i n t e g e r > 0 < / i n t e g e r > 
< i n t e g e r > l < / i n t e g e r > 

</array > 
<key>Input L e v e l s < / k e y > 
<array > 

< r e a l > K / r e a l > 
< r e a l > K / r e a l > 

</array > 
<key>0utput L e v e l s < / k e y > 
<array > 

< r e a l > K / r e a l > 
< r e a l > K / r e a l > 

</array > 
<key>Channel Names</key> 
<array > 

< s t r i n g > C h a n n e l K / s t r i n g > 
< s t r i n g > C h a n n e l 2 < / s t r i n g > 

</array > 
<key>Channels Mute</key> 
<array > 

< f a l s e /> 
< f a l s e /> 

</array > 
< / d i c t > 
<key>Chain C o n f i g 001</key> 
< d i c t > 
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< / d i c t > 
<key>Chain C o n f i g 002</key> 
< d i c t > 

< / d i c t > 
<key>Chain C o n f i g 003</key> 
< d i c t > 

< / d i c t > 
<key>Chain C o n f i g 004</key> 
< d i c t > 

< / d i c t > 
< / d i c t > 
<key>Chain C o n t e n t s < / k e y > 
< d i c t > 

<key>Chain C o n t e n t 000</key> 
< d i c t > 

< k e y > E f f e c t Module 000</key> 
< d i c t > 

<key >Name</key > 
< s t r i n g > C r o s s p o i n t 2 x 2 < / s t r i n g > 
<key>Parameters </key> 
<array > 

< d i c t > 
<k e y > D e f a u l t Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Value</key> 
< r e a l > - K / r e a l > 
<key>Min Value</key> 
< r e a l > - K / r e a l > 
<key>Max Value</key> 
< r e a l > 2 5 6 < / r e a l > 
<key>Step</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Short Name</key> 
< s t r i n g > T a r g e t C h a i n I d < / s t r i n g > 
<key>Units </key> 
<array > 

< s t r i n g > < / s t r i n g > 
</array > 
<key >Name </key > 
< s t r i n g > T a r g e t C h a i n I d < / s t r i n g > 

< / d i c t > 
< d i c t > 

<k e y > D e f a u l t Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Min Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Max Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Step</key> 
<real>9.9999997473787516e-005</real> 
<key>Short Name</key> 
< s t r i n g > C o e f f : 0 0 < / s t r i n g > 
<key>Units </key> 
<array > 
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< s t r i n g > - < / s t r i n g > 
</array > 
<key >Name </key > 
< s t r i n g > C o e f f : 0 0 < / s t r i n g > 

< / d i c t > 
< d i c t > 

<k e y > D e f a u l t Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Min Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Max Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Step</key> 
<real>9.9999997473787516e-005</real> 
<key>Short Name</key> 
< s t r i n g > C o e f f : 0 1 < / s t r i n g > 
<key>Units </key> 
<array > 

< s t r i n g > - < / s t r i n g > 
</array > 
<key >Name</key > 
< s t r i n g > C o e f f : 0 1 < / s t r i n g > 

< / d i c t > 
< d i c t > 

<k e y > D e f a u l t Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Min Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Max Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Step</key> 
<real>9.9999997473787516e-005</real> 
<key>Short Name</key> 
< s t r i n g > C o e f f : 1 0 < / s t r i n g > 
<key>Units </key> 
<array > 

< s t r i n g > - < / s t r i n g > 
</array > 
<key >Name </key > 
< s t r i n g > C o e f f : 1 0 < / s t r i n g > 

< / d i c t > 
< d i c t > 

<k e y > D e f a u l t Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Min Value</key> 
< r e a l > 0 < / r e a l > 
<key>Max Value</key> 
< r e a l > K / r e a l > 
<key>Step</key> 
<real>9.9999997473787516e-005</real> 
<key>Short Name</key> 
< s t r i n g > C o e f f : l l < / s t r i n g > 
<key>Units </key> 
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<array > 
< s t r i n g > - < / s t r i n g > 

</array > 
<key >Name</key > 
< s t r i n g > C o e f f : l l < / s t r i n g > 

< / d i c t > 
</array > 
<key>Loaded</key> 
<true /> 

< / d i c t > 
< k e y > E f f e c t Module 001</key> 
< d i c t > 

< / d i c t > 
< / d i c t > 
<key>Chain C o n t e n t 001</key> 
< d i c t > 

< / d i c t > 
<key>Chain C o n t e n t 002</key> 
< d i c t > 

< / d i c t > 
<key>Chain C o n t e n t 003</key> 
< d i c t /> 
<key>Chain C o n t e n t 004</key> 
< d i c t /> 

< / d i c t > 
<key>ID A p p l i c a t i o n < / k e y > 
< s t r i n g > o n S t a g e - 1 0 0 - W i n < / s t r i n g > 
<key>ID Da t a Format</key> 
< s t r i n g > A F F X - 2 0 0 < / s t r i n g > 
<key>MIDI Routes</key> 
< d i c t > 

< k e y > C o n t r o l Routes</key> 
< d i c t /> 
<key>Note Routes</key> 
< d i c t /> 

< / d i c t > 
<key>Program Tempo</key> 
< i n t e g e r > 1 2 0 < / i n t e g e r > 
<key>Program Locked</key> 
< f a l s e /> 
<key>Stored By</key> 
< s t r i n g > o n S t a g e - 1 0 0 - W i n < / s t r i n g > 

< / d i c t > 
< / p l i s t > 
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Dodatek B 

Zdrojový kód příkladu OpenXava 

Následuje zd ro jový kód t ř í d y entity podle k t e r é se generuje formulář na o b r á z k u 3.3: 

Kód B . l : Příklad popisu rozhraní 

@Ent i t y 
@View ( 
members= 
" y e a r , number, d a t e ; " + 
"comment ; " + 
"customer { customer }" + 
" d e t a i l s { d e t a i l s }" + 
"amounts {_ amountsSum; v a t P e r c e n t a g e ; v a t }" + 
" d e l i v e r i e s {_ d e l i v e r i e s }" 

) 

p u b l i c c l a s s I n v o i c e { 

OColumn(length=4) 
p r i v a t e i n t y e a r ; 

O Column(length=6) 
p r i v a t e i n t number; 

p r i v a t e Date d a t e ; 

OColumn(length=80) 
p r i v a t e S t r i n g comment; 

OManyToOne 
p r i v a t e Customer c u s t o m e r ; 

OOneToMany(mappedBy="invoice") 
@Li s t P r o p e r t i e s ( 

" s e r v i c e T y p e , p r o d u c t . d e s c r i p t i o n , " + 
" p r o d u c t . u n i t P r i c e l n P e s e t a s , q u a n t i t y , " + 
" u n i t P r i c e , amount") 

p r i v a t e C o l l e c t i o n < I n v o i c e D e t a i l > d e t a i l s ; 

OOneToMany(mappedBy="invoice") 
p r i v a t e C o l l e c t i o n < D e l i v e r y > d e l i v e r i e s ; 

// G e t t e r s and s e t t e r s 
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// C a l c u l a t e d p r o p e r t i e s 
@ D i g i t s ( i n t e g e r D i g i t s = 1 2 , f r a c t i o n a l D i g i t s = 2 ) 
p u b l i c B i g D e c i m a l getAmountsSum() { ... } 

@ D i g i t s ( i n t e g e r D i g i t s = 1 2 , f r a c t i o n a l D i g i t s = 2 ) 
p u b l i c B i g D e c i m a l g e t V a t ( ) { ... } 

@ D i g i t s ( i n t e g e r D i g i t s = 1 2 , f r a c t i o n a l D i g i t s = 2 ) 
p u b l i c B i g D e c i m a l g e t T o t a l O { ... } 
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Dodatek C 

Zdrojový kód příkladu 
charakterizovaného kódu 

Následuje zd ro jový kód generující r o z h r a n í m e d i á l n í h o p ř e h r á v a č e na o b r á z k u 3.9 (př ík lad 
p ř evza t z p r á c e [ ]): 

Kód C l : Charakterizovaný zdrojový kód třídy pro přehrávač 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . F i r s t O b j e c t S e l e c t e d ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e s . A t o m i c ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n s . E n t i t y ) 

] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a F o r m ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a S h a p e s . S h a p e d ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i on.CodeName("Media P l a y e r " ) ] 
p u b l i c c l a s s M e d i a P l a y e r 
{ 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e N a m e ( " P I a y l i s t " ) ] 
p u b l i c P l a y l i s t P l a y L i s t ; 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . O n C h a n g e d ] 
p u b l i c event E v e n t H a n d l e r Changed {_ ... } 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y C ' P l a y e r " , " P I a y P a u s e " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e l m p o r t a n c e ( 0 ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e ( C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e T y p e s . 

Command)] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e p e n d e n c e ( " I s M e d i a f i l e O p e n e d " ) ] 
p u b l i c v o i d P l a y P a u s e O •[ ... } 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y C ' P l a y e r " , " S t o p " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e l m p o r t a n c e ( 0 ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e ( C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e T y p e s . 

Command)] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e p e n d e n c e ( " I s M e d i a f i l e O p e n e d " ) ] 
p u b l i c v o i d S t o p O {_ ... } 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y C N a v i g a t i o n " , " N e x t " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e ( C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e T y p e s . 

Command)] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e l m p o r t a n c e ( 0 ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e p e n d e n c e ( " E x i s t s N e x t l n P l a y l i s t " ) ] 
p u b l i c v o i d Next () {_ ... } 
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[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y C ' N a v i g a t i o n " , " P r e v i o u s " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e ( C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e T y p e s . 

Command)] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e l m p o r t a n c e ( 0 ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e p e n d e n c e ( " E x i s t s P r e v i o u s I n P l a y l i s t " ) ] 
p u b l i c v o i d P r e v i o u s () { ... } 

[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e s . A t o m i c ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n s . 

Measurement , Spec i f i c N a m e = " T i m e L i n e " ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t aCont i n u i t y ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 

C o n t i n u i t y T y p e s . C o n t i n u o u s ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T r a n s i e n c e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 

D a t a T r a n s i e n c e T y p e . D y n a m i c ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a l m p o r t a n c e ( 0 ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e N a m e ( " T i m e L i n e " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e p e n d e n c e ( " I s M e d i a f i l e O p e n e d " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . P a r a m e t e r R a n g e ( 0 , 0 ) ] 
p u b l i c u l o n g C u r r e n t P o s i t i o n { ... } 

Kód C.2: Charakterizovaný zdrojový kód třídy pro položku v seznamu skladeb 

[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e s . S t r u c t u r e ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n s . E n t i t y ) 

] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T r a n s i e n c e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 

D a t a T r a n s i e n c e T y p e . S t a t i c ) ] 
p u b l i c c l a s s P l a y l i s t E n t r y 
{ 

[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e s . A t o m i c ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n s . 

C o n c e p t ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e N a m e ( " F i l e name")] 
p u b l i c s t r i n g F i l e n a m e ; 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e N a m e C ' P l a y " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e s c r i p t i o n ( " S t a r t s p l a y i n g of t h i s media 

f i l e . " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e ( C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e S e n s e T y p e s . 

Command, D e f a u l t = t r u e ) ] 
p u b l i c v o i d P l a y ( ) { ... } 

Kód C.3: Charakterizovaný zdrojový kód třídy pro seznam skladeb 

[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 

] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 

. D i s c r e e t e ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 

. Q u a n t i t a t i v e ) ] 
[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . 

I d e n t i f i c a t i o n ) ] 

D a t a T y p e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a T y p e s . A t o m i c ) ] 
D a t a D o m a i n ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a D o m a i n s . E n t i t y ) 

D a t a F o r m ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a S h a p e s . S h a p e d ) ] 
Dat aCont i n u i t y ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . C o n t i n u i t y T y p e s 

D a t a O r d e r i n g ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a O r d e r i n g T y p e s 

D a t a R o l e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a R o l e T y p e s . 
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[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a S e n s e ( D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a S e n s e T y p e s . L i s t ) 
] 

[ D a t a C h a r a c t e r i z a t i o n . D a t a l m p o r t a n c e ( 0 ) ] 
p u b l i c c l a s s P l a y l i s t : I L i s t < P l a y l i s t E n t r y > 
{ 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . O n C h a n g e d ] 
p u b l i c event E v e n t H a n d l e r Changed { ... } 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e N a m e ( " A d d media f i l e " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e s c r i p t i o n ( " A d d s media f i l e t o the p l a y l i s t 

")] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y ( " C o l l e c t i o n " , " A d d " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e l m p o r t a n c e ( l ) ] 
p u b l i c v o i d A d d M e d i a F i l e ( 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . P a r a m e t erName(" Media F i l e " ) ] 
F i l e l n f o f i l e ) 
{ . . . } 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e N a m e ( " A d d media f i l e " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e s c r i p t i o n ( " A d d s media f i l e s t o t h e p l a y l i s t 

")] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y ( " C o l l e c t i o n " , "Add")] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e l m p o r t a n c e ( l ) ] 
p u b l i c v o i d A d d D i r e c t o r y C o n t e n t s ( 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . P a r a m e t e r N a m e ( " D i r e c t o r y w i t h media f i l e s . " ) ] 
D i r e c t o r y l n f o d i r e c t o r y ) 
i . . . y 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e N a m e ( " R e m o v e " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e s c r i p t i o n ( " R e m o v e s s e l e c t e d i t e m i n 

p l a y l i s t . " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y ( " C o l l e c t i o n " , "Remove")] 
p u b l i c v o i d RemoveAt ( i n t i n d e x ) •[ ... } 

[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e C a t e g o r y ( " C o l l e c t i o n " , "Remove A l l " ) ] 
[ C o d e C h a r a c t e r i z a t i o n . C o d e D e p e n d e n c e ( " I s N o t E m p t y " ) ] 
p u b l i c v o i d C l e a r () {_ ... } 
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Dodatek D 

X S L T šablona 

Kód D . l : XSLT šablona pro převod IXML modelu do navrženého formátu 

<?xml v e r s i o n = " 1 . 0 " e n c o d i n g = " u t f - 8 " ? > 
< x s l : t r a n s f o r m x m l n s : x s l = " h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / 1 9 9 9 / X S L / T r a n s f o r m " 

v e r s i o n = " 2 . 0 " > 

< x s l : o u t p u t method="xml" i n d e n t = " y e s " / > 

< x s l : t e m p l a t e match="/"> 
<ui> 

< ! — Each C h a i n — > 
< x s l : f o r - each s e l e c t = " 

/ p l i s t / d i e t 
/ k e y [ t e x t ( ) = ' C h a i n C o n f i g s ' ] / f o l l o w i n g - s i b l i n g : : d i c t [1] 
/ k e y [ s t a r t s - w i t h ( t e x t ( ) , ' C h a i n C o n f i g ' ) ] 
" > 
< x s l : v a r i a b l e name = " c h a i n _ i d " s e l e c t = " s u b s t r i n g - a f t e r ( t e x t ( ) , ' 

C h a i n C o n f i g ')"/> 
< ! — S e l e c t C o n f i g — > 
< x s l : f o r - e a c h s e l e c t = " f o l l o w i n g - s i b l i n g : : d i c t [ l ] " > 

<group t i t l e = " { k e y [ t e x t ( ) = ' C h a i n N a m e ' ] / f o l l o w i n g - s i b l i n g : : 
s t r i n g [1]}"> 

< x s l : f o r - each s e l e c t = " 
/ p l i s t / d i e t 
/ k e y [ t e x t ( ) = ' C h a i n C o n t e n t s ' ] / f o l l o w i n g - s i b l i n g : : d i c t [1] 
/ k e y [ t e x t ( ) = c o n c a t ( ' C h a i n C o n t e n t ', $ c h a i n _ i d ) ] / f o l l o w i n g -

s i b l i n g : : d i e t [ 1 ] 
/ k e y [ s t a r t s - w i t h ( t e x t () , ' E f f e c t M o d u l e ' ) ] / f o l l o w i n g -

s i b l i n g : : d i e t [1] 
"> 
<group t i t l e = " - [ k e y [ t e x t ( ) = ' Name ' ] / f o l l o w i n g - s i b l i n g : : s t r i n g 

[1]}"> 

< x s l : f o r - each s e l e c t = " 
key [ t e x t ( ) = 'Param e t e r s ' ] / f o l l o w i n g - s i b l i n g : : a r r a y 

[ 1 ] / d i e t 
" > 

< a t t r i b u t e n a m e = " { k e y [ t e x t ( ) = ' S h o r t Name']/ 
f o l l o w i n g - s i b l i n g : : s t r i n g [ 1 ] }" 

u n i t s = " { k e y [ t e x t () = ' U n i t s ' ] / f o l l o w i n g - s i b l i n g : : 
a r r a y [ 1 ] / s t r i n g } " 
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m i n = " { k e y [ t e x t ( ) = ' M i n Value ' ] / f o l l o w i n g - šibli ng: : 
r e a l [ 1 ] }" 

max = " - [ k e y [ t e x t O = 'Max Value ' ] / f o l l o w i n g - š i b l i n g : : 
r e a l [ 1 ] }" 

s t e p = " { k e y [ t e x t ( ) = ' S t e p ' ] / f o l l o w i n g - š i b l i n g : : r e a l 
[1 ] } " 

v a l u e = " { k e y [ t e x t ( ) = ' V a l u e ' ] / f o l l o w i n g - š i b l i n g : : 
r e a l [ 1 ] }" 

/> 

< / x s l : f o r - e a c h > 

</group > 
< / x s l : f o r - e a c h > 

</group > 
< / x s l : f o r - each > 

< / x s l : f o r - each > 
</ui > 

< / x s l : t e m p l a t e > 

< / x s l : t r a n s f o r m > 
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Dodatek E 

Obsah C D 

N a p ř i loženém disku se nacházej í následuj íc í složky: 

• thesis - zdro jové soubory textu p r á c e pro sazbu s y s t é m e m L^TfrX 

• onlineui - zdro jové soubory i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u , vče tně n á v o d u k použ i t í a k 
ses tavení v souboru README. 

• server - d e m o n s t r a č n í server pro t e s tován í vzdá l eného rozh ran í , vče tně n á v o d u k pou
žití v souboru README. 

• model s - ukázkové soubory s modely v obou fo rmá tech 

• transf orm - X S L T šab lona pro p ř e v o d f o r m á t u modelu, kopie X S L T procesoru S A X O N 
a n á v o d k použ i t í v souboru README. 
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