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Souhrn

Namétem diplomové prace jsou moderni technologie pro tvorbu aplikaci souhrn-
n¢ oznaCovanych pojmem Rich Internet Application (RIA). Hlavnim cilem je na-
vrh softwarové architektury na zakladé zvolené RIA platformy. Diraz je kladen na
zdivodnéni volby dané RIA technologie a zejména na zplisob navrhu optimalni
architektury aplikace. Také je podrobné predstaveno feseni kriticky dulezitych casti
navrhovaného feseni, zejména zpusob zpracovani naro¢nych uloh pomoci ¢asové
planovanych sluzeb. Nechybi celkové zhodnoceni navrzeného feseni. Dil¢im cilem
prace je predstaveni pojmu RIA jako takového, spolecné se stru¢nym uvedenim
historie tohoto pojmu a nechybi ani definice vlastnosti charakteristickych pro ten-
to druh aplikaci. Na zaklad¢ analyzy moznych pfistupti pro tvorbu RIA jsou defi-
novana vodici doporuceni pro vybér vhodné stavebni RIA technologie. Také jsou

zhodnoceny jednotlivé RIA platformy, na zakladé kterych je RIA mozné vytvaret.

Klicova slova
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aplikace, Adobe, Adobe Flash, Apache Flex, Adobe Air, Java, Spring Framework

Summary

Cutting edge technologies for the development of Rich Internet Applications are the
main focus of this thesis. The primary objective is to develop a complete software
framework based on a given RIA platform. A reasoning that led to choosing a parti-
cular RIA technology is offered as well as a method for an optimal architecture de-
sign. A solution to potential bottlenecks in its crucial segments is explained in detail
especially a manner in which computationally demanding time sensitive services
are handled. The chosen design is thoroughly evaluated and assessed. A definition
and history of the term RIA is provided along with introducing characteristics of
such applications. Guidelines for selecting a suitable RIA technology are offered
based on a comprehensive analysis of possible approaches to the development of
RIA. Finally, RIA platforms at the core of application development are assessed as

well.
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Uvod

1 Uvod

Prvni zminku ¢i vizi celosvétové pocitacoveé sité 1ze nalézt jiz v roce 1946, kdy
byla v casopise Astounding Science Fiction publikovana povidka A Logic Named Joe
[15], jiZ autorem byl Murray Leister, vlastnim jménem William F. Jenkins. V této
povidce Murray Leister piedstavuje zafizeni zvana Logic, kterd svym charakterem
odpovidaji dneSnim osobnim pocitactim. Tato zafizeni jsou navzajem propojena
a prostfednictvim distribuovaného systému serveri, zvanych Tanks, poskytuji ptistup
ke komunikaénim sluzbam, zdbavé, datim a komerénim sluzbam. Je na misté pfipustit,
Ze Murray Leister vyznamné predbehl svoji dobu a mozna 1 svoji vizi ovlivnil budouci

internetové evangelisty.

Samotné technologické pocatky Internetu, chapaného jakozto celosvétovou poci-
taCovou sit, lze datovat od roku 1960, kdy se vlada U.S.A vlozila do vybudovani
distribuované a chybam odolné pocitacové sité. Toto usili, presnéji feceno usili Mini-
sterstva obrany U.S.A., bylo vyvolano na zaklad¢ tispésného startu rakety Sputnik I,
kterou dne 4. 10. 1957 na obéznou drahu vypustila SSSR. Jednou z okamzitych reak-
ci Spojenych statt bylo zalozeni agentury ARPA (Advanced Research Project Agen-
cy), jez méla za kol shromazdovat védce riznych obord s cilem vyvinout moderni
technologie, které by zajistily strategickou nadvladu Spojenych satt. Tato organizace
se na zakladé pozadavku vlady U.S.A. aktivné zapojila do budovani decentralizované
pocitacové sit¢ a pozd¢ji dala vzniknout siti ARPANET, jez byla zakladnim kamenem
budouci pocitacové site, jak ji zname dnes. Za zminku také stoji, Ze tato organizace po
dobu necelého ptl roku spravovala satelitni program U.S.A., nez byla zalozena NASA

(The National Aeronautic and Space Administration) [14].

Prvni vefejny pokus, ve kterém dosSlo ke skutecnému odeslani datové zpravy
z laboratoii University of California Los Angeles (UCLA) do laboratoii Stanford
Research Institute (SRI), byl proveden jiz roku 1950. Propojeni ukézalo nejen moznosti
pocitacové, resp. sitové komunikace, ale také dalo vzniknout prvni patetni siti Internetu.
Komunikace byla dvoubodova a zprvu byla vyuzivana pouze pro komunikaci mezi
sadlovymi pocitaci ¢i termindly. Rozmach a zejména vyzkum sitové komunikace
dava vzniknout sitim, jejichz nejznaméjSim zastupcem byla sitt ARPANET. Vznik
sit¢ ARPANET je datovan od roku 1960 a za vznikem stoji vySe zminénd agentura
ARPA (pozdéji DARPA - Defense Advanced Research Projects Agency). Vyznamnost
této sité oproti ostatnim je dana vyvojem protokolil, které umoznily propojeni vice
oddélenych siti do jednoho celku, neboli ,,sité siti*, a to pti zachovani decentralizace,

¢imzbyla splnéna vyse uvedend podminka. V prvopocatku byla sit ARPANET uzaviena
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a byla vyuZzivéna zejména pro univerzitni vyuZiti ¢i vojenské ucely armady U.S.A.
a jeji velikost byla omezena na nékolik pocitachi a smérovacich prvkd, které fidily
provoz sitové komunikace. Na konci roku 1971 bylo jiz do sit¢ ARPANET pfipojeno
15 datovych center [13] [14].

Stejné jako velké udalosti, bitvy ¢i myslenky maji své vyznamné osobnosti, tak
jsou 1 technologie, jez dopomohly ke zrodu soucasného Internetu spojovany s néko-
lika zvuénymi jmény. Mezi ty prvni patfi Vinton Gray Cerf a Bob Kahn, ktefi na-
vrhli a vytvofili vicevrstvy komunikaéni protokol TCP/IP, ktery mél zajist'ovat, a do-
dnes zajistuje provoz internetové sit€ [13][14]. Dalsi z dalezitych jmen, podilejicich
se na rozvoji internetové sit¢ byli Paul Mockapetris a Jon Postel, jez v roce 1983 pred-
stavili specifikaci protokolu DNS, ktery mél a ma dodnes za ukol obousmérny preklad

¢iselnych IP adres na doménova jména.

Samotny vznik pojmu internet se datuje k prosinci roku 1974, kdy byla publiko-
vana specifikace protokolu TCP, jejimiz autory byli Vinton Gray Cerf, Yogen Dalal
a Carl Sunshine. Ve specifikaci byl poprvé pouzit termin ,,internet jakoZto zkracenina
terminu ,,internetworking®. V roce 1982 pak byl protokol TCP/IP oznacen za standard
a koncept celosvétoveé sité propojené pomoci protokolu TCP/IP byl oficidlné nazvan

jako Internet.

Rozvoj sité a zejména jeji komercializace zacala v roce 1981, kdy byla organi-
zaci National Science Foundation (NSF) piedstavena Computer Science Network
(CSNET). Jednalo se o prvni sit, jez nebyla soucasti sit¢ ARPANET a slouzila k propo-
jeni vyzkumnych a univerzitnich instituci. Rozvoj této sit¢ hral velmi vyznamnou roli,
zejména v rozvoji povédomi o moznostech a ptistupu k této siti. V pribéhu roku 1983
se od sit¢ ARPANET oddé¢lila jeji vojenska cast a vznikla sit MILNET, ur€end vyhradné
pro armadni tcely. V roce 1986 byl vetfejnosti poprvé umoznén pristup k univerzitnim
a vyzkumnym superpocita¢tim piipojenym do sit¢ CSNET. Samotna komercializace
jiz ovSem zapocala v roce 1980, kdy zaCinaji vznikat prvni internetovi poskytova-
telé (ISP). V roce 1987 bylo do sité ptipojeno vice nez 27 000 pocitact, avSak stale
se jednalo piedevsim o univerzitni a védecka pracovisté. Rok 1990 byl koncem jedné
éry, kdy byla z provozu vyfazena sit ARPANET. Skute¢nou komercializaci Internetu
datujeme k roku 1995, kdy byla vyfazena i sit CSNET a byly odstranény posledni re-

strikce, které zabranovaly vyuziti Internetu pro vetfejné, a tedy 1 komerc¢ni tcely.

Komer¢ni rozvoj sité, ve smyslu propojeni jednotlivych pocitaci a jejich nasledné
pfipojeni k Internetu, byl vSak pouze jednou ¢asti. Chceme-li pojedndvat o rozvoji

Internetovych aplikaci a jejich vyuziti, je nutné pfedstavit velmi vyznamnou osobnost,
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ktera tento rozvoj umoznila. Touto osobnosti je Tim Berners-Lee, ktery v roce 1989
predstavil koncept WWW, aby jej o dva roky pozdéji prakticky realizoval v laborato-
tich CERN. Uvedeni protokolu WWW lze povazovat za posledni technologicky krok,

ktery byl nutny pro rozvoj Internetu tak, jak jej zname dnes.

Zavedenim WWW zapocala nova epocha Internetu. Do t¢ doby byl Internet pte-
vazné vyuzivan pro prenosy zprav ¢i jednoduché zobrazovani textu. Koncept WWW
poskytl uzivatelim moznost publikovat své texty na siti s moznosti vetejného pristupu
k informacim. I pfes prvotni nediivéru v toto médium zacinaly vznikat prvni Siroko-
sahlé prezentace. Jednalo se zprvu o velmi jednoduché internetové stranky, ve kterych
prevazoval text. Obsah byl pfizptisoben tehdejsim datovym rychlostem, ale postupem
¢asu a zvySovanim pruchodnosti datovych spoji bylo nasazovano vice multimedi-
o toto nové médium. V pocatecnich letech komercializace internetu byl oproti oc¢eka-
vani rocni nartst uzivateld internetu dvakrat vyssi. V roce 1996 bylo k Internetu ptipo-
jeno vice nez 56 miliond uzivatell, o 4 roky pozdéji to bylo jiz 250 milionti uzivateli!
O dalsi 2 roky pozd¢ji to bylo vyznamnych 600 miliond. V souc¢asné dobé¢ se kiivka
poctu ptipojenych uzivatelt stale zvySuje, pochopitelné jiz daleko pomaleji. Odhado-
vany pocet ptipojenych uzivateld byl k ¢ervnu roku 2012 2,4 miliardy, coz je ptiblizné
34% celosvétové populace. Pro predstavu lze jesté poznamenat, ze v roce 1993 bylo
pomoci Internetu preneseno pouhé 1 % vSech telekomunikacnich informaci, v roce
2000 to bylo 51 %, a v soucasné dobé¢ je pomoci internetu pieneseno vice nez 97 %

telekomunikaénich informaci.

Vyse uvedeny enormni zajem uzivatelii o sluzby Internetu vyvolal velky tlak na
moznosti internetovych technologii. Plivodni, pfevazné statické textové stranky, pre-
stavaly postaCovat a to zejména diky zvySujicim se narokiim uzivatelii. Takovéto
stranky byly postupné vytlacovany strankami vyuzivajicimi dynamického generovani
obsahu (napt. PHP, .NET). Samotny jazyk HTML byl dopIlnén 0 moznosti stylyzovani
pomoci CSS a skriptovani pomoci JavaScriptu. Nékteti vyrobcei vSak nebyli spokojeni
s moznostmi, které poskytoval jazyk HTML, a zapocali s vyvojem vlastnich, proprie-

tarnich feSeni.

Od internetovych stranek byla vyzadovéna vétsi interaktivita a tim se zvySovaly
naroky na generovani obsahu stranek dle pozadavki ¢i vstupl uzivatele. Vyvojari
na tyto pozadavky reagovali vytvaienim technologii a internetovych aplikaci, které po-
skytovaly uzivatelim sluzby a komfort desktopovych aplikaci a v mnohych ptipadech
je 1 z hlediska funk¢nosti prekonavaly. Vyvojari a uzivatelé si zacali uvédomovat vy-

hody aplikaci bézicich v rozhrani bézného internetového prohlizece. Uzivatelé mohli
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s aplikaci pracovat témér kdekoli, kde byl dostupny internetovy prohlize¢ a pfipojeni
k siti. Diky centralizaci takovych technologii méli vyvojati usnadnén vyvoj, spravu a
distribuci novych verzi. Novy technologicky smér dal vzniknout nové oblasti interne-
tovych aplikaci, které jsou dnes zndmé pod oznac¢enim RIA (Rich Internet Applicati-
ons). Bézny uzivatel si jejich existenci mozna jiz ani neuvédomuje, ale kazdodenné
je vyuziva. Jedna se naptiklad o aplikace typu YouTube, GMail, Microsoft Outlook
Online, Microsoft Hotmail, FaceBook, MySpace atp.



Cil prace a metodika

2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem diplomové prace je provedeni ndvrhu internetové aplikace na za-
klad¢ zvolené RIA platformy. Dil¢im cilem prace bude charakteristika pojmu RIA
a vymezeni zakladnich ryst téchto aplikaci spojené s analyzou a zhodnocenim moz-
nych ptistupt jejich tvorby. Dale bude na zéklad¢ syntézy pozadavki na internetovou
aplikaci definovan optimalni pfistup pro navrh architektury vytvarené RIA. Taktéz
bude provedeno zhodnoceni navrzeného technologického postupu.

Z pocatku prvni ¢asti bude nejprve charakterizovan a vysvétlen samotny pojem
RIA. Budou piedstaveny jednotlivé organizace a technologie, které se na rozvoji podi-
lely a podpotily tak vznik tohoto komplexniho a moderniho odvétvi.

Ve druhé ¢asti bude vymezena platnost RIA a budou definovany zékladni typy
téchto aplikaci. Poté bude provedena analyza vSech kriterii, na které je nutné brat
pii navrhu RIA zfetel, zejména uzivatelska piivétivost aplikaci a jejich pouzitelnost.
Na zaklad¢ syntézy uvedenych kriterii budou definovany charakteristické vlastnos-
ti RIA. Dojde k pfedstaveni vyhod a nevyhod RIA technologii jako celku, ale také
v ramci jednotlivych technologickych sméri. Na zavér budou specifikovana doporu-
¢eni, kterd mohou pomoci pii volbé vhodné technologie pro tvorbu RIA.

Ve tieti casti bude predstavena Siroka Skéla technologii a platforem, které poskytuji
nezbytné nastroje pro tvorbu RIA. Jednotlivé technologie budou zhodnoceny podle
kritérii, jeZ byly syntetizovany z charakteristickych vlastnosti uvedenych ve druhé cas-
ti prace. Hodnoceni uspésnosti predstavenych technologii bude doplnéno o ekonomic-
ké zhodnocenti, a to zejména ve smyslu jejich pozice na trhu. Na zavér bude provedeno
celkové bodové zhodnoceni vyjmenovanych technologii.

Ve ctvrté casti budou definovany zakladni pozadavky na aplikaci, jejiz navrh
je hlavnim cilem diplomové prace. Bude provedeno zdivodnéni volby platformy
Adobe Flash a spolecné s definici zdkladnich pftistupt fidicich vyvoj aplikaci, bude
predstavena ramcova architektura navrhované aplikace. Blize bude ptedstavena
klientska strana aplikace, zejména platforma Adobe Flash s technologii Apache Flex
a dale bude podrobné prezentovan navrh architektury klientské strany. Nasledn¢ bude
prezentovana architektura serverové strany aplikace a zminéno bude vlastni feSeni
Perzistentni vrstvy. Taktéz bude diskutovan zplsob feSeni ¢asové narocnych uloh.
Na zavér bude celkovy navrh aplikace zhodnocen a budou jednotné shrnuty vyhody
a nevyhody navrzeného feSeni.

V zavérecné Casti prace budou zhodnoceny dosud zavedené technologické postupy
pti vyvoji RIA. Bude provedeno hodnoceni uvedenych cilli této prace. Soucasné bude

uvedeno zamysleni nad budoucim vyvojem RIA technologii a nastrojovych platforem.
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3 RIA - vyvoj a historie

3.1 Definice a vysvétleni pojmu

Stézejni pojem RIA, neboli Rich Internet Applications, 1ze do ¢estiny volné pielozit
jako ,,Bohaté¢ Internetové Aplikace®. Bohaté jsou predevsim ve smyslu souboru moz-

nosti poskytujicich uzivateli komfort pfi praci s aplikaci.

Samotny vznik RIA byl logickym vyusténim prvotni epochy exapanzivniho rozvo-
je Internetu, ktery, jak jiz bylo osvétleno, nastal okolo roku 1990. Internetové médium
se stalo dostupné Siroké vefejnosti a postupem casu se bézné, prevazné statické stran-
ky, zménily na stranky dynamické piinasejici uzivateli jistou uroveinl interaktivity.
V pribéhu této promény se zafaly objevovat takové druhy internetovych aplikaci,
které spliiovaly pozadavky na dynamiku a interaktivitu do takové miry, Ze byly schop-
ny plné nahradit bézné desktopové aplikace. Vysledkem bylo, Ze aplikace fungujici
v obyCejném internetovém prohlize¢i nabizejici funkénost desktopovych aplikaci,
se staly vyhledavanym druhem aplikaci zejména diky jednoduché spravé, integrova-

telnosti, dostupnosti a multiplatformnosti.

Pojem RIA jako takovy neni bohuzel mozné ptesn¢ definovat. Neexistuje Zadna
norma ¢i definice, popf. organizace, ktera by definovala, co by méla ¢i neméla aplika-
ce spliovat, aby mohla byt oznacena jako RIA. Samotny pojem se navic v ¢ase vyviji
a to spolecné s technologiemi, které jsou k tvorbé takovychto aplikaci vyuZzivany.
Vlastnosti a charakteristiku RIA taktéZ méni 1 chapani a ndroky uzivatelll, zejména pak
ve smyslu nastupu mobilnich technologii. Pfesnou definici tedy nelze podat, 1ze vSak

na zaklad¢ analyzy pozadavki na tyto aplikace definovat jisté charakteristické rysy.

3.2 Historie

Jedno Ize vSak fici s naprostou jistotou, autorem terminu RIA je firma Macromedia
(nyni Adobe Inc.), ktera jej uvedla v roce 2002. Nutno poznamenat, Ze koncept sa-
motny neni zcela unikatni a jiz diive byl pfedstaven jinymi firmami, napt. Microsoft.
Vzhledem k témét stagnujicimu vyvoji jazyka HTML, ke kterému ve stejné dob¢ do-
Slo, bylo ziejmé, ze soudobé HTML nebude v nejblizsi dobé dostaovat stale se zvy-
Sujicim pozadavkim. Logickym vyusténim bylo predstaveni technologii, které jako
behového prostiedi vyuzivaly prioprietarnich prohlizecovych moduli, jez mély za cil
odstranit limity statického HTML.
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3.2.1 Spolecnost Macromedia/Adobe

Vysledkem tohoto usili byl v ramci firmy Macromedia produkt Macromedia Flash
uvolnény v prosinci roku 1996 ve verzi 1.0. Uvedend prvotina byla zpocatku piijata
velmi rezervované a poskytovala pouze nastroje pro animaci obrazkl a vektorovych
objektl. V n¢kolika malo nasledujicich verzich byl Macromedia Flash vyuzivan pte-
vazné pro tvorbu grafickych prezentaci a reklamnich bannert. K jednomu ze zéasad-
nich zlomt doslo v roce 2002, kdy byla vydéana klicova verze produktu Macromedia
Flash Player, ktera uvedla podporu protokoliim pro komunikaci se vzdalenymi sluzba-
mi (AMF, podpora pro SOAP), vysilani on-demand (dostupného na vyzadani)/zivého
videa a byla zavedena podpora komponent a sdilenych knihoven. Zaroven s uvedenim
nové verze publikovala Macromedia dokument, ve kterém specifikovala zékladni po-
zadavky na charakter a vyvojové nastroje RIA aplikaci. Firma Macromedia i nadale
pokracovala s vyvojem svého Macromedia Flash, jenz diky novym vlastnostem naby-
val na oblibé. V roce 2003 byl predstaven Macromedia Flash ve verzi 7, ktery kromé
jiného podporoval i jazyk Action Script 2.0, jenZ po dlouhych ocekavanich ptinesl
podporu objektové orientovaného programovani. O dva roky pozdéji doslo k dalsi
vyznamné udalosti: krom vydani nové verze Macromedia Flash byla Macromedia dne
3. prosince 2005 odkoupena firmou Adobe Inc. Dale byl ve stejném roce vydan, stale
jesté pod hlavickou firmy Macromedia, novy produkt s ndzvem Macromedia Flex,
ktery mé¢l byt primarné uren pro tvorbu RIA aplikaci. O dva roky pozdéji, v roce
2007, byla vydéana nova verze Flash Player 9.0, avsak to jiz pod nazvem Adobe Flash.
Kromé zlepseni integrovatelnosti s produkty Adobe ptinesla také podporu pro Action
Script 3.0. Ve stejném roce zptisobila firma Adobe Inc. dalsi revoluci v RIA aplikacich
predstavenim nového produktu Adobe AIR. Ten umoziiil pienést aplikace z interneto-
vého prohlizece na uzivatelské pocitace ve forme plnohodnotné aplikace, tzn. se vSemi
vyhodami, kterymi bézné aplikace disponuji, jako pfistup k souborovému systému,

pristup ke zdrojim systému, a jiné [10][18][26].

K velkému zlomu v propagaci a vyuziti technologie Adobe Flash doslo ke konci
roku 2012, kdy spole¢nost Adobe ukoncila podporu prohlizecového modulu pro mo-
bilni telefony a taktéz oznamila, ze ukoncuje vyvoj produktu Adobe Flex a piedava jej
organizaci Apache.org k zajisténi pfipadného nasledného vyvoje. Adobe Flash se od
té doby zamétuje spiSe do herni oblasti, kam i firma Adobe Inc. sméfuje vétSinu své

propagacni ¢innosti.
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3.2.2 Java

Nebyla to vSak pouze firma Macromedia ktera se snazila o vytvoteni prostiedi pro
vyvoj RIA aplikaci. Spole¢né s Macromedia Flash existovaly i dal$i proprietalni mo-
duly, jako napft. Java Applets, avSak na poli RIA aplikaci ptili§ neuspély. Jednalo se
o malé aplikace psané v jazyce Java, které byly vkladany do HTML stranek a pomoci
virtudlniho stroje JVM (Java Virtual Machine) spustény v prohlize¢i. Nutnou podmin-

kou byla ptitomnost JRE (Java Runtime Environment).

3.2.3 Microsoft

Firma Microsoft také nezlistala pozadu a ve snaze zmirnit dopad rozmachu Adobe
Flash ptedstavila v roce 2007 vlastni technologii jménem Microsoft Silverlight 1.0.
V soucasné dobé je k dispozici Microsoft Silverlight ve verzi 5.0. Produkt firmy
Microsoft se t&si veliké oblibé, zejména na poli vyvojait na platformé .NET, nese vSak
s sebou bfemeno plynouci z mensiho rozsifeni mezi uzivateli [21]. Stejné tak jako
u firmy Adobe je zde velké riziko, ze firma Microsoft opusti cestu vyvoje vlastniho

proprietalniho feseni a spiSe vyuzije novych moznosti HTMLS.

3.2.4 HTML a DHTML

Vyvojem prosel i samotny jazyk HTML, ktery ve spojeni se skriptovacim jazykem
JavaScript poskytoval a stale poskytuje dobré zazemi pro tvorbu RIA aplikaci. Vyvoj
jazyka HTML ustrnul na verzi HTML 4.1 a v souc¢asné dobé se ¢eka na finalni podobu
budouciho HTMLS, které by mélo nahradit sou¢asny HTML standard. DalSim krokem
byl vznik DOM (Document Object Model), ktery piedstavuje objektové orientova-
nou reprezentaci internetové stranky v podobé stromové struktury jejich HTML tagi.
Tato struktura muze byt dale modifikovana skriptovacim jazykem JavaScript. Spojeni
technologii HTML, CSS, JavaScript a DOM dalo vzniknout DHTML, coz je ve své
podstaté pouze rozsifena verze jazyka HTML doplnéna o moznosti zmény obsahu
a struktury stranek bez nutnosti nového ptenosu vyzadanych stranek. Na zdklad¢ to-
hoto vyvoje bylo mozné vytvoftit aplika¢ni ramce, moderni ¢eStinou nazyvané frame-
worky, napt. ExtJS, jez poskytuji bohaté kolekce pro tvorbu RIA aplikaci a jsou tak
schopné odstranit omezeni plynouci z jazyka HTML [2][34].
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3.2.5 HTML5

Jazyk HTMLS je znackovaci jazyk, vychazejici zjazyka HTML (piesn€ji HTML 4.1)
a je tedy stejné jako on uréen pro zobrazovani obsahu internetovych stranek. Porado-
vé Cislo v nazvu této technologie znaci, ze jde o patou revizi jazyka HTML. Prace
na tomto novém standardu zapocaly jiz roku 2008. V soucasné dobé je HTMLS ve fazi
pracovniho navrhu a findlni vydani je planovano na konec roku 2014. K masivnimu
nasazeni HTMLS5 vsak doslo jiz v roce 2011 [9].

Vzhledem k tomu, ze HTMLS5 vychazi z HTML, jsou i jeho vlastnosti shodné.
HTMLS piinasi nové obsahové elementy (section, article, header, footer), jejichz uko-
lem je zlepSeni sémantiky internetovych stranek [9]. Né&které elementy jsou naopak
pievzaty z ptivodniho HTML, avSak dostavaji novy vyznam. Samotné HTMLS5 vsak
stale nenabizi zddné moznosti dynamického obsahu a pro tento ucel je vyuzivan jazyk
JavaScript. Pro definici vzhledu je shodne s HTML vyuzivano CSS, ptesnéji CSS ver-
ze 3 (CSS3).

HTMLS vzniklo jako odpovéd na dominanci technologie Adobe Flash, a to zejmé-
na na poli multimedialni zabavy, zejména podpora zivého vysilani, her a zivé komuni-
kace. HTMLY5 jiz nabizi plnou podporu videa, a ve spojeni s moznostmi JavaScriptu,
i animace. Je vhodné uvést, Zze podpora HTMLS5 neni mezi prohliZeci stejna a vyvojaii

musi mit pfi vyuziti novych prvkil tento stav na paméti.

Rozvoj HTMLS5 mél a mé velmi razantni dopad na rozvoj ostatnich technologii
pro tvorbu RIA, zejména na technologie Adobe Flash a Microsoft Silverlight. Fir-
ma Adobe v reakci na rapidni rozvoj HTMLS v roce 2011 pfesouva své zaméteni
pro RIA platformy pravé na HTMLS5 a framework Adobe Flex je darovan organizaci
Apache Inc [43]. Firma Microsoft taktéz v reakci na rozvoj HTMLS5 oznamila, Ze po
vydéani Microsoft Silverligh verze 5 s dalSim vyvojem kon¢i a taktéz se zaméfuje na
vyvoj technologii vyuzivajicich HTMLS5 [17].
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4 Charakteristika RIA

Jak jiz bylo vySe uvedeno, ptesnou definici RIA nelze vyslovit, je v§ak moZné ana-

Iyzou poZadavkl na konkrétni aplikace definovat jejich charakteristické vlastnosti.

4.1 Oblast RIA

Diive nez budou vysloveny jednotlivé pozadavky a nasledné definovany charakte-
ristiky RIA, jen nutné vymezit platnost RIA jako takovych. Oblast aplikaci je v dnesni
dobé velice rozsahla a v nékterych ptipadech mize byt pro ¢tenafe matouci. Existuje
mnoho technologii, které jsou pro tvorbu aplikaci pouzivany. Jednim z délicich as-
pektt, ktery Ize pro vymezeni platnosti RIA pouzit, je rozdéleni funkénosti a vyuziti
konceptu klient — server. Nékteré z technologii soustfed’uji veSkerou funkénost aplika-
ce na stranu klienta. Do této kategorie spadaji kuptikladu bézné desktopové aplikace.
Na opacné strané stoji druh aplikaci, které naopak ptesouvaji veSkerou funk¢nost na
stranu serveru, do této mnoziny spadaji napiiklad bézné internetové stranky. Posledni
mnozinou, jsou aplikace, které rozd€luji funk¢nost jak na stranu klienta, tak na stranu
serveru. Do posledni uvedené mnoziny spadaji pravé RIA. Pomér v jakém je funkc-

nost aplikace rozdélena na stranu klienta a stranu serveru urcuje druh RIA.

Desktopové Www
Desktop | orientované orientované wWwWw
©
S 2| Beme
S 2| desktopové
3 ﬁ aplikace
§ S Tlusty klient
o s (Rich/Fat Client)
N wvn
Chytry klient
(Smart Client)
- Tenky klient
g5 (Thin Client)
£ e
2 & B&zné
o 2 www
s 8 stranky
N wni
Oblast platnosti RIA

Obrdazek 1: Oblast platnosti RIA [autor]
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Schéma uvedené v Obrazku 1 znazoriiuje mnozinu server-klient aplikaci, ve které
se RIA pohybuji. Na levé strané jsou Cisté¢ desktopové orientované aplikace, které
je nutné na operacni systém nainstalovat. Klasickym ptedstavitelem takovychto apli-
kaci jsou naptiklad textové procesory jako Microsoft Word. Do této skupiny spadaji
taktéz desktopové aplikace, které ke své praci vyuzivaji pripojeni k siti, avSak jsou
schopné pracovat i bez tohoto pfipojeni a¢ s omezenou funkénosti. Klasickym za-
stupci takovychto aplikaci jsou e-mailové programy, jako napt. Mozilla Thunderbird
¢i Microsoft Outlook.

Dalsi skupinou aplikaci jsou aplikace vyuzivajici tzv. tlustych klientli oznacova-
nych jako Rich Clients ¢i Fat Clients. Tyto aplikace se vyznacuji velkou podobnosti
s desktopovymi aplikacemi, vétSina jejich funkcnosti je zajiStovéana klientskym sys-
témem, avSak ke své funkcnosti jiz vyzaduji pfipojeni k serveru a v mnoha piipadech

nejsou schopné bez tohoto pfipojeni pracovat.

Naproti desktopovym aplikacim stoji klasické internetové stranky. Do této mno-
ziny lze zahrnout 1 jednodussi internetové aplikace a aplikace vyuzivajici k béhu tzv.
tenkych klientl, Thin Clien* aplikace. Aplikace ve vétSiné ptipadl nevyZzaduji insta-
laci na klientsky systém a jsou doslova zavislé na ptipojeni k siti a mnohdy funguji
v prostiedi bézného internetového prohlizece. Jako zastupce této skupiny Ize jmenovat

firemni intranetové portaly.

RIA se pohybuji mezi obéma vyse popsanymi skupinami aplikaci, pficemz vyuZzi-
vaji vyhod tradi¢nich desktopovych a webové orientovanych aplikaci. Jejich funkc-
nost neni pouze omezena na béhové prostredi internetového prohlizece, ale diky tech-
nologiim jako je Adobe AIR, je mozné tyto aplikace pfesunout na operacni systém
uzivatele. Jak jiz bylo uvedeno, RIA vyuzivaji vyhod obou skupin, z desktopovych
aplikaci piebiraji vlastnosti jako je ovladatelnost, pfizpisobitelnost, jeZ jsou nejcastéji
seskupovany pod oznaceni uzivatelska privétivost neboli Rich User Experience. Z pro-
sttedi webovych aplikaci si RIA pfebiraji vlastnosti, jako jsou napfi. integrovatelnost,

spravovatelnost, efektivnost, multiplatformnost, apod.
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4.2 Pohled na vyvoj

Jiz bylo uvedeno, ze definice RIA je znacné€ zavisla na chapani aplikace, resp. na
uhlu pohledu, pod kterym se na danou aplikaci ¢i problematiku uZivatel ¢i vyvojar
diva. Taktéz bylo uvedeno, ze zména chapani RIA se mize ménit v Case, a to ze-
jména na zakladé vyvoje novych technologii. Zménu chapéani lze velmi dobte de-
monstrovat na vysledcich analyzy, kterou v roce 2007 publikoval v ¢lanku 4 Rose By
Any Other Name Simon Morris [20], ve kterém se zamysli nad budoucim rozvojem
RIA. V tomto ¢lanku definuje tfi mozna chéapani ¢i postoje, jak uzivatelé ¢i vyvojari
nahliZeji na internetové aplikace, jsou to: Browserism; Neo-Desktopism a Pragmatic

Neo-Desktopism.

® Browserism — je popisovan jako vira ve fakt, ze internetovy prohlize¢ a tech-
nologie které nabizi, jsou budoucnosti uzivatelskych aplikaci. Toto tvrzeni
je zaloZeno zejména na zékladé masivniho vyuzivani internetovych prohli-
zecu, jakozto dominantniho nastroje k pfistupu na internet. Cilem vyznani
je postupné zdokonalovani soucasnych technologii internetového prohlize-
¢e do takové miry, aby mohl poskytovat funk¢nost, kterou nabizeji tradi¢ni
desktopové¢ aplikace.

® Neo-Desktopism — je protikladem Browserismu. Jedna se o predpoklad, ze
internetovy prohlize¢ neni platformou budoucnosti pro uzivatelské aplikace.
V extrémnim piipadé jde o evolu¢ni cul-de-sac uzivatelskych aplikaci. Lidé
tohoto vyznani preferuji klasické desktopové aplikace s dirazem na vyvoj
takovych technologii, které umozni spoustét desktopové aplikace z prostiedi
internetu, ale bez pouziti internetového prohlizece.

® Pragmatic Neo-Desktopism je tietim postojem, ktery je zaloZen na pocho-
peni, Ze je internetovy prohlizec, jakozto platforma pro uzivatelské aplikace,
mrtvou evolucni vétvi. Zaroven vSak chapou, ze nelze vyhody internetového
prohlizece zcela ignorovat. Vysledkem tohoto pochopeni je vyuziti vyhod
internetového prohlizeCe ve spojeni se zasuvnym prohlizeCcovym modulem.
Prikladem, ktery je vysledkem tohoto smysleni je napt. Adobe Flash, Micro-
soft Silverlight ¢i JavaFX.

Oznaceni, ktera ve svém zhodnoceni Simon Morris pouzil, Ize oznacit za lehce od-
vazna a samotné rozdéleni do skupin za dosti vyhranéné, je vS§ak mozné z uvedeného
hodnoceni vyvodit disledek, Ze slepd vira v existujici technologie jako takové, miize
zpusobovat problémy, plynouci z ptehlizeni jejich nevyhod. Spravnou technologickou

cestou je vyuziti vyhod desktopovych a webovych aplikaci.
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Na zaklad¢ zhodnoceni soucasné situace a situace panujici v dobé vydani ¢lanku
Simona Morrise 1ze velice dobfe demonstrovat zménu chapani RIA. Pfi pouziti termi-
nologie Simona Morrise je mozné tvrdit, ze smér zvany Neo-Desktopism byl slepou
evolucni vétvi vyvoje uzivatelskych aplikaci. Smér zvany Pragmatic Neo-Desktopism
a Browserism se naopak rozviji do dnesni doby. Rozvoj obou dvou sméri je v lehkém
rozporu s tvrzenim Simona Morrise, ktery naopak vyvodil ze své analyzy tvrzeni, ze
1 smér zvany Browserism zanikne a jako jediny naopak piezije smér Pragmagic Neo-

-Desktopism, ktery lze oznacit jako priinik obou pfedchozich smért [20].

Je nutné poznamenat, ze Browserism byl opravdu na pokraji zdniku, avSak iniciati-
va a propagace HTMLS jej v poslednich letech vratila mezi sméry, se kterymi je nutné
pii vyvoji aplikaci pocitat. Oproti tomu smér Pragmatic Neo-Desktopism je na zdanli-
vém ustupu, a to zejména diky vysoké popularit¢ HTMLS5 v poslednich letech.

4.3 Rich User Experience

Termin Rich User Experience (RUA) je mozné voln¢ ptelozit jako Bohata uzivatel-
ska privetivost. Tento termin vychazi z terminu UZivatelska privétivost (User Experi-
ence — UX/UE ) a pouzil jej roku 1993 Donald A. Norman, ktery je dodnes uznavanym
odbornikem na problematiku uzivatelského rozhrani. Pojem Uzivatelska piivétivost
l1ze definovat jako Uroven prozitku a spokojenosti, kterou uzivatel ziskava pii praci
s aplikaci. Nejedna se pouze o zpiisob interakce uzivatele s aplikaci, ale také o aspekty,
které se tykaji rozmisténi prvku v aplikaci, samotné rozhrani aplikace, barevné prove-
deni, ale také aspektii mimo aplikaci, jako je naptiklad podpora ¢i provedeni manualu
k aplikaci [29].

RUA kombinuje funkci aplikace s formou, stylem a uménim. Lze fici, Ze cilem
RUA je tzv. ,,wow* faktor, ktery vyvola v uzivateli pozitivni emoce. Jedna se o vy-
jimecné a vysoce pouzitelné aplikace s robustni architekturou [35]. Na stran¢ klienta
jsou tyto aplikace ohromujici, poutavé, lakavé, zabavné, vzrusujici, zivé, interaktivni,
intuitivni, pfizptisobitelné, sympatické a krasné. Oproti tomu serverova feseni se vy-
znacuji Skalovatelnosti, spolehlivosti, pienositelnosti, flexibilni, rozsifitelné, adapta-
bilni, lehce udrzovatelné, znovu pouzitelnosti, upravitelnosti, pruznosti, robustnosti,
efektivnosti a bezpe&nosti [22]. Casto také zahrnuji socialni aspekty a poskytuji velké

moznosti personalizace.
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Jsou-li vySe uvedené charakteristiky aplikovany na bézné HTML stranky, 1ze tvrdit,
ze mira uzivatelské ptivétivosti je velmi nizkd. VeSkera interakce s takovouto strankou
je limitovan stranka-stranka (page-to-page) konceptem, tj. pokud pozadujeme jakou-
koli interakci, je nutné nacist pozadovanou stranku ¢i obnovit sou¢asnou. Zpracova-
ni a zejména zobrazeni vysledki aplikacnich formuladfi je mozné zobrazit pouze po
predchozim odeslani na server a nasledném zobrazeni stranky s vysledky. Veskeré
zpracovani pozadavkil a komunikace s aplikaci je tedy synchronni. Uvedené limitujici
faktory vSak nelze oznacit jako chybu technologie, jak by se nabizelo. Jak jiz bylo vyse
uvedeno, pivodni smysl a zaméfeni webu byl pouze ve vyméné dokumentu a jejich

vzajemnému propojeni, nikoliv pro interaktivni aplikace.

Protipolem béznych HTML stranek jsou desktopové aplikace. Takové aplikace tézi
z vysoce komfortni aplikacni interaktivity. Formulafe jsou vyhodnocovany jiz pii vy-
plilovani a aplikace okamzité nabizi zpétnou reakci, kterd mize uzivatele informovat
o chybn¢ zadanych polozkach a nabizet feSeni nastalého problému. Vzhledem k pova-
ze aplikaci, je mozné neustale sledovat uzivatelskou interakci s aplikaci. Desktopové
aplikace jsou mnohdy navrzeny tak, aby byla zajisténa alesponn omezena funkcnost,
neni-li k dispozici ptipojeni k siti. Desktopové aplikace disponuji uddlostmi rizenou
architektururou (EDA - Event Driven Architecture), ktera zdokonaluje uzivatelskou
interakci s aplikaci. EDA naslouchd udalostem v systému ¢i aplikaci a disponuje
schopnosti aktualizace uzivatelské aplikace na zéklad¢ téchto udalosti, a to vSe bez
jakéhokoliv pozadavku uzivatele na tuto akci. Desktopové aplikace vyuzivaji zejmé-
na asynchronniho volani a pfistup ke zdrojim je diky absenci serverového protéjsku

daleko jednodussi.

Resenim, které umoznilo zvysit interaktivou a pouziti webovych aplikaci bylo vyu-
ziti technologie AJAX. S pouzitim této technologie bylo mozné vyuzit asynchronniho
volani pozadavku. Je nutné podotknout, ze synchronni model volani se nezménil, pou-
ze je diky této technologii skryt. Uzivatelska interakce s aplikaci je s vyuzitim techno-
logie AJAX lepsi, a je mozné vyuzit vlastnosti desktopovych aplikaci, jako je napfi-
klad vySe zminéné potvrzeni spravnosti formularovych prvka, bez jejich predchoziho
odeslani. S pfispénim technologii, které nabizeji proprietalni moduly jako jsou Flash,

Silverlight a Java je mozné vyuzit také podpory audia a videa.

Lze tvrdit, Ze praveé uzivatelska privétivost je klicovou vlastnosti a jednim z hlav-

nich diivodt, pro€ se RIA pouzivaji.
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4.4 Architektura RIA

Bézné internetové aplikace jsou zaloZeny na principu architektury klient-server,
kde klient je oznacovan jako ,,tenky klient*, nejcastéji v roli internetového prohlizece.
V tomto ptipadé¢ je veskeré zpracovani provedeno na strané serveru a klient je pouze
vyuzit k zobrazeni statického ¢i vygenerovaného vystupu odeslaného ze serveru, nej-
castéji v podobé HTML. Nevyhodou modelu je fakt, ze veskera interakce s aplikaci
musi byt provedena pies server, ktery k takové operaci vyzaduje data, na zéklad¢ dat
provede pozadovanou operaci, nasledné odpovi a odesle data s odpovédi klientovi.
Vysledkem vySe popsané komunikace je omezeni plynouci z tzv. synchronni komu-
nikace, tedy po odeslani pozadavku na server je nutné pockat a neni mozné s aplikaci

pracovat, nez se vrati odpoved..

Jak jiz bylo zminéno vySe, v priibéhu rozvoje internetu a internetovych technologii
doslo k vzniku technik ¢i technologii, které vySe popsany problém fesi (napt. AJAX).
S pouzitim téchto technologii bylo mozné vytvaret asynchronni volani pozadavka na
server, tj. odesilat pozadavky na server bez nutnosti prace s danou aplikaci. Takovéto
aplikace vsak jest¢ nemiizeme oznacit jako RIA. RIA této asynchronni komunikace
hojné vyuzivaji, avSak oproti béZznym aplikacim zavadéji novou aplikacni vrstvu,
nejCastéji zvanou jako Klientska vrstva (Client Engine), jez je vsazena mezi klienta
a server. Takova stfedni vrstva je nejCastéji zavedena a spusténa pii inicializaci
aplikace. Zodpovédnosti vrstvy je vykreslovani uZzivatelského rozhrani aplikace
a komunikace se serverem, které probiha ve vétSin€ ptipadl asynchronné a nedochazi
k blokaci aplikace pti pozadavku na akci. Je-li vSak potteba, mize dojit k synchronnim
volanim. Dalsi typickou vlastnosti vyuziti Client Engine, je nahravani dat, ktera jsou
pro dané zobrazeni na stran¢ klienta skutecné potieba, popt. automatické donahravani
(tzv. on-demand ¢i lazy loading) dat pii préci s aplikaci. Na server je tedy pouze
odeslan pozadavek na data, server data odesila, avSak zpracovani a zobrazeni dat je jiz

v kompetenci samotného klienta.
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Obrazek 2: Rozdéléni aplikaci vyuZivajicich architektury klient - server [autor]

Popis jednotlivych druhti aplikaci:

Tradi¢ni desktopové aplikace, veskeré zpracovani probihd na strané klienta,
serverovy protéjSek neni. Jde o siln€ klientsky orientované aplikace.

Skupina aplikaci vyuzivajici Tlustého klienta vyuzivéa serverovy protéjsek k
ukladani dat. Veskera funkéni a prezentacni logika je v rezii klienta. Vyhodou
aplikaci je vysoké piiblizeni jejich rozhrani a funkcnosti klasickym deskto-
povym aplikacim. Nevyhodou jsou del$i spoustéci ¢asy a mnohdy vyuziti
proprietalnich moduldl, které jsou nutné pro jejich beh.

Hybridni model aplikace ptesouva, oproti predchozimu piipadu, ¢ast funkéni
logiky na stranu serveru. Prezentacni logika je stale ve vyhradni rezii klienta.
Dalsi z hybridnich modelt jiz zuzuje odpovédnost klientské strany a funkéni
logiku piesouva plné na stranu serveru. Ve své odpovédnosti si ponechava
prezentaéni logiku. Lze ji oznacit za jistou formu Tenkého klienta.

V ptipadé¢ tohoto modelu dochazi k vyuziti Tenkého klienta, vesSkeré funkéni
a aplikacni zpracovani je provadéno na stran¢ serveru. Server nove zpraco-
vava i prezentacni logiku a klient slouzi pouze k zobrazeni rozhrani aplikace.

Vyhodou piistupu jsou kratsi startovaci ¢asy aplikace a jednoduchost. Nevy-
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hodou jsou delsi reakéni Casy aplikace, protoze kazda uzivatelska interakce
z aplikaci pozaduje odpovéd’ od serveru.
6. Tradi¢ni statické internetové stranky, povétSinou bez vétsi interakce, povetsi-

nou pouze synchronni.

Jak vySe uvedené schéma a rozdéleni napovida, mira odpoveédnosti Klientske vrst-
vy (Client Engine) je zavisla na poméru rozdéleni funkcnosti aplikace mezi klienta

a SCrver.

Vzhledem k vyvoji v poslednich letech je nutné poznamenat, Ze jiZ neni mozné
RIA definovat pouze jako aplikace bézici v béZném internetovém prohliZeci, ale diky
technologiim jako je Adobe AIR je nyni mozné tyto aplikace transformovat do podoby

desktopovych aplikaci.

4.5 Nezavislost na platformé

Znac¢nou vyhodou prohlizecové orientovanych aplikaci je jejich nezavislost na ope-
raénim systému, oznacovand mnohdy jako multiplaformnost. Optimalizace aplikace
je provadéna oproti béZznym internetovym prohlize¢tim, u kterych je pfedpoklad, ze
respektuji pfedepsané standardy HTML. Realny stav je bohuZzel jiny, nékteré prohli-
zece implementuji predepsanou funkénost dle vlastnich standardi. Popsany neduh byl
velmi markantni pii vyuZiti technologie AJAX, kdy rizné prohlize¢e implementovaly
zpusob vzdaleného volani jinak. V soucasné dobé¢ je toto volani jiz sjednocené, piesto
vsak existuji malé rozdily, které jsou vSak feSeny vyuzitim knihoven ttetich stran, jez
toto rozdilné chovani ¢i volani funkci fesi. Zastupcem uvedenych knihoven je napfi-

klad v dnésni dob¢ velmi populdrni JavaScriptova knihovna jQuery.

Pti pouziti prohlizeCovych technologii, které ke svému béhu vyuzivaji zasuvnych

modult, tj. Adobe Flash, 1ze tvrdit, ze je multiplatformnost zajisténa také.

Nezavislost na operacnim systému ¢i platformné je pro RIA dulezitym ptedpokla-
dem. Jak jiz bylo uvedeno, RIA by mély ptebirat to nejlepsi ze svéta desktopovych
a webovych aplikaci avsak s tim, Ze je bude mozné provozovat na bézném operacnim
systému, bez jakéhokoli dalsiho upravovani klientské stanice. Pravdou je, ze zminény
predpoklad neplati u technologii, které vyuzivaji ke svému b&hu prohlizecovych za-
suvnych modulil (napt. Adobe Flash), avSak u nich je ptedpoklad, Ze je jejich rozsiteni

tak masivni, ze jsou bézn¢ dostupné na klientskych stanicich.
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Jak bylo také poznamenéno, RIA jiZ nejsou pouze doménou klientskych stanic, ale
pfesouvaji se 1 na mobilni zafizeni. Platnost vySe uvedeného pravidla lze tedy rozsifit
1 na pozadavek nezavislosti nejen na opera¢nim systému, ale také jako nezavislost na

zafizeni.

4.6 Komunikace — SOA a EDA

V ptedchozim textu byl jiz zminén termin Event Driven Architecture (EDA), neboli
udalostmi fizend funk¢nost ¢i architektura aplikace. V navaznosti na tomto pojmu, je
nutné piedstavit i koncept architektury orientované na sluzby, nebo-li Service Oriented

Architecture - oznacované jako SOA.

SOA je obecnym funk¢énim modelem, ktery lze velmi dobie aplikovat pro potieby
IT. Je postaven na principu modularity a zapouzdieni jednotlivych komponent, pted-
poklada slabé vazby mezi jednotlivymi komponentami a sluzbami, jejich bezstavo-
vost a nezavislost. Komunika¢ni model je ve vétSin€ piipadl postaven na synchronni
komunikaci. SOA vyuziva zadost-odpovéd (request-response) modelu, ve kterém se
klient dotazuje serveru a posléze ceka na jeho odpovéd’. Da se konstatovat, ze SOA
model je témét shodny s funk¢nosti béznych internetovych stranek, coz potvrzuje sku-
te¢nost, Ze tento koncept neni nikterak novy, protoze stejné tak jako internetové stran-
ky tak 1 SOA ke své funk¢nosti vyuziva protokolu HTTP [16][41].

Ptistup udélostmi fizené¢ architektury (EDA) je oproti SOA asynchronni, cozZ umoz-
nuje daleko efektivnéjsi komunikaci a vyfizovani pozadavki. Stejné jako u SOA, je
u EDA komunikace rozdélena mezi klienta a server. EDA oproti SOA vsSak zavadi
funkci ¢i vrstvu manazera. Odpovédnosti tohoto manazera je evidence klientl, ktefi
naslouchaji na dané udalosti. Udalosti mohou byt vyvolany uzivatelskym pozadav-
kem, ale také pouhym stavem, vyvolanym nezavisle na uzivatelské interakci. Pfi vy-
skytu takovéto udalosti je odpovédnosti manazera informovat o této akci klienta, ktery
dané udaélosti nasloucha. EDA méni chapani roli a oproti SOA, ktera vyuziva modelu
request-response, zavadi model publisher-subscriber. EDA je oproti SOA dominantou
desktopovych aplikaci [16][41].

Rozdil mezi SOA a EDA ptistupem je tedy ve zptisobu komunikace. Tuto rozdilnost
komunikace definuji dva komunikacni modely slouzici pro distribuci informaci ¢i dat:
push a pull model. SOA architektura vyuziva pull model, kdy je uzivatelem iniciovan
pozadavek (request), ve kterém od serveru pozaduje dodani dat (pull). Server v tomto

piipad¢€ neni schopen jakkoli notifikovat uzivatele na nastalé udalosti bez predchoziho
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pozadavku ¢i akce uzivatele. Uzivatel se tedy musi na nova data ¢i stavy aktivné dota-
zovat. Naopak EDA model vyuZzivé push modelu, kdy je mozné uzivatele informovat o
zménach bez jeho piedchoziho pfic¢inéni. Server je tedy schopen uZzivateli poskytovat

data nezavisle na pozadavcich uzivatele [16][41].

Jak jiz bylo poznamendno, EDA pfistup je dominantou desktopovych aplikaci,
avSak s rozvojem technologii bylo mozné tento pfistup prenést i do prostiedi inter-
netovych aplikaci. Komplikaci pfenosu vSak byl samotny protokol HTTP. Protokol
HTTP, jez je ze své podstaty bezstavovy, a EDA pro svou funk¢nost potfebuji uchova-
vat informaci o stavech. Re§enim popsané situace bylo vyuziti tzv. Cookies, které jsou

schopné tyto informace uchovavat.

Dal8im problémem, ktery bylo nutné pii adaptaci EDA do prostiedi Internetu vy-
fesit, byl samotny pull model. Jelikoz je HTTP protokol bezstavovy a po vyfizeni
pozadavku uZivatele je spojeni uzavieno, server neméa moznost uzivatele dodatecné
kontaktovat uzivatele s informaci o nové udélosti. Tento problém byl vyfeSen perio-
dickym volanim &i obnovou HTML stranky. Reseni dalo vzniknout pojmiim jako je
Pooling ¢ Long pooling. Pooling v tomto piipadé znamena periodické dotazovani

serveru klientem na nové udélosti, ¢imZ je simulovan pu/l model.

Jako technologické teSeni popsaného problému byla vyuzita jiz dfive zminovana
technologie AJAX, kterd diky moZnosti asynchronniho volani poskytla prostredky

k efektivnimu vyuziti poolingu.

4.7 Interakéni model

Prozatim byly ptfedlozeny argumenty tykajici se zejména pohledu, kterym se na
RIA diva vyvojar. Byla pfedstavena obecnd architektura aplikaci, komunika¢ni model
a technologie. Dulezitym aspektem, na ktery je nutné pii navrhu aplikace brat ohled, je
zpusob jakym pobihd interakce mezi aplikaci a uzivatelem. V tomto smyslu mluvime

prave o Interakénim modelu.

Matthias Miiller-Prove a Frank Ludolph [24][25] definovali interakéni model na-
sledovné: ,,Interakcni model popisuje zpiisob, jak uzivatelské akce ovliviiuji zmeny v
systéemu a naopak. Jedna se o nepretrzity tok informaci mezi uzivatelem a strojem, jenz

predstavuje komunikaci s PC.*
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4.7.1 Jednoduché vs. dvojité kliknuti

Pti navrhu aplikace je tfeba porozumét ndvykim uzivateld, kteti budou s aplika-
ci pracovat. Interakéni model desktopovych aplikaci je oproti webovym aplikacim
ve vétSing pripadi odliSny. Jako piiklad 1ze uvést rozdil mezi dvojitym a jednodu-
chym kliknutim mysi. V desktopovém interakénim modelu, ktery mize zahrnovat jak
operacni systém jako takovy, ale i desktopové aplikace, je jednoduché stlaceni mysi
pouzivano k vybéru objektu (vybér ikony, vybér polozky v menu) ¢i k urceni pozice
kurzoru. Dvojité kliknuti je pfedevSim vyuzivan ke spousténi ptikazii ¢1 programd.
Oproti tomu internetové aplikace jednoduché kliknuti vyuzivaji ke spusténi ptikazl
(kliknuti na odkaz zpisobi zménu stranky ¢i odeslani formulafe). Taktéz se vyuziva
k urceni pozice v upravitelnych polich aplikaci. Dvojité klinuti je v ptipadé webovych
aplikaci, které jsou postaveny na technologiich HTML, nevyuzito. Technologie vyu-
zivajici zasuvnych prohlize¢ovych moduli (Adobe Flash, MS Silverlight) disponuji
podporou dvojitého kliknuti a umoziiuji tak plné€ zastoupit chovani desktopové aplika-

ce, navic umoznuji zménit chovani jednoduchého kliknuti [24][25].

4.7.2 Oznacovani textu

Dalsim velice dilezitym aspektem je oznacovani textu. V ptipadé¢ webovych apli-
kaci jsou uzivatelé zvykli oznacovat veskery text, ktery je zobrazen prohlizec¢em. Nut-
no vsak poznamenat, Ze v piipadé vyuziti technologii jako je Adobe Flash ¢i MS Sil-
verlight toto pravidlo zcela neplati. Prostfedi téchto zdsuvnych modulti neumoziuje

libovolny vybér jakéhokoli zobrazeného textu, musi se explicitné povolovat.

4.7.3 Prima manipulace

K zajimavym zaveérim lze dojit pfi zamySlenim nad interakénim modelem ve smys-
lu primé datové manipulace (Direct manipulation). Termin byl pfedstaven v roce 1983,
autorem byl Ben Shneiderman, ktery pfimou manipulaci popisuje [36]: ,.Zdkladni
ideou primé manipulace je viditelnost pouze téch objektii a akci, které jsou predmétem
zdjmu a nahrazeni rucné psanych prikazii, slouZicich k manipulaci s objektem, sadou
nastroju, které umozni primo manipulovat s téemito objekty pouhym ukazanim (kliknu-
tim)*‘. Pfima manipulace je tedy snaha o virtualizaci objektl, prezentovanych aplikaci,
preneseni jejich reprezentace do redlného svéta a nabidnuti takovych néstroji, které
umozni uzivateli s témito objekty pfimo manipulovat. Pfima manipulace s objekty se
v hojné mife vyuziva v grafickych programech, jako je Adobe Photosthop ¢i Gimp, ¢i

v operacnich systémech, napft. pti provadéni akce Drag&Drop [36][37][38].
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Pti aplikaci vySe uvedenych tvrzeni ohledné HTML webovych aplikaci je nutné
prohlasit, ze nelze zcela splnit vSechny kladné pozadavky. I aplikace obohacené o Ja-
vaScript jsou schopné plnit pozadavky pifimé manipulace pouze do jisté miry a dalo by
se tvrdit, Ze 1 znacné obtizné. V piipad¢ aplikaci postavenych na Adobe Flash ¢i MS
Silverlight, je splnéni téchto pozadavki, oproti HTML aplikacim, zvladnuto ve vyssi
mife. Oba piistupy vsak trpi vlastnostmi plynoucimi z architektury klient-server; za-
sadnim problémem je odezva a rychlost zpracovani, jez jsou velmi dtlezité. Aby nedo-
Slo ke zmateni uzivatele, musi byt reakce aplikace rychld, jinak by uzivatel mohl nabyt
dojmu, Ze jim vyvolana akce nema Zadnou odpovéd’. V piipadé Casoveé naro¢nych
operaci, lze uZzivateli zobrazit informaci o provadéni této operace, a pokud to provadé-

v

na operace a technologie umoziluje, zobrazit i detailnéjsi informace o jejim pribehu.

4.7.4 Drag&Drop

V ptedchozim textu byla zminéna akce Drag&Drop, ktera jednim z charakteris-
tickych predstavitelti pfimé manipulace. Vzhledem k popularité této akce v operac-
nich systémech ¢i desktopovych aplikacich ji nelze zcela piehlizet a pfevod této akce
do svéta webovych aplikaci mize pro uzivatele znamenat zédsadni vyhody. V ptipadé
webovych aplikaci je vSak nutné rozd¢lit tuto akci na dva druhy: Drag&Drop v ramci

aplikace a na Drag&Drop z vnéjsku do aplikace, ¢i naopak.

V piipad¢ Drag&Drop v ramci webové aplikace €i stranky 1ze prohlasit, ze s roz-
vojem technologii a JavaScriptovych frameworkt, se stal Drag&Drop béznou sou-
¢asti webovych aplikaci. Oproti tomu Drag&Drop mimo aplikaci, tj. mimo rozhrani
internetového prohlizece, nemtze byt pln€ implementovan. Lze namitnout, Ze nékteré
prohlize¢e umoznuji pietazeni nékterych elementti stranky mimo prohlize¢ (napft. ob-
razku), toto je vSak specifickd vlastnost daného prohlizece a aplikace jako takova ne-
muze tuto vlastnost ovlivnit. Druhym aspektem je pienos objektii z vnéjsku do webové
aplikace. V tomto piipad¢ je bohuzel opét nutné prohlasit, ze jej nelze zcela a spoleh-
livé implementovat. Nékteré prohlizece nabizeji tuto funkei, ale jde opét o specifickou

vlastnost dan¢ho prohlizece.
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4.7.5 Akce Zpét

Zajimavou vlastnosti interak¢niho modelu je vlastnost kroku Zpét (Undo). Alan
Cooper [7] definuje vlastnost Zpét jako ,,zachranu pro uzivatele v potizich®. Pro béz-
ného uzivatele se jedna o velmi dilezitou vlastnost aplikace a mnohdy velmi vyuziva-
nou, a to do takové miry, ze si jeji vyuziti uzivatel ani neuvédomuje. V zavislosti na
zkusenostech uzivatele s obsluhou pocitace se chépani této funkce méni. Zacatecnik
muze funkci Zpet chapat jako zadchrannou brzdu v ptipadé€ potizi, kdezto zkuseng;si
uzivatel chéape tuto funkci jako seznam provedenych akci, které 1ze vratit zpét. Uve-
dené rozdilné chapani funkce Zpét klade na implementaci v systému velké néroky,
vSechny uzivatelem provedené akce a stavy aplikace samotné je nutné zaznamenavat.
Alan Cooper [7] v této véci poznamenava, ze nejlepsim feSenim je navrzeni globalni
akce Zpet, ktera pii pozadavku provede zneplatnéni predchozi operace, bez ohledu
na to, zda byla akce provedena prostfednictvim pfimé manipulace s objektem nebo

pomoci dialogu aplikace [6][7].

V ptipad¢é webovych aplikaci, bézicich v internetovém prohlizeci, je implementace
funkce Zpét velmi Spatnd. Vyse uvedené tvrzeni v pfipad¢ internetového prohlizece
zcela selhava, protoze bez ohledu na implementaci akce zpét v aplikaci nabizi pro-
hlize¢ vlastni implementaci této funkce, kterd mé navic prioritu pfed implementaci
v aplikaci. V komunika¢nim kontextu klient-server je vyuziti funkce Zpéet velmi pro-
blematické, Ize implementovat funkci Zpét v ramci aplikace, ktera provedena servero-
va volani oznaci jako neplatna, avSak dochazi zde ke zdvojeni implementace funkce
Zpet. Jedna implementace je v ramci webové aplikace a druhd v rdmci prohlizece.
RozliSeni téchto rozdilnych implementaci a zejména jejich pochopeni klade zvysené

naroky na uzivatele a miize vést k jeho zmateni.

Problematiku akce Zpét 1ze demonstrovat na vysledcich empirické studie, kterou
provedl Paul Pop [33]. Zkoumani studie porovnava vyuziti funkce Zpét v desktopové
aplikaci a webové aplikaci. Prestoze ma tato studie jiné zaméfeni nez si klade za cil
tato diplomova prace, lze z ni ptesto ziskat jeden zajimavy zaveér. Vyuziti funkce Zpet
v ramci internetového prohlizece vykazovalo v rdmci studie velkou chybovost. Tato
chybovost byla zplisobena chybnym pochopenim funkce Zpér testované aplikace
a rozhrani prohlizece. Uzivatelé, podilejici se na dané studii, ¢asto zaménovali tlacitko
Zpet (Back) se samotnou akci Zpet (Undo) a analogicky zaménovali tlac¢itko Dopredu
(Forward) s akci Znova (Redo). Lze tedy prohlésit, ze stav internetového prohlizece a

stav aplikace, bézici v internetovém prohlizeci, je navzdjem konfliktni.
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4.7.6 Notifikace/Upozornéni

Prestoze se miZze na prvni pohled zdat zobrazovani upozornéni a notifikaci jako
nepftili§ dulezity problém, opak je pravdou. Uzivatelé jsou zvykli, Ze je aplikace upo-
zorni na udalost (naptiklad kondni schiizky), a to i v ptipad¢, Ze s ni aktivné nepracuji.
V piipadé desktopovych aplikaci zodpovida za upozornéni proces dané aplikace, ktery
bézi na pozadi a v ptipadé potieby uzivatele viditelné upozorni. Jako ptiklad 1ze uvést
ptijeti nového e-mailu, udéalost v kalendafi, informace o nedostatku volného mista na
pevném disku. Implementace téchto upozornéni je siln€ zavisla na systému a na druhu
pouzitého upozornéni. MuiZe jit od zobrazeni samostatnych oken po problikavani ap-
likace [6][7][33].

V ptipad¢ webovych aplikaci je situace s upozornénim uzivatele komplikovana. In-
ternetové prohlizeCe nemaji takové moznosti, jako desktopové aplikace. Jsou schopné
uzivatele upozornit vytvorenim nového okna (pop-up) avsak diky ¢astému zneuzivani

byvéa tato moznost blokovana samotnym prohlizeCem a je nutné ji explicitné povolit.

Zobrazovani upozornéni v rdmci aplikace je vhodné, avsak v ptipadé, ze uzivatel
s aplikaci aktivné pracuje. Je-1li okno s webovou aplikaci piekryto jinou aplikaci, upo-
zornéni je sice zobrazeno, avSak uzivatel neni jakkoli upozornén. Dal§im problémem
je piipadné nechténé zavieni prohlizece a tim i ukonceni préace s aplikaci, aplikace jiz

déale nema moznost uzivatele jakkoli upozornit.

4.7.7 Zhodnoceni

Z vyse uvedenych argumentt je nutno vyvodit diillezitost zamysleni se nad interak¢-
nim modelem aplikace jako jednoho ze zasadnich krokt pti vybéru vhodné technolo-
gie. To, jak uzivatel chape moznosti a ovladani aplikace, je velmi dilezitym aspektem
pii navrhu funk¢nosti aplikace, coz bylo demonstrovano na ptikladu akce Zpét. I pies
technologie, které velmi markantné snizuji rozdil mezi desktopovymi a webovymi

aplikacemi, Ize tvrdit, Ze interak¢ni model je stale rozdilny.
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4.8 Pouzitelnost

4.8.1 Myslenkovy model

Pracuje-li uzivatel s aplikaci, vytvari si svou vlastni piedstavu, jak aplikace fun-
guje, jak reaguje na jeho pozadavky a jaky dopad maji tyto pozadavky na aplikaci.
Uzivatelska predstava funkcnosti aplikace se nazyva myslenkovy model (Mental mo-
del) ¢i konceptualni model a slouzi uzivateli k lepSimu pochopeni systému. Chapani
funk¢nosti systému uzivatelem se mnohdy od skute¢né funkcénosti systému lisi. Model,
ktery popisuje skute¢nou funkénost aplikace, je oznacovan jako implementacni mo-
model. Rozdilnému chapani funkénosti aplikace je tieba vénovat pozornost, protoze
hrozi riziko, Ze si uzivatel n¢kterou funkénost systému vysvéti chybné ¢i nedokaze
diky chybnému myslenkovému modelu efektivné vyuzit vSech poskytovanych nastro-
jb. Na druhé strané nelze uzivatele nutit k pochopeni implementa¢niho modelu, ktery
muze byt z jeho pohledu pfilis slozity. Cilem je tedy nalézt takovy model, ktery nenuti
uzivatele vytvaret si vlastni predstavu o funkénosti aplikace, ale naopak poskytnout
jednodusi zptisob pochopeni aplikace a zefektivnit tak uzivatelskou ¢innost. Takovy
model oznacujeme jako reprezentacni model - je maximaln¢ piiblizen myslenkovému
modelu uzivatele a je oprostén od slozitosti implementa¢niho modelu. Alan Cooper
definuje [7] reprezenta¢ni model jako model, pomoci kterého je uzivateli vysvétlovana

funk¢nost aplikace.

Pfi navrhu rozhrani RIA je nutné myslet na vyse uvedené aspekty a zejména zvyk-
losti uzivatelii. Uzivatel si pfi praci s pocitaem automaticky vytvaii svllj myslenko-
vy model, ve kterém si zjednodusené vysvétluje, jak systém funguje, ¢imz si vytvaii
zvyklosti. Tyto ndvyky se tykaji zékladnich ovladacich prvki desktopovych systémil,
jedna se o okna, ikony, nabidky (menu) a kurzor (mys). V podstaté kazdy uzivatel, kte-
ry pracoval s pocitatem, musel praci s témito zakladnimi elementy zvladnout a nabyl
také povédomi o moznych akcich, které 1ze s témito objekty provadét, tj. na objekty lze
kliknout, lze je pfesunout, upravit ¢i smazat. Nutno pfipomenout, ze se vlastn¢ jedna
o koncept vysSe popsané primé manipulace (Direct manipulation), tj. moznost vyvolani
akce (klik) na objektu z&jmu, napt. kliknuti na ikonu programu a jeji nasledné ptesu-
nuti. Dal§im specifikem je uvédoméni si perzistence desktopového systému, tj. objekty
zlstavaji tam, kam je uzivatel umistil. Nabizi se mozna otazka, kde se nachazi inter-
akéni model systému. Interakéni model desktopového systému je skryt, za grafickym

rozhranim, které v tomto ptipad¢ plni roli reprezentacniho modelu. Veskeré akce, které
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uzivatel provadi, jsou pomoci grafického rozhrani pteddvany implementa¢nimu mode-
lu, ktery provadi potfebné akce na pozadi. Pro ptedstavu lze jako piiklad uvést bézné
kopirovani souboru z jedné slozky do druhé. V ptipadé vyuziti reprezentacniho mo-
delu, tedy pomoci grafického rozhrani systému, zkopirujeme soubor tak, ze klikneme
na ikonu souboru a pietdhneme jej do pozadované slozky. Z hlediska uzivatele velmi
jednoducha akce. Pokud by méla byt splnéna stejna tloha s vyuZzitim interakéniho mo-
delu, ktery si lze predstavit jako ptikazovou fadku systému, tak sloZitost operace pro
bézného uzivatele neimérné roste. Bylo by nutné piikazovou tadku spustit, vyhledat
pozadovany adresar a poté napsat piikaz k samotnému kopirovani souboru a to vse jesté

za ptedpokladu, Ze je uzivateli zndma syntaxe piikazu ke kopirovani.

Prezentace jednotlivych modeli je v souvislosti s webovymi aplikacemi oproti desk-
topovym systémim v mnohych aspektech rozdilna. Internetovy prohlize¢ 1ze v radmci
desktopového systému chapat jako komponentu reprezentacniho modelu. Internetovy
prohlize€ je vlastné pouze zobrazovacim zatizenim, jez slouzi k zobrazeni internetové
stranky neboli dokumentu. Zde je mozné stanovit milnik, kdy je jest¢ chapani deskto-
povych a webovych modeli shodné. Rozdily jednotlivych modela vyniknou pii zméné
chapéni internetové stranky, jakozto pouhého dokumentu. Funk¢nost a bohatost HTML
stranek byla navySena do takové miry, aby se internetovy prohlize¢ stal pouhym pro-
sttedkem, ktery slouzi uzivateli pouze jako ptistupovy bod k aplikacim a informacim.

Lze tvrdit, ze se v podstaté jedna o novy svét, ktery ma sva pravidla a specifika.

Markantni rozdily jsou evidentni jiz v rozdilném chdpéani zakladnich ovladacich
prvki, jako jsou jiz vySe zminénd okna, ikony a nabidky. Lze prohlasit, Ze tyto ele-
menty v mentdlnim modelu webové aplikace bud’ zcela chybi, nebo je zménéno jejich
chapani. V ptipad¢ pouziti ikon je rozdil nejjasnéjsi. V ptipadé desktopového systému
slouzi jako reprezentace objektl, se kterymi lze provadét akce. Reprezentuji soubory,
programy, adresare. V piipadé webovych aplikaci jsou ikony pouzity v naprosto jiném
kontextu. Slouzi jako ndhrada textu, jako loga ¢i jako vizudlni podpora odkazu.

Na zakladé vyse popsanych rozdilu v chapani jednotlivych modela 1ze vyvodit za-
ver, ze je pii analyze a ndvrhu RIA vhodné myslet na uzivatelské zvyklosti, nabyté
praci v desktopovém prostiedi. Pokud bude zvolena takova technologie, ktera umozni
maximalni ptibliZzeni reprezenta¢niho modelu aplikace desktopovému reprezentacnimu
modelu, hrozi zde riziko, Ze uzivatel bude aplikovat své zvyklosti pfi ovladani aplikace,
¢imZ mize dojit k jejimu chybnému ¢i neefektivnimu vyuziti. Naopak zcela jina logi-
ka ovladani aplikace je spojena s vyssi potfebou na zaskoleni a vyssi mirou pocatecni
chybovosti. Je si nutné¢ uvédomit, ze 1 pii maximalnim ptiblizeni obou modelu stale

existuji technologické piekazky, které je budou v mnoha aspektech odliSovat.
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4.8.2 Souborovy koncept

Problematika souborového konceptu nabizi zajimavy pohled na pouzitelnost RIA
a nemusi byt na prvni pohled patrné, pro¢ ptedstavuje problém. Pod pojmem souboro-
vy koncept si lze predstavit princip prace se soubory v opera¢nim systému ¢i aplikaci,

jejich vytvoreni a praci s nimi.

Souborovy koncept Ize velmi dobfe popsat na ¢innostech s textovym dokumentem.
Vétsina uzivatell na pocitaci s textovym dokumentem bézn¢ pracuje. Je-li dokument
upraven a uzivatel se pokusi zavftit aplikaci, je dotazan, zda se maji provedené¢ zmény
ulozit. U nezkusSeného uzivatele mize v tomto ptipad¢ dojit k nepochopeni. Funkce
implementa¢niho modelu pozaduje po uzivateli informaci, zda a kam ma byt doku-
ment na disku ulozen ¢i zapsan, coz mize kolidovat s mentalnim modelem uzivatele.
Ten si dokument piedstavuje jako popsany list papiru a nikoliv jako data, ktera jsou
bez ulozeni dokumentu drzena pouze v paméti, a jejich neulozenim dojde k jejich ne-
navratné ztraté. Problém v chapani mohou ptredstavovat i piikazy Ulozit a Ulozit jako,
kdy uzivatel vytvori kopii dokumentu a pokracuje déle v Gprave originalu, ktery chtél
ptvodné zachovat. Dle tvrzeni Alana Coopera [6] je mentalni model dokumentu cha-
pan uzivatelem tak, ze existuje pouze jeden dokument, ktery nalezi uzivateli a mize
s nim libovoln¢ manipulovat. Dojde-li vSak k otevieni dokumentu, tak z hlediska im-
plementa¢niho modelu dochazi k rozdilu v chapani, protoze vzniké druha kopie do-
kumentu, kterd je ulozena v paméti, a jsou do ni zapisovany uzivatelem provedené
zmeény. Tato pracovni verze dokumentu jiz nendlezi uzivateli, ale aplikaci, pomoci niz

je editace provadéna.

Na poli webovych aplikaci neni situace jina. K ulozeni dokumentu je stale vyzado-
vana akce uzivatele a automatické ukladani zcela chybi. Zasadnim rozdilem je vSak
vyuziti databaze jakozto média pro uklddani dat. Alan Cooper [6] vidi vyuziti databazi
jako vyhodu a zaroven jako moznost vypustit implementa¢ni model pouzivany v rdmci
desktopovych systémil. Pii upraveé informace neni tedy nutné vytvaret kopii dokumen-

tu a nedochdazi tak k naru$eni mentalniho modelu uzivatele.
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4.9 Paradigma internetového prohlizece

Tim Berners-Lee [4], jakoZto pfedstavitel konceptu WWW, zamyslel vyuzit Inter-
netu jako nastroje pro publikovani dokumentl a jejich vzajemné propojeni. Jeho my-
Slenka se opravdu stala skutecnosti a 1ze tvrdit, ze internetovy prohlizec je jiz od roku
1991 primarnim nastrojem pro pfistupu k informacim na Internetu. Rozvoj interne-
tovych stranek a aplikaci dal vzniknout nékolika druhtim internetovych prezentaci Ci

aplikaci. Alan Cooper [6] rozd¢lil tyto aplikace do nékolika kategorii.

Prvni kategorii jsou Informacéni internetové stranky. Jde o viibec prvni kategorii
stranek, kterd vznikla po ptedstaveni konceptu WWW. Tyto internetové stranky jsou
sestaveny z jednotlivych stranek ¢i dokumentl, nejcastéji v nasledné ¢i hierarchic-
ké struktufe. Jde o jednoduché stranky bez hlubsi logiky, diraz je kladen zejména
na obsah. Lze prohlasit, Ze pro tento typ stranek bylo pfizplisobeno grafické rozhra-
ni prohlizeCe a prohlize¢ samotny. Funkénost ovladacich prvki prohlizee souhlasi
s mentalnim modelem uzivatele, doptednd i zpétna navigace funguje dle predpokladu,
historie navstivenych stranek je platnd, obnoveni ¢i zastaveni nahravani stranky nema
zasadni dopad na zobrazovanou stranku. Kazda ze zobrazovanych stranek ma ve vét-
Sin€ ptipadi unikéatni URI (Uniform Resource Identifier). Menu prohlizece taktéz sou-
hlasi s mentalnim modelem uzivatele, protoze pln¢ ovlada zobrazovanou stranku. Lze
prohlasit, Ze souborovy koncept je v jisté urovni splnén taktéz, stranku lze ulozit ¢i

vytisknout s o¢ekdvanym vysledkem.

Dalsi kategorii jsou Webové aplikace, jejichz cilem je piiblizeni k desktopovym
aplikacim. Jedna se o silné interaktivni aplikace s dynamickym grafickym rozhranim.
Souborovy model se u téchto aplikaci vytraci. Interakce a pfechod mezi jednotlivymi
strankami je povétSinou provadén asynchronné a zobrazovana stranka miize obsaho-
vat vice stavu, které jsou zavislé na aktualnim stavu aplikace. Navigace internetového
prohlizece v ptipad¢ téchto aplikaci jiz neslouzi k navigaci a vzhledem k masivnimu
vyuZiti asynchronniho volani je spiSe ke Skodé. Mentalni model u ovladacich prvki
»Zpet ¢ ,,Dale*, kdy je pti jejich vyuziti predpokladan navrat provedené akce zpét
¢1 posun na piedchozi provedenou akci, je v tomto ptipad¢ velkym nebezpecim, ne-
bot’ pii chybném vyuziti zminénych ovladacich prvkt mize dojit ke zmateni aplikace
a vyvolani chyb. Taktéz moznost ,,Zpét*, kterou lze nalézt ve standardni nabidce pro-
hlizecl, neplni pozadovanou funkénost. Dalo by se o¢ekévat, ze pti jejim pouziti dojde
k navraceni stavu aplikace ¢i pfedchozi provedené akce, tak jak je uZivatel zvykly
u desktopové aplikace. Velmi kritickou zélezitosti muze byt pouZiti tlacitka ,,Obnovit*

(Reload), slouZiciho pro obnoveni obsahu stranky, kdy mtize dojit ke ztrat€ neuloze-
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né prace uzivatele ¢i kompletnimu zmateni grafického rozhrani aplikace a mize tak
dojit k neo¢ekavanym chybam. Velmi problematickou zélezitosti je poruSeni platnosti
URI, u kterého se predpoklada, ze kazda zobrazena stranka ¢i obsah, ma jednoznac-
ny ukazatel. Toto pravidlo je poruSeno diky vyuziti asynchronniho volani a vnitinich
stavll jednotlivych stranek. Popsana situace ma dopad na vyuziti ,,Zalozek* prohlize-
¢e. Lze namitnout, Ze zkuSenéjsi uzivatelé téchto aplikaci chapou rozdil mezi béznou
internetovou strankou a aplikaci a tim i rozumi rozdilim ve zmén¢ ovladani téchto
stranek. Tato namitka je platna, avSak vzhledem k tomu, Ze vyvojaf nema moznost jak-
koli ovlivnit chovani standardnich ovladacich prvka prohlizece (Zpét, Dalsi, Obnovit,

atp.), je nutné s vySe popsanym chovanim pocitat pti navrhu aplikace.

Ttetim druhem aplikaci jsou Aplikace s pristupem k internetu. Jde o aplikace,

v

které nebézi v zakladnim rdmci internetového prohlizece, nybrz se jedna o samostat-
né aplikace, bézici na klientském systému, avSak ke své funk¢nosti vyzaduji piipo-
jeni k internetu. Nabizeji vyssi uzivatelsky komfort, snazi se 0 maximalni ptiblizeni
k desktopovym aplikacim a ve velké mife t&€zi z faktu, Ze jsou nainstalovany piimo
na klientské stanici (vys$si vykon, Drag&Drop, pfistup k zdrojim). Definuji si vlastni
ovladaci prvky ¢i vlastni navigacni menu a nehrozi tak zmateni uzivatele, jako tomu

bylo u ptedchoziho typu aplikaci.

Muze se zdat, Ze tyto aplikace jsou feSenim na vySe uvedené problémy, avS§ak neni
to zcela pravda. Jak Alan Cooper [6] uvadi, vyhodou aplikaci ptistupnych pomoci
rozhrani prohliZzece je zejména jejich dostupnost, bez nutnosti instalovat software na
klientsky pocita¢. Uzivatel ma takovou aplikaci dostupnou kdekoliv a Ize tvrdit, ze

1 z jakéhokoliv pocitace pfipojeného k internetu [6][33].

Zajimavy pohled na problematiku navigace poskytovani obsahu v ramci prohli-
zeCe ma Jakob Nielsen. V ¢lanku Death of Web Browsers [4] vyslovuje hypotézu, ze
kli¢ovym elementem budoucnosti by mél byt odklon od pouzivani internetovych pro-
hlize¢t. Nutno podotknout, ze Jakob Nielsen zaméfuje spiSe svou kritiku na princip
pfistupu k informacim jako takovému a nikoliv na webové aplikace. Jakob Nielsen si
bere na muSku zejména fakt, Ze dostupnost informacim by neméla zaviset na jejich
umisténi. Uzivatel by se k nim mél dostat pomoci jednotného rozhrani a to bez ohledu
na to, zda je informace umisténa lokalné ¢i na vzdaleném severu. Internetové prohlize-
¢e poskytuji ptistup pouze k informacim umisténym vzdalené, prezentuji dokumenty
jako objekty a umoznuji navigaci mezi nimi. Dle Jakoba Nielsena, by méla byt zod-
povédnost rozdélena, navigace by méla byt vice obecnd a méla by byt zodpovédnosti
opera¢niho systému a méla by poskytovat obecny a unifikovany piistup k historii,

zélozkam a vyhledavani a to opét bez ohledu na umisténi informace [27][28].
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Na zéklad¢ vySe uvedenych problémt pfi pfistupu k informacim a aplikacim pomo-
ci internetového prohlizece Ize tvrdit, Ze je role prohlizecl preceniovana. Internetové
prohlizece jsou mnohdy vyuzivany k plnéni ukold, na které nebyly navrzeny, z ¢ehoz
plynou problémy s pouzitelnosti, nebezpeci pti chybném vyuziti navigacnich prvki

prohlizece, atp.

Resenim by bylo piesunout RIA mimo rozhrani prohlizede. Takovy piistup by
umoznoval vlastni definici naviga¢nich prvki. V tomto sméru je nutné zminit projekt
firmy Mozilla, zvany ,,Prism®. Jde v podstaté o minimalizovany internetovy prohlize¢
Mozilla Firefox, nabizejici pouze prostiedi zdkladniho aplika¢niho ramce, zcela chybi
bézna navigacni lista (zpét, dalsi), nabidky menu (Soubor, Upravit) a vstupni fadek pro
vlozeni URI adresy. Ptistup k webové aplikaci je umoznén pomoci zastupce na plose,
ktery jako parametr obsahuje URI adresu, na kterou chce uzivatel po spusténi piejit.
Tuto adresu nelze po spusténi uzivatelsky upravit. Pritomnost tlacitek ,,Zpét™ a ,,Dale*
zcela chybi. Bohatost aplikace je stdle omezena vlastnostmi internetového prohlizece,
avSak diky transparentnosti prohlizece je navigace pln¢ v kompetenci webové aplika-
ce a je tak mozné maximalni mozné piiblizeni mentalnimu modelu uZzivatele. Nutno
podotknout, ze projekt je v souCasné dobé neaktivni a jeho vyvoj jiz neprobiha. Firma
Mozilla vSak zahdjila novy projekt nazvany Chromeless, ideoveé vychazejiciho z pro-
jektu Prism, jehoz cilem by mélo byt odstranéni omezeni plynouchcich pro aplikace

bézici v internetovém prohlizeci (napft. ptistup k souborovému systému).

4.10 Vzhled

Jak jiz bylo vySe zminéno, RIA se snazi o maximalni uzivatelskou piivétivost
a ovladatelnost. Aspekt vzhledu aplikace se téchto vlastnosti ptimo tyka. Uzivatelé
jsou zvykli, Ze webové stranky obsahuji, oproti desktopovym aplikacim, daleko vice
interaktivnich prvkl ¢i animaci. Dalo by se fici, ze jsou znacné stylové zameétené.
Kazda tradi¢ni webova stranka ma sviij vlastni vzhled (design), kterym definuje i svou
identitu, €1 propaguje svou znacku. Oproti tomu styl rozhrani tradi¢nich desktopovych
aplikaci je mnohdy dan opera¢nim systémem, kdy je mozné zménit barevné schéma,
avsak styl prvki je povétSinou pevné spjat s operacnim systémem. Lze tvrdit, ze webo-
vé stranky a aplikace maji velky potencial z hlediska individuality, oproti tomu deskto-

pové aplikace poskytuji standardni rozhrani a ovladaci prvky.

Vzhledem k silnému spojeni webovych aplikaci s webovymi strankami, je uzivateli
u téchto aplikaci ocekdvana i vys$si mira jedinecnosti. Styl stranek a barevné schéma

museji vSak byt navrzeny tak, aby uzivatele neobtézovaly ¢i nenarusovaly jeho sou-

33



Charakteristika RIA

stfedéni k praci, nebo ho dokonce nematli pti vyuzivani aplikace. Dal$im aspektem, na
ktery je nutné myslet pti navrhu grafického rozhrani aplikace, jsou zrakové postizeni

uzivatelé, pro které miize byt siln¢ stylove orientované rozhrani nepouzitelné.

S individualitou aplikace a jejim grafickym rozhrani je izce spjat pojem téma, Casto
oznacovany jako skin. Témata Ci skiny jsou prostfedkem, ktery jednak méni vzhled
prvki, ale také umoznuje zménit jejich chovani. Tato moznost zmény se mnohdy nazy-
va Look and Feels, coz je mozné volné pielozit jako Vzhled a pocit. Zména grafického
rozhrani aplikace pomoci témat je spiSe predmétem prvniho pojmu ,,Vzhled* a je moz-
né jej definovat jako grafickou reprezentaci prvku aplikace, kdezto ,,Pocit* popisuje

zpusob chovani dané grafické reprezentace a jejich komponent.

Vyuzivani skinl ¢i témat je dusledkem jak uzivatelskych pozadavki na individu-
alitu aplikace, tak rtiznych nazorti uzivateli smérem k libivi grafické reprezentaci.
Uzivatelé chtéji pracovat s aplikaci, jejiZz rozhrani se jim libi, usnadfiuje jim praci
s aplikaci a poskytuje pfehlednou navigaci. Chépani téchto parametri je vSak uzivatel
od uzivatele rGzné, proto aplikace umoziuji zménu vhledu a chovani pomoci témat.
Nékteré aplikace dokonce poskytuji uzivatelim nastroje, pomoci kterych mlize uziva-
tel upravit styl aplikace, popf. vytvofit pfimo vlastni téma, které mtze posléze sdilet

s jinymi uzivateli.

S tématy Ci skiny souvisi 1 vyuziti vizualnich efektii. Vizualnimi efekty jsou mys-
leny animace ovladacich prvkia ¢i dynamické prechody mezi jednotlivymi stavy apli-
kace. Rozumné vyuziti vizualnich efekti mize zptijemnit uzivateli praci a zvysit este-
ti€nost grafického rozhrani. Chet Haase a Romain Guy poznamenavaji [8], Ze vizualni
efekty by mély byt vyuzity ,,efektivné* a nemélo by dochazet ke stavu, kdy vizualni
efekty vytvareji z aplikace hororové predstaveni. Jennifer Tidwell uvadi [39], Ze ani-
mace ovladacich prvki mohou slouzit jako podpora uzivatelské interakce s aplikaci
a tim usnadnit uzivateli orientaci ve virtualnim prostiedi aplikace. Animované pte-
chody mezi jednotlivymi stavy mohou slouzit jako nazorna ukazka zmény v aplikaci
a usnadnit tak uzivateli pochopeni dané funkc¢nosti. Jennifer Tidwell vSak zaroven
upozoriiuje, ze reakéni doba efektil a animaci by méla byt rychla, protoze pii delsi

casové prodleve hrozi ztrata zajmu uzivatele.

Na zaklad¢ vySe uvedenych tvrzeni lze konstatovat dileZitost vyuZiti vizualnich
efektl jako nastrojli pro zvySeni atraktivity a pouZitelnosti aplikace. Je nutné vSak vé-
novat pozornost faktu, Ze efekty musi byt vyuZity ,,efektivné®, tj. musi byt respektova-

no vhodné trvani a uzivatele nesmi zdrZovat od préce ¢i jej dokonce otravovat [8][39].
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4.11 Charakteristické vlastnosti

V predchozich kapitolach byly analyzovany riizné aspekty, na které je nutni pfi
navrhu RIA piihlizet, poptipad¢ ovlivituji vybér technologie, ktera bude zvolena pro
tvorbu RIA. Na zaklad¢ téchto tvrzeni 1ze definovat charakteristické rysy RIA:

Klient — server architektura;

Spojeni vyhod desktopovych a webovych aplikaci;
Asynchronni komunikace;

Sitova efektivnost;

Offline provoz;

Snadné dostupnost;

Multiplatformnost;

Snadna udrZba, sprava a distribuce;

Interaktivni a bohaté uzivatelské rozhrani;

Multimedialni obsah.

4.12 Vyhody a nevyhody

Nespornou vyhodou aplikaci, které bézi v bézném internetovém prohlizeci, je jejich
dostupnost. Vzhled je stazen ze vzdaleného serveru a neni tedy nutnd instalace vlastni
desktopové aplikace. K béhu je potfeba pouze internetovy prohlizec¢, ktery ma v dnesni
dobé ptedinstalovan kazdy operacni systém. Diky serverové centralizaci se vyrazné
zjednoduSuje vyvoj a sprava takovychto aplikaci a neni potieba dalsi systém, ktery by
zajiStoval distribuci novych verzi. Jako dalsi vyhodu Ize oznacit snahu jednotlivych
RIA platforem maximaln¢ se piiblizit vzhledu a chovani klasickych aplikaci, coz vy-

razné ulehcuje uzivatelim pochopit zdkladni princip prace s takovymto systémem.

Na zéklad¢ informaci, které zde byly doposud ptedlozeny, je mozné tvrdit, ze RIA
aplikace pfinaseji pouze vyhody. Z pohledu uzivatele predstavuji RIA aplikace pro-
blém v pristupnosti. V mnoha aplikacich nefunguji klavesové zkratky, na které jsou
uzivatelé zvykli, nefunguje tlacitko zpét a historie navstivenych stranek se v takovych-
to aplikacich mnohdy neuklada. Bézné 1ze narazit na problémy s indexaci obsahu pro
vyhledéavace. Je-1i na RIA nahlédnuto z pohledu vyvojare, Ize opét narazit na problé-
my, tentokrat spojené se samotnym vyvojem aplikace. Prestoze platformy pro tvorbu
RIA poskytuji bohaté kolekce funkci, Casto vznika problém v podobé¢ piilisné slozi-
tosti a s tim spojenym vyvojem, ladénim a nasazenim do produkéniho prostredi. Dal-

$im negativnim faktorem je nemoznost pracovat v rezimu Offline, tj. ve stavu, kdy je
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pocita¢ odpojen od sité. Mnoh¢ aplikace jsou zavislé na nepfretrzitém piipojeni k siti,

a pokud neni tento stav oSetten, tak jejich odpojeni mlize zpusobit problémy [35][22].

Dalsi vyhody a nevyhody jiz nelze aplikovat dostatecné obecné, budou tedy vysvét-

leny dle vySe zminéného rozdéleni a to dle aplikaci:

e vyuzivajicich proprietarnich zadsuvnych moduli:

Vyhody Nevyhody

Prohlize¢ovy modul, na kterém je béh
aplikace zavisly, pochazi od jednoho
autoritativniho dodavatele, ¢cimz
odpada ladéni aplikaci pro rtzné
prohlizece

Vykon aplikaci, které vyuZzivaji vlastnich
modull je mnohdy daleko vyssi nez u
JavaScriptového interpretu prohlizece

Odpadaji veskera technologicka
omezeni, ktera s sebou prinasi spojeni
HTML/CSS/JavaScript

Vyvoj aplikaci pomoci téchto zasuvnych
modull byva ¢asto efektivnéjsi, protoze
jde o technologie vytvorené na miru
vyvojaram

K dispozici jsou bohaté kolekce
nastrojl, které simuluji rozhrani
operacniho systému

Pritomnost kvalitnich vyvojarskych
nastrojl s podporou kontroly syntaxe a
ladéni

Pro provoz aplikace je potireba zasuvny
prohlizecovy modul, bez tohoto modulu
nebude aplikace fungovat

Ackoli se aplikace tvari, ze bézi v
prohlizeci, ¢astokrat Ize narazit na
problémy s ovladanim prohlizece.
Dochazi k nefunkénosti kldvesovych
zkratek prohlizece, neni mozné pouzit
tlacitko Zpét, formularova pole si
nepamatuji predchozi hodnoty. Také
neni mozné vyuzit prohlize¢ovy modul
na zapamatovani pfihlaSovacich udaja.
Také muZe dojit ke zmateni uZivatele,
pokud dojde k nahrani aplikace

v nezasifrovaném spojeni, avsak
aplikace naddle komunikuje pomoci
zabezpecenych kanal(

Tabulka 1: Prehled vyhod a nevyhodieseni vyuZivajicich proprietalnich zasuvnych modul(
[autor]
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e vyuzivajicich technologii internetového prohlizece

Vyhody Nevyhody

Multiplatformnost — Ize tvrdit, Ze
aplikace, které vyuzivaji béznych
technologii poskytovanych prohlize¢em,
funguji na témér vSech operacnich
systémech

Jednoduchost udrzby a vyvoje aplikaci

Aplikace neni nutno kompilovat, vzhled
aplikace je prenasen do internetového
prohlizece, ktery nasledné vykresluje
grafiku aplikace

Problémy s odladénim aplikace —
vzhledem k velkému poctu prohlizecq,
je velice ndrocné aplikace odladit tak,
aby byl vzhled vSude jednotny

Problémy s vykonnosti JavaScriptu.
Technologie vyuZzivajici zasuvnych
prohlize¢ovych modul jsou radové
vykonnéjsi

Technologickd omezenost HTML/CSS.
Tento problém vychazi z historického
zaméreni téchto technologii

Pomaly vyvoj standardu, které by
pomohly odstranit limity soucasnych
HTML/CSS technologii

Slaba podpora AJAX vyvoje ve
vyvojarskych nastrojich

Tabulka 2: Pfehled vyhod a nevyhod feseni vyuZzivajicich proprietalnich zasuvnych modul(
[autor]

4.13 Web 2.0 aRIA

Ackoli uzivateli Internetu mize pfipadat vymezeni pojmu Web 2.0 velmi jednodu-

ché, neni tomu tak. Web 2.0 neni technologii a neni to ani pfesné¢ definovany termin;

lze fici, Ze jeho definice nema ustaleny charakter. Samotny pojem muize vyvoldvat

ptedstavu, Ze se jedna o novou verzi WWW, avsak nazev nevychazi z zZadného vyvoje

technickych specifikaci, jde spiSe o zménu pfistupu k soucasnym internetovym tech-

nologiim. Vznikl z ndzvu konference O’Reilly Media Web 2.0, pofadané v roce 2004,

kde mél odkazovat na navrat internetového podnikdni po krachu padu internetovych

spole¢nosti v roce 2001 [29].
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Obrdzek 3: Zndzornéni pfinosu Webu 2.0

Tvlrcem tohoto pojmu je Tim O’Reilly, ktery se pokusil definovat Web 2.0 takto:
Web 2.0 je revoluce podnikani v pocitacovem primyslu zpiisobenda presunem k chapa-
ni webu jako platformy a pokus porozumeét pravidliim vedoucim k uspechu na této nove
platforme. Klicovym mezi temito pravidly je toto: tvorte aplikace, které budou diky
sitovéemu efektu s pribyvajicim poctem uzivatelii stale lepsi. (Coz jsem jinde nazval

,,zaprazenim kolektivni inteligence “.) [32].

Tim Berners Lee, tviirce WWW popsal pojem Web 2.0 nasledovné: ,,Nikdo ve sku-
tecnosti nevi, co znamena .... Pokud pro vas Web 2.0 znamena blogy a wiki, tak to jsou
lide lidem. Coz byla jiz puvodni myslenka WWW.*“ [11]. Uvedeny citat narazi na skutec-
nost, ze veskeré technologie, které Web 2.0 vyuziva, byly dostupné jiz od prvopocatki
WWW a nepiinési tak zadné technologické vylepSeni a socializaci internetovych apli-

kaci vytvareji predevSim samotni uzivatelé, nikoli technologie.
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Web 2.0 tedy znamena piedev§im zménu piistupu k vyuzivani internetovych techno-
logii, snazi se o zptistupnéni a sdileni informaci mezi uZivateli a poskytuje jim néstroje,

pomoci kterych se mohou spolupodilet na tvorbé obsahu a vytvaiet tak socialni sité.

Vztah Webu 2.0 a RIA je tésny, protoze RIA technologie umoziuji vytvaret apli-
kace pro tvorbu obsahu, sdileni informaci mezi uzivateli a poskytuji tak nastroje pro
tvorbu socidlnich siti. Miize dochazet k mylnému dojmu, ze RIA aplikace jsou Webem
2.0, popt. vznikly na zakladé¢ potieb Webu 2.0. Neni tomu tak. Stejné jako technologie
WWW i technologie RIA zde byla diive, nez byl pojem Web 2.0 vymezen a definovan.

RIA jsou prostfedkem pro vytvareni aplikaci, které Ize nazvat aplikacemi Webu 2.0.

4.14 Zhodnoceni

Je patrné, jak jsou oba pfistupy (smér vyuzivajici proprietarnich zasuvnych modu-
It a smér vyuzivajici technologii internetového prohlizece), a¢ patiici pod spole¢ny
termin RIA, v pomérné ostrém kontrastu. Pii tvorbé RIA aplikaci je nutné zamysleni
a stanoveni cilt, které ma aplikace v budoucnu spliovat. Je potfebné zvazit pro a proti
jednotlivych technologii, a dle toho vybrat vhodnou cestu pro budouci aplikaci, popfti-
vyvojaiim vyuzit maximum vyhod z obou technologickych sméra. Toto rozhodnuti
nemusi byt vzdy jednoduché a na prvni pohled jasné. Jako podporu pii rozhodovani

1ze vyuzit jistych pravidel:

e technologicky smér proprietarnich zasuvnych moduld pouzijeme za ptedpo-
kladu, ze aplikace je:
o natolik specifickd, Ze lze ozelet ztratu n€kterych uzivateld, kteti nebudou
ochotni zdsuvny modul do svého internetového prohlizece instalovat;
o0 pouzita v intranetovém prostiedi, ve kterém jsme schopni zajistit pritom-
nost zvoleného zasuvného modulu;
o natolik komplikovand, ze by pouziti AJAXu bylo piili§ slozité nebo na-
kladné;
O naroc¢na na vykon.
e technologicky smér vyuzivajici technologii internetového prohlizece pouzije-
me za piedpokladu, Ze aplikace je:
o pouzita pro Sirokou klientelu, ve které si nemtizeme dovolit ztratu uziva-
teli;
o jednodussiho charakteru, pouze s jednoduchou aplikacni logikou;

o natolik specificka, Ze prioritou je béh v jakémkoli prohlizeci.
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Uvedena doporuceni vychazeji ze zkuSenosti autora s vyvojem aplikaci a studiem
literatury, ktera se tématem zabyva. Na poli RIA aplikaci Ize najit vyjimky, které se
uvedenym doporucenim vymykaji. Je tfeba si uvédomit nékolik pravidel, kterd plati
pro vyvoj aplikaci v§eobecné. I pro jednoduchou aplikaci s jednim formulafem lze
vybrat robustni technologii, kterou napiiklad poskytuje Adobe Flex, avSak v tomto
piipad¢ si bereme do ruky pomyslny ,,kanon na vrabce®. Technologie Adobe Flex je
pro takto jednoduché aplikace pfili§ robustni a vyvoj takovychto aplikaci se nemusi
vyplatit, a to jak z ¢asového, tak z finanéniho hlediska. Nadruhou stranu, l1ze napsat
komplexni a slozitou RIA aplikaci, stavéjici na zakladech technologii, poskytovanych
internetovym prohlizeCem. Za touto volbou musime hledat kvalitni analyzu aplikace

a vskutku dobry aplika¢ni ndvrh.
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5 Technologie

V této kapitole budou pfedstaveny a zhodnoceny technologie a platformy vyuziva-

né pro tvorbu RIA. Vysledné hodnoceni bude provedeno na zakladé pfifazeni bodd,

podle nize uvedenych kritérii [19]:

oW

uzivatelska privétivost — hodnoti se tiroven uzivatelské privétivosti, které je
uzce spjata s interakénim modelem. V potaz se téz bere pouzitelnost aplikace
a mira splnéni prohlizeCového paradigma;

nasazeni — kritérium oznacuje miru naro¢nosti v ptipadé¢ implementace ¢i
nasazeni aplikace a jeji naslednou spravu;

dostupnost — jsou hodnoceny minimalni pozadavky pro béh aplikace, tj. zda
je mozné aplikaci spustit v prostfedi internetového prohlizece, popft. zda je
nutné na klientsky systém instalovat dodate¢ny software potiebny pro béh
aplikace;

technologie — zhodnoceni jejich vyuziti. Sleduje se, zda je k dispozici pouze
jedna technologie ¢i nelze-li technologie kombinovat;

délka spusténi — Cas potiebny na stazeni a vychozi inicializaci aplikace;
klient-server zpracovani — je zhodnocena mira komunikace mezi klientem a
serverem, jeji zpracovani a efektivnost, zda je mozné vyuzit ,,pull® ¢i ,,push*
volani;

nezavislost na platformé — Sitka vyuziti aplikace napfi¢ opera¢nimi systé-
my;

podpora pro vyvoj — mira slozitosti a vyvojaiské podpory dané technologie;
bohatost grafického rozhrani — hodnoceny jsou moznosti upravy vzhledu
aplikace, mira ptiblizeni se desktopovym aplikacim a slozitost Gipravy vzhle-
du aplikace;

naklady — ekonomické aspekty zvolené technologie, cena za vyvojové na-
stroje;

unikatni vlastnosti — nebo také zajimavé, tedy takové, které je zadouci vy-

zdvihnout;

budoucnost — zamysleni se nad smérem a smyslem vyvoje dané technologie.
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5.1 Prohlizec€ jako RIA platforma

5.1.1 HTML/XHTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk vyuzivany pro tvorbu
struktury obsahu internetovych stranek a jejich vzajemného propojeni pomoci odkaz.
XHTML (eXtensible HTML) je reformovany jazyk HTML, jehoz cilem bylo zajistit
soulad se standardem XML a dovolit tak interakci se systémy zalozenymi na XML

jazyku.

Velmi dobra interakce s PovétSinou omezené Mala
. 9 konceptem prohlizece. na statické obsahové velikost,
UzZivatelska v g " . C s .
e vy Ocekdvana funkénost orientované stranky  rychlé
privétivost o L o C
ovladacich prvku (Zpét, Ddle, mnohdy bez vyssi nahravani
Stop, Obnovit) miry interakce

Nasazeni je velmi

" jednoduché, neni potieba
Nasazeni v e . 2
zadna instalace na klientské
stanici

Diky standardizaci HTML/
XHTML je dostupnost
zajiSténa na vsech
prohlizecich

Dostupnost

Mozné problémy
pfi rozdilné
implementaci v
prohlizecich

Technologie

Délka Velmi rychlé nahravani
spusténi
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Klient-server
zpracovani

Nezavislost
na platformé

Podpora pro
VYVOj

Bohatost
grafického
rozhrani

Naklady

Unikatni
vlastnosti

Budoucnost

Zcela nezavislé

Velmi jednoduse naucitelné.
Velké mnoizstvi nastroja pro
tvorbu HTML/XHTML stranek

Vzhledem k nizké
komplexnosti technologie
jsou naklady velmi nizké

Nasazeni formou
prekopirovani soubord,
zdrojové koédy stranky jsou
snadno zobrazitelné

Velka mira interakce
mezi klientem a
serverem. Kazdy
pozadavek klienta
vyvola opétovné
nacteni zobrazené
stranky. Bez podpory
pull.

Velmi nizkd mira
funkcionality,
omezené moznosti
skriptovani.

Velmi omezené
moznosti stylovani
komponent, neni
mozné vytvaret
vlastni komponenty.
Hrozi riziko rozdilné

interpretace napfic
prohlizeci

Budoucnost této technologie je v prechodu na technologii HTMLS5.
Jiz se neocekava vyrazné nasazeni HTML/XHTML na poli RIA.

Tabulka 3: Hodnoceni technologie HTML/XHTML [autor][19]
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5.1.2 DHTML (HTML, JavaScript, CSS)

DHTML je vysledkem kombinace vice technologii, konkrétné HTML, JavaScriptu
a CSS. JavaScript je na platformé nezavisly objektové orientovany skriptovaci jazyk
postaveny na ECMA standardu. I ptes tento standard hrozi riziko rozdilné interpretace
v riznych prohlizecich. JavaScript je vyuzivan zejména k manipulaci s HTML prvky
uvniti stranky. CSS je nastrojem pro definici vzhledu jednotlivych HTML komponent.

Vzhledem k tomu, Ze DHTML je postaveno na zakladech HTML, plati zde vSechny
aspekty, které byly vyjmenovany vyse.

Podpora Drag&Drop, Bez podpory audia a
podpora témat, animaci  videa
a vizudlnich efekta.

UzZivatelska
privétivost

Nasazeni je velmi
jednoduché, neni
potfeba Zadnad instalace
na klientské stanici

Vykondavani JavaScriptu
muZe byt uZivatelem
explicitné zakazano

Nasazeni

Technologie

Dostupnost - -

Mozné problémy pfi
rozdilné implementaci
JavaScriptu v
prohlizecich

Délka
spusténi

Klient-server
zpracovani

Vzhledem k vyuZiti vice
technologii je spusténi
pomalejsi nezli u HTML,
avsak stale relativné
rychlé

PFi masivnim vyuziti
JavaScriptu hrozi
navyseni datového
objemu

Velkd mira interakce
mezi klientem a
serverem. Kazdy
pozadavek klienta
vyvold opétovné nacteni
zobrazené stranky. Bez
podpory pull.
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Zcela platformé nezavislé

Nezavislost
na platformé

Velmi jednoduse
naucitelné. Velké
mnozstvi nastroju
pro tvorbu HTML/
JavaScriptu/CSS

Oddéleni vzhledu od
obsahu diky vyuziti CSS,
jednodusi podpora pro
témata.

Podpora pro
VYVOj

Bohatost
grafického
rozhrani

Vzhledem k vyutizi

Riziko rozdilné
interpretace JavaScriptu
a CSS

Na vyvojare jsou
kladeny vyssi naroky,
vzhledem k hrozici
rozdilné implementaci
JavaScriptu

Slozitd implementace Mozno

,Bohatych vlastnosti“ vyuzit

jako je napt. Drag&Drop  nastrojl jako
je Dojo ¢i
jQuery

Rozdilné vlastnosti
zvysuji ndklady na vyvoj

Vyhlidky této technologie jsou shodné s pfedchozim hodnocenim.

Tabulka 4: Hodnoceni technologie DHTML [autor][19]

Naklady JavaScriptu a CSS jsou
naroky vyssi
Budoucnost . Y
Ocekava se prechod na HTMLS5.
5.1.3 AJAX

AJAX je zkratkou pro termin Asynchronous JavaScript and XML. Ptestoze tato

technologie vychazi z JavaScriptu a je vyuzivana HTML strankami, je pro svou vy-

znamnost oddélena. Vyznamnost této technologie spociva v nalezeni zptisobu, jak

bézné synchronni volani, které vyuzivaji bézné internetové stranky, pfemeénit na volani

asynchronni a tim zvysit interaktivitu aplikace. AJAX neni ve skute¢nosti technologii

nebo softwarovym produktem, jde spiSe o koncept, resp. ndvrhovy vzor pro RIA apli-

kace, ale nejen pro né. Dalo by se fici, Ze jde o shluk riiznych technologii a to:

e Document Object Model (DOM);

e XMLHttpRequest (JavaScriptova kolekce funkci);

e HTML, CSS a JavaScript.
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Pfi obecném pohledu na vyuziti AJAXu je mozno tvrdit, Ze celd jeho funkcnost
(a tim 1 kouzlo) spociva ve vyuziti kolekce XMLHttpRequest, kterou poskytuje skrip-
tovaci jazyk JavaScript.

Orborna 1 laickd vefejnost si mie polozit otdzku co je na AJAXu tak revolu¢niho
a pro¢ je feSenim problému, ktery zptsobuje protokol HTTP. Vyuziti AJAXu totiz
poskytuje moznost asynchronniho volani serveru a zpracovani odpovédi aniz by bylo
nutné piekreslovat celou stranku, ktera akci vyvolala. Samotna technologie je znazor-
néna na Obrazku €. 4.

Internetovy prohlizec

Uzivatelské rozhrani aplikace
s I .
Internetovy prohlizec Javascript volani A
I * HTML + CSS data
|
Uzivatelské rozhrani aplikace I AJAX vrstva
I A I I A
HTTP pozadavek HTML + CSS data I HTTP pozadavek XML data
WWW server I WWW server
Aplika¢nilogika, zpracovani, databaze I Aplika¢ni logika, zpracovani, databaze

Serverova strana systému Serverova strana systému

Model béZzné internetové Model internetové aplikace

aplikace | vyuzivajici technologie AJAX
1

Obrazek 4: Rozdil mezi vyuzitim klasického modelu a AJAX modelu [autor]

Vysvétleni 1ze znazornit na piikladu. Vyvojar potiebuje vytvofit jednoduchy for-
mulaf s nékolika prvky a tlacitko, které vyvola akci, jez odesle formulafova data na
server. Pokud bude realizovat formulai pomoci béznych nastroja (tj. bez vyuziti AJA-
Xu) bude samotn¢ odesilani formulafe probihat takto. Po stisku tlacitka jsou data ode-
slana jako pozadavek na server. Server data zpracuje a pozadavek vyftidi, cela operace
skonci zaslanim kompletniho uzivatelského rozhrani véetné dat. VSechny kroky toho-

to procesu jsou vzajemné synchronizovany.
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Obrazek 5: Synchronni zpracovani pozadavku bez pouziti AJAXu [autor]

Pokud bude odeslani formulafe realizovano pomoci AJAXu, bude samotny proces
odeslani velmi podobny pfedchozimu feseni, avSak s tim rozdilem, ze samotné roz-
hrani formulafe mtze zGstat po dobu zpracovani pozadavku beze zmén. Po stisknuti
tlacitka, které slouzi k odeslani formulare na server, je vyvoldna funkce ¢i metoda
AJAXového jadra, ktera vygeneruje pozadavek a pomoci XMLHttpRequest jej odesle
na server. Server pozadavek zpracuje a vrati odpovéd’. AJAXové jadro, na zaklade
odpovédi ze serveru provede patiicné zmény uzivatelského rozhrani. Celé zpracovani
formuléte probéhlo v tomto ptipadé asynchronné. V tomto piipade je dokonce mozné,
po stisknuti tlacitka, vyslat na server pozadavkl nékolik a nasledné je zpracovat zcelaa
oddélené.

( Klient

aktivita
uzivatele / / A

A\

Rozhrani
prohlizece -

zpracovani \ v
na strané klienta

A\

. AJAX vrstva

BT e
e e e e e

Server l v
zpracovani zpracovani zpracovani
pozadavku pozadavku pozadavku

Obrazek 6: Asynchronni zpracovani pozadavku s pouZitim AJAXu [autor]
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UzZivatelska
privétivost

Nasazeni

Dostupnost

Technologie

Délka
spusténi

Klient-server
zpracovani

Nezavislost
na platformé

Podpora pro
VYVOoj

Klient-server interakce,
pfi pozadavku na server
neni nutné obnovit celou
stranku, okamzita reakce
pfi validaci vstupnich poli
formulara

Nasazeni je velmi
jednoduché, neni potreba
Zadna instalace na
klientské stanici

Siroce dostupné,

neni potfeba jakékoli
doinstalace modull na
klientskou stanici.

Efektivni propojeni
technologii (HTML, IS,
CSS)

Vzhledem k vyuziti vice
technologii je spusténi
pomalejsi nezli u HTML,
avsak stale relativné
rychlé

Vyuziti asynchronniho
volani, mozna redukce
poctu volani serveru.
MozZnost lazy-loadingu.

Zcela platformé nezavislé

Velmi jednoduse
naucitelné. Velké
mnoZzstvi nastroj

Mozné problémy

pfi pouzitelnosti,
interakéni model
aplikace neodpovida
mentalnimu modelu
uzivatele, riziko pfi
pouziti ovladacich
prvku prohlizece ve
spojeni s AJAXem.

Vykonavani JavaScriptu
muze byt uZivatelem
explicitné zakazano

MozZné problémy pfi
rozdilné implementaci v
prohlizecich

PFi masivnim vyuziti
JavaScriptu hrozi
navyseni datového
objemu

Neni mozné
permanentni propojeni,
pouze simulace pull

Mozné problémy pfi
rozdilné implementaci v
prohlizecich

Na vyvojare jsou
kladeny vyssi naroky,
vzhledem k hrozici
rozdilné implementaci
JavaScriptu
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Oddéleni vzhledu od SlozZita implementace Mozno
e pienay obsahu diky vyuZiti CSS, »,Bohatych vlastnosti“ vyuzit
e GO jednoducha podpora pro  jako je napf. Drag&Drop  nastrojl jako

rozhrani [P je Dojo ¢€i
jQuery
Vzhledem k vyuziti
asynchronni
Naklady komunikace jsou na

vyvojare kladeny
daleko vyssi naroky

Velmi dobré propojeni
NG s internetovym
ESGIREEN prohlizecem, Sirokd
dostupnost

S masivnim rozvojem HTMLS5 je budouci vyuzZiti technologie
Ee[elV[aleia AJAX zajisténé, zejména jako komunikacni vrstvy v ramci rliznych
JavaScript framework( (Angular, jQuery, Dojo, GoogleGears).

Tabulka 5: Hodnoceni technologie AJAX [autor][19]

5.1.4 HTML5

Prestoze jazyk HTMLS vychazi z jazyka HTML, je mu vzhledem k jeho vyznamu
vénovano vlastni zhodnoceni. Je to dano tim, ze je na HTMLS5 nahlizeno jako na bu-
doucnost RIA a oproti pfedchozimu HTML nabizi nové moznosti, které jsou zaméieny
pravé pro oblast tvorby RIA. HTMLS nevychazi pouze z jazyka HTML, ale spise se
pod timto oznacenim kombinuje vice technologii. Jedna se predev§im o HTML, Ja-
vaScript, AJAX a CSS3. Tato kombinace je dana faktem, ze HTMLS jako takové stale
nenabizi zadné moznosti dynamického obsahu a stejné jako u HTML/DHTML je jeho
dynamicnost zajistovana pomoci jazyka JavaScript. Je dobré poznamenat, ze HTMLS
je prozatim ve fazi rozvoje a nejedna se o ustanoveny standard. S ptihlédnutim ke vS§em

platformam lze fici, ze se HTMLS5 pravdépodobné stane budoucnosti RIA.

49



Technologie

UZivatelska
privétivost

Nasazeni

Dostupnost

Technologie

Délka
spusténi

Klient-server
zpracovani

Nezavislost
na platformeé

Podpora pro
VYVOj

Diky vyuziti technologie
AJAX a JavaScriptu je
dostupny Drag&Drop
(pouze v ramci aplikace)
a dynamické nahravani
obsahu

Nasazeni je velmi
jednoduché, neni
potfeba Zadnad instalace
na klientské stanici

Siroce dostupné,

neni potfeba jakékoli
doinstalace modulli na
klientskou stanici.

Efektivni propojeni
technologii (HTML, JS,
CSS3)

Vzhledem k vyuZiti vice
technologii je spusténi
pomalejsi nezli u HTML,
avsak stale relativné
rychlé.

Vyuziti asynchronniho
volani, redukce poctu
volani serveru. Moznost
lazy-loadingu.

Zcela platformé
nezavislé

Velmi jednoduse
naucitelné. Velké
mnozstvi nastroju

Mozné problémy pfi
pouzitelnosti, interakéni
model aplikace
neodpovidd mentdlnimu
modelu uZivatele, riziko
pfi pouZiti ovladacich
prvkd prohlizece ve
spojeni s AJAXem.

Vykonavani JavaScriptu
mUze byt uzivatelem
explicitné zakazano

MoZné problémy pfi
rozdilné implementaci
v prohlizecich,
nedokonceny standard
HTML5

PFi masivnim vyuziti
JavaScriptu hrozi
navyseni datového
objemu

Neni mozné
permanentni propojeni,
pouze simulace pull

MozZné problémy pfi
rozdilné implementaci v
prohlizecich

Na vyvojare jsou
kladeny vyssi naroky,
vzhledem k hrozici
rozdilné implementaci
JavaScriptu
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Oddéleni vzhledu od Slozita implementace Mozno
ey obsahu diky vyuZiti »,Bohatychvlastnosti“ vyuzit
e G CSS3, jednoduchd jako je napt. drag&drop  nastrojl jako
LAIEWEN o dpora pro témata je Dojo ¢i
jQuery

Vzhledem k vyuziti
asynchronni komunikace
jsou na vyvojare kladeny
daleko vyssi naroky

Naklady

Velmi dobré propojeni
e i s internetovym
VERGIHN prohlizedem, Siroka
dostupnost

Vzhledem k masivnimu vyuZiti v soucasné dobé lze tvrdit, Ze je
budoucnost HTMLS5 zajisténa. Na ustanoveni standardu HTML5 se
CIGIlei8 stale pracuje a vzhledem k tomu, Ze se na procesu standardizace
podileji firmy zvuénych jmen (IBM, Oracle, Microsoft, Adobe), Ize
ocekavat, ze se bude HTMLS5 i nadale rozvijet.

Tabulka 6: Hodnoceni technologie HTML5 [autor][19]

5.1.5 Flash Platform

Adobe Flash je béhové prostiedi jez poskytuje uzivatelim vysokou miru interaktivi-
ty, ptivétivosti a komfortu pro praci. Podporuje integraci riznych druht medii a nabizi
moznosti dynamického a rychle reagujiciho (responsivniho) obsahu. Na strané klienta
vyuziva Flash Platform b&hového prostiedi zvaného Flash Player, ktery je ve vét§iné
piipadi instalovén do internetového prohlizece jakoZto zasuvny modul. S aplikacemi
psanymi pro Flash Plaform se Ize setkat i mimo prostfedi internetového prohlizece,
s vyuzitim technologie Adobe AIR je mozZné tyto aplikace spoustét jako bézné deskto-
pové programy. Flash Platform pouZiva programovaci jazyk zvany Action Script3 jez

je, podobné jako jazyk JavaScript, zaloZen na standardu ECMAScript.

Na strané serveru lze vyuzit nékolik moznych zpisobt, na zékladé kterych Flash
aplikace komunikuji. Nejsnadnéj$im z moznosti je jednoduché stazeni datového sou-
boru ze serveru a jeho zpracovani na stran¢ klienta. V tomto ptipadé vSak nelze hovo-
fit o piili§ velké interakci a tento pfistup je spiSe vhodny pro malé aplikace bez vétsi
interakce, reklamni bannery ¢i aplikace bez stalého pfistupu k siti. Pravdou je, Ze tento
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zpusob komunikace byl zprvu pro Flash zcela dostacujici a az s ndstupem stale Castej-
Stho vyuzivani této platformy pro vyvoj RIA, byly poskytnuty néstroje a technologie,

které umoznily lepsi vyuziti a propojeni aplikace se serverem.

Jednim z takovychto nastroju, ktery vznikl diky silicimu tlaku vyvojart je Apache
Flex (dfive Adobe Flex). Jde o framework, ktery vyvojarim poskytuje podporu pro
interakci se serverovymi feSenimi zalozenymi na protokolu HTTP (HyperText Transfer
Protocol) a to pomoci riznych protokold, jako AMF, (Action Message Format), RTMP
(Real Time Messaging Protocol), SOAP (Simple Object Access Protocol), REST
(Representational State Transfer) ¢i XML (eXtended Markup Language). Samotné
serverové feseni miize byt postaveno na témeét libovolném programovacim jazyku,
jedinym pozadavkem je jeho podpora pro vySe uvedené komunikacni protokoly.
Poptipadé je mozné vyuzit jiz hotovych serverovych feSeni, jako jsou Adobe
BlazeDS, Adobe LiveCycle, které navic nabizeji podporu pro prenos videa v realném
Case, spravu transakci, zasilani zprav a integrované feseni zabezpeceni aplikace.
Architektura frameworku Adobe Flex nabizi moznosti komponentové orientovaného
vyvoje aplikaci. Adobe Flex dale nabizi moZnost tvorby grafického rozhrani pomoci
jazyka MXML (Magic eXtensible Markup Language), které je zaloZzené na jazyce
XML.

Aplikace psané s vyuzitim Adobe Flex jsou primarné urceny pro béh v bézném
internetovém prohlizeci, na kterém je nainstalovan zdsuvny modul Adobe Flash. Toto
tvrzeni vSak naruSuje technologie Adobe AIR (Adobe Integrated Runtime), pomoci
které je mozné pienést tyto aplikace do prostiedi opera¢niho systému. Diky Adobe
AIR se aplikace chovaji jako béZzné desktopové aplikace. Nutno poznamenat, Ze
Adobe AIR neposkytuje behové prostiedi pouze pro aplikace vytvorené v Adobe Flash
a Apache Flex, avSak poskytuje podporu i pro aplikace psané v jazyce HTML. Adobe
AIR nabizi aplikacim vySS§i miru integrace s operacnim systémem uZivatele, k dispozici
je podpora drag&drop, komunikace s ostatnimi aplikacemi, pfistup k systémové
schrance (Clipboard) a vylepsena tiroveit upozornéni na udalosti.

Velmi zajimavou alternativou k Adobe Flex je OpenSource nastroj OpenLaszlo.
Tento framework vyuziva pro popis aplikaci jazyk zvany LZX, vychéazejici z XML. Pro
zéapis chovani klientské aplikace se pouziva jazyk JavaScript. Vyhodou OpenLaszlo je
moznost vysledné kompilace aplikace jak pro zasuvny modul Adobe Flash tak i jako
pouhé HTML/JavaScript aplikace [12].
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Flash Player poskytuje

vys$Si miru uZivatelského
komfortu. Adobe AIR nabizi,
oproti aplikacim bézicim v
internetovém prohlizeci, vysi
miru integrace s uzivatelskym
systémem.

Uzivatelska
privétivost

Velmi snadné nasazeni na
\EEEVENIEN  server, existence jiz hotovych
serverovych reseni

Velmi dobrd dostupnost,
zejména diky velkému
rozsifeni v internetovych
prohlizecich (az 97%)

Dostupnost

Aplikace je tvorena pomoci Omezené moznosti
el EN jedné technologie. interakce s ostatnimi
technologiemi

Relativné rychlé spusténi; Rychlost
moznost postupného spusténi
Délka donahravani za béhu aplikace je
SSPHENEN  aplikace; moduldrni feseni zavisla na
velikosti
aplikace

Vysoka redukce zatizeni
serveru, aplikace prendseni
pouze potfebnd data,
nedochazi k redundantnim
prenosim dat

Klient-server
zpracovani

Béhové prostredi Adobe
Flash je dostupné na vétsiné
operacnich systémi

Nezavislost
na platformé

Vysokd podpora vyvojovych
nastroju (Adobe Flash, Adobe
Flash Builder, IntelilDEA)

Podpora pro
VYVOj
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Vysoké moznosti stylovani Diky vysokym
glgr’:;i]?lzgﬁi) aplikace, podpora animaci; moZnostem Uprav
rozhrani standardizovand podpora vzhledu hrozi riziko
témat zmateni uZivatele
Zakladni nastroje potfebné Nastroje pro vyvoj
pro tvorbu aplikaci jsou k poskytované firmou
. dispozici zdarma, Adobe Flex  Adobe patfi do drazsi
Naklady ) .
je OpenSource framework kategorie softwaru,

zejména serverova
reseni

Unikatni Skvéla podpora pro audio
VESN Ml video

Vyuziti této technologie na poli RIA v soucasné dobé lehce klesa a
to zejména diky nastupu HTML5. V rozmezi nasledujicich 5 az 7 let
Ize oznacit budoucnost této technologie za dobrou, avSak postupny
okdlon od této technologie smérem k HTML5 se zdd nevyhnutelny.

Budoucnost

Tabulka 7: Hodnoceni technologie Flash Platform [autor][19]

5.1.6 Microsoft Silverlight

Ptestoze je platforma Microsoft Silverlight na Gstupu, je vhodné ji pro jeji ticast na
rozvoji RIA zminit. Hlavni platformou firmy Microsoft pro vyvoj softwaru (vcetné
RIA) je framework .NET. Microsoft Silverlight je soucasti tohoto frameworku. Stejné
tak jako Adobe Flash vyuziva Microsoft Silverlight pro sviij béh proprietalniho pro-
hlizeCového modulu. Programovaci jazyk neni omezen pouze na jeden dany typ, ale
jak je u .NET frameworku zvykem, 1ze zvolit jeden z podporovanych, tj. Visual Basic,
NET, C#, Python ¢i Ruby. Grafické rozhrani je definovano pomoci jazyka XAML
ktery, stejné jako jazyk MXML, vychazi z jazyka XML.

Silverlight je oproti Adobe Flash vyhradné prohlizecovy modul, pfenos dané apli-
kace na desktopovy systém je mozny pouze v ramci kompilace. Takto zkompilovana
aplikace je vSak spustitelna pouze na systémech firmy Microsoft. Na obranu platformy
Silverlight 1ze zminit, Ze jejim cilem nebyla moZznost transformace aplikace na klasic-
kou desktopovou aplikaci, jako je tomu u Adobe AIR. O to zajimavéjsi vSak muze byt
fakt, Zze ptivod Microsoft Silverlight ma ptivod v desktopové orientovaném framewor-
ku .NET.
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I T T T

UZivatelska
privétivost

Nasazeni

Dostupnost

Technologie

Délka
spusténi

Klient-server
zpracovani

Je poskytovana vyssi
mira uzivatelského
komfortu nez u HTML/
AJAX aplikaci; shodné s
Adobe Flash

Velmi snadné nasazeni
na server, existence jiz
hotovych serverovych

reSeni

Velmi dobra
dostupnost

Logiku a chovani
aplikace Ize definovat
ve vice programovacich
jazycich

Relativné rychlé
spusténi, moznost
postupného
donahravani za béhu
aplikace, modularni
reSeni

Vysoka redukce
zatiZzeni serveru,
aplikace prendaseni
pouze potrebnd
data, nedochazi

k redundantnim
prenoslim dat

Nizsi rozSifeni mezi
internetovymi
prohlizeci

Nizsi rozsifeni mezi
interentovymi
prohlizeci

Omezené moznosti

interakce s ostatnimi

technologiemi

XAML je i po
kompilaci
aplikace stale
citelny, neni
prevadén do
bindrni podoby
jako je tomu u
Adobe Flash a
Java FX

Na operacnich
systémech firmy
Microsoft byva
preinstalovdn

Rychlost
spusténi aplikace
je zavisla na
velikosti aplikace
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I T T T

Omezena
dostupnost,
Nezavislost primarné dostupné
na platforme na operacnich

systémech firmy
Microsoft a Apple

Vysoka podpora Mensi dostupnost
SOl [eleRe el VYyvojovych nastrojd, nastrojd zdarma
Vyvoj vybér z nékolika

programovacich jazyku

Vysoké moznosti
Bohatost stylovani aplikace,

Sen Y podpora animaci;
rozhrani standardizovana

podpora témat

Zakladni nastroje Nastroje pro vyvoj je
otrebné pro tvorbu nutné zakoupit
Néklady (RO g
aplikaci jsou k dispozici
zdarma

Skvéla podpora

pro audio video,
hardwarova akcelerace
pomoci rozhrani
Direct3D

Budoucnost této technologie je velmi mal3, zejména z diivodu
Budoucnost . o, .
ukonceni dalsiho vyvoje.

Tabulka 8: Hodnoceni technologie Microsoft Silverlight [autor][19]

Unikatni
vlastnosti
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5.1.7 Java Platform

Java je technologii, jejiz jméno je spojeno s programovacim jazykem Java a beho-
vym prostfedim Java, presnéji oznacovaného jako Java Runtime Environment (JRE)
¢i Java Development Kit (JDK). Vyuziti technologie Java je pro tvorbu RIA mozné
n¢kolika zplsoby:

e Java klient (Java Rich Client) — jde o klasickou desktopovou aplikaci avSak
s tim rozdilem, Ze na stran¢ klienta je obsluhovana pouze prezentaéni a apli-
kacni vrstva, veskeré zpracovani a perzistence je provadéna v rdmci severu.

e Java Web Start — aplikace tohoto typu ze spustit pfimo z opera¢niho systé-
mu ¢i internetového prohlizece. Veskeré datové soubory jsou uchovavany na
serveru, odkud jsou v piipad¢ spusténi aplikace stazeny. Tento pfistup po-
skytuje jednodussi spravu aplikace, protoze klient vzdy obdrzi posledni verzi
aplikace.

e JavaFX — jde o nejnovéjsi z technologii pattici do skupiny Java. Jedna se

o zjednoduseny jazyk Java, ktery byl vyvinut pro potfeby RIA.

Ve e Podpora jak desktopovych  DelSi startovaci asy
ISR tak prohlizeCovych feseni

Velmi snadné nasazeni na
\EEEVENIEN  server, potifebna data jsou
stahovana ze serveru

Velmi dobrd dostupnost,
JRE/IDK je béiné
nainstalovdno na osobnim
pocitaci

Dostupnost

Vyuziti pouze jednoho
programovaciho jazyku,
UL pTel6F4EN  jedno béhové prostiedi
pro vSechny operacni
systémy
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Moznost spousténi aplikaci  DelSi startovaci

z osobniho pocitace Casy, nékteré
Délka aplikace vyzaduiji
spusténi pred samotnym

spusténim stazeni
programovych ¢asti

Moznost vyuziti aplikace Vyssi naroky
i bez pfistupu k siti. béhového
Asynchronni volani. prostredi
Klient-server JRE/JDK na
Zpracovani klientskou
stanici,

zejména ve
smyslu vykonu

Nezdvislost na platformé
je velmi dobra, béhové
prostiedi je dostupné na
vSech hlavnich operacnich
systémech

Nezavislost
na platformé

Velmi silna zakladna
vyvojaru, velké mnozstvi
nastrojli pro vyvoj

Podpora pro
VYVOj

MozZnost vyuZiti
komponent, které jsou
schopné prevzit vzhled z
prvkl operacniho systému

Bohatost
grafického
rozhrani

Veskeré nastroje, které

jsou potrebné pro vyvoj
a spusténi aplikaci jsou

zdarma

Naklady

Vyuziti technologie Java jakoZto ndstroje pro tvorbu klientského
rozhrani RIA neni pfilis rozsifené, kritizované jsou predevsim
Esfellfelleli startovaci Casy téchto aplikaci. Technologie Java se vSak velmi hojné
pouziva pro stranu serveru, kde poskytuje velmi robustni feseni pro
RIA.

Tabulka 9: Hodnoceni technologie Java Platform [autor][19]
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5.2 Analyza trhu

Velmi dtlezitym aspektem, pii vybéru vhodné RIA platformy, je pohled na ekono-
mickou stranku véci. Pro zhodnoceni uspeésnosti technologii, a tim 1 jejich zastoupeni
na trhu, lze vyuzit ukazatel poptavky firem na zaplnéni pozic vyvojait danych tech-
nologii. Zhodnoceni bude provedeno na trhu Spojenych statu, ktery je v tomto sméru

nejvyznamnéjSim.

Analyza zastoupeni technologii na trhu bude provedena na zéklad¢ dat dostupnych
z portalu Indeed.com zaméfenym na vyhledavani pracovnich mist. Hodnota zastoupe-
ni dané technologie je vzdy zanesena na soufadnici ,,y*“; zména v Case je zanesena na
ose ,,x*“. Sbér dat byl proveden ke dni 24. Bfezna 2013.

V prvnim piipadée (Obrazek 7) jsou porovnavany hlavni platformy pro tvorbu RIA
s omezenim na vyuziti zasuvnych prohlizeCovych modult. Na grafu je patrnd domi-
nance Adobe Flex tésn¢ nasledovand Microsoft Silverlight. Lze si vSak velmi dobte
vSimnout klesajici tendence u obou technologii, jez byla mimo jiné zptisobena rapid-
nim nastupem HTMLS.

Job Trends from Indeed.com
~=Flex == HTML — Java =— Silverlight

M""‘H—-a-\-________ — o e _-"\.._-.‘/\

Jan ‘06 lan'07 Jan '08 Jan'08 Jan'id Jan'1l Jan'l2 Jan'i:

FPercentage of Matching Job Postings

Obrdazek 7: Trend technologii vyuzivajicich zasuvného prohlizecového modulu [indeed.com]

Dalsi graf (Obrazek 8) je doplnén o ptitomnost HTMLS5 a jeho nastup od poc¢atku
roku 2010, kdy bylo HTMLS5 ptedstaveno a uvolnéno k pouziti, je velmi dominantni.
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Job Trends from Indeed.com
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Obrazek 8: Trend technologii pro tvorbu RIA [indeed.com]

Nasledujici graf (Obrazek 9) byl doplnén o pfitomnost jazyka JavaScript. Lze
si v§imnout zjevné dominance nad vSemi technologiemi a i pies soustavnou rostouci
tendenci je patrny rapidni vzrist na pocatku roku 2010, ktery souvisi s pfichodem
HTMLS. Nutno podotknout, Ze soucasnd dominance jazyka JavaScript je dana faktem,
ze v posledni dobé dochéazi k masivnimu vyuziti tohoto jazyka i mimo prostiedi klienta
(resp. prohliZece) a je mozné se s nim setkat v podob¢ skriptovaciho jazyka na strané

Serveru.

Job Trends from Indeed.com
— Adobe Flex =— JavaFx — Microsoft Silverlight == HTMLS =— Javascript

FPercentage of Matching Job Fostings

Jan'06  Jan'07 Jan'08  Jan'09  Jan'i0 Jan 11 Jan'12 Jan'1:

Obrazek 9: Trend zdkladnich technologii pro tvorbu RIA doplnény o JavaScript [indeed.com]

60



Technologie

Posledni graf (Obrazek 10) nabizi pohled na zhodnoceni vSech platforem
pouzivanych pro tvorbu RIA. Platforma vyuzivajici technologie HTML ¢i HTMLS5
je zastoupena pod oznacenim AJAX. Tento piistup byl zvolen z toho divodu,
ze technologie AJAX je v pfipadé¢ RIA vyuzivana téméf vzdy a dale Ze pfi pouZiti
samotného klicového slova HTML ¢i HTMLS5 by doslo k znaénému zkresleni grafu,
protoze tyto jazyky se vyuzivaji i k tvorbé béznych internetovych stranek. Pti pohledu
na vyvoj lze konstatovat, ze stile dominuje technologie JavaScript, nasledovana
technologii Adobe Flash a Microsoft Silverlight. Java dominuje celému grafu, avSak
tato dominance je zptisobena diky jejimu vyuziti i na poli desktopovych aplikaci a
proto je jeji vyznam v tomto grafu lehce nadhodnocen.

Job Trends from Indeed.com
— Flash = Java — Silverlight = AJ&X

Percentage of Matching Job Postings

lan 06 lan 07 lan 08 lan 09 Jan'ld lan’11 lan’'l2 Jan’l.

Obrazek 10: Trend technologii pro tvorbu RIA s Ucasti technologie AJAX [indeed.com]
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5.3 Zhodnoceni

Na zaklad¢ vyse uvedenych skutecnosti bude provedeno celkové bodové zhodnoce-
ni jednotlivych technologii. Pro ptehlednost bude platforma HTML/HTMLS hodnoce-
na jako celek pod oznacenim HTML/AJAX.

Bodové hodnoceni jednotlivych kritérii bude provedeno na stupnici 1 az 5, kdy 1
znamena nizkou podporu ¢i zastoupeni. Za predpokladu, ze u dané technologie nelze

dané kritérium hodnotit, bude toto kritérium ohodnoceno hodnotou 0.

3 4 3 4

Diky vyuziti technologie AJAX je uZivatelska privétivost aplikaci
postavenych na HTML o mnoho lepsi, ale stdle trpi paradigmem
internetového prohliZzece. Silverlight, shodné jako Flash, poskytuje
velmi vysokou miru uZivatelské privétivosti, avsak neni pfilis
rozsiten. Java a Flash je mozné vyuZit pro aplikace bézici jak v
internetovém prohliZedi, tak v ramci operacniho systému.

4 4 4 3

Uzivatelska
privétivost

Vsechny technologie nabizeji moZnost centralizovaného nasazeni
aplikace, které je mnohdy reSeno pouhym nahranim aplikacnich
souborl na server. Vyhodou technologie HTML/AJAX je jeji
integrace v rdmci internetového prohlizece. Ostatni technologie je
nutné do operacniho systému uZivatele doinstalovat.

5 4 1 4

Nasazeni

HTML/AJAX je integrovan do internetového prohlizece a jeho
PRI dostupnost je vynikajici. Flash je dostupny v 97% procentech
prohlizec(. Navic byva ve vétsiné pripadu jiz predinstalovan, stejné
tak jako je tomu v pripadé technologie Java a Silverlight.

1 3 4 4

HTML/AJAX trpi riznou implementaci standardu napfic
internetovymi prohlizeci a interakce s jinymi technologiemi je
LECUNEIGETER velmi nizka. Flash, Silverlight a Java vyuZivaji jednotného b&hového
prostiedi, které zajistuje stejné chovani ve vsech internetovych
prohlizecich. V ptipadé technologie Silverlight, Ize navic zvolit
programovaci jazyk, ve kterém bude logika aplikace popisovana.
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Délka
spusténi

Klient-server
zpracovani

Nezavislost
na platformeé

Podpora pro
VYVOj

5 5 4 2

Technologie HTML/AJAX v hodnoceni tohoto kritéria tézi ze
skutec€nosti, Ze jsou pevné integrovany do prostredi internetového
prohlizece a spusténi aplikace je tak témér okamzité. Spoustéci
doba u technologie Flash a Silverlight je relativné dobra, avsak
zavisi na velikosti aplikace a zpUsobu jeji prvotni inicializace.

Java nabizi spusténi aplikaci jak z prosttedi prohlizece tak i
desktopového systému, avSak startovaci ¢asy jsou dlouhé.

3 5 3 5

V pripadé technologie HTML/AJAX je diky vyuZiti asynchronni
komunikace mozné vyuzit efektivnéjsi komunikace klienta se
serverem, zatim chybi podpora soket(, které je nahrazovana
,poolingem*. Flash i Silverlight poskytuji vestavénou podporu pro
pfimou komunikaci se serverem, je mozné vyuzit soket(i a tim i
opacného zplsobu komunikace.

4 4 2 5

HTML/AJAX je diky standardizaci jazyka HTML zcela nezavisly na
cilové platformé. Flash a Java jsou dostupné na nejpouzivanéjsich
operacnich systémech. Silverlight je podporovany na operacnim
systému firmy Microsoft a Apple.

3 4 3 4

HTML/AJAX se tési velmi dobré podpore vyvojaru, k dispozici je
velmi mnoho néstroj(, které jsou poskytovany zdarma. Je zde viak
riziko rozdilné funkéni implementace, zejména v pripadé jazyka
HTMLS5 ¢&i JavaScript mezi internetovymi prohlizeci. Flash a Java
nabizeji poetnou mnoZinu vyvojovych ndstroju, mezi kterymi lze
nalézt i nastroje poskytované zdarma. Adobe Flex je navic uvolnén
pod licenci OpenSource. Silverlight nabizi vyuziti programovaciho
prostredi Visual Studio, to je vSak poskytovano zdarma pouze v
zakladni verzi.
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3 5 4 4

HTML/AJAX poskytuje moznost oddéleni aplikaéni logiky a definice
vzhledu pomoci CSS/CSS3 avsak oproti ostatnim technologiim

Bohatost dosahui Ké mi lovani. Flash a Silverligh t&3i »
grafického nedosahuje vysoké miry stylovani. Flash a Silverligh tézi z vysokeé
rozhrani miry moznosti stylovani, interakce a animaci grafického rozhrani
aplikace. Java poskytuje taktéZ velmi dobré moznosti stylovani,
navic nabizi velmi dobrou interakci i s rozhranim desktopové
stanice.

3 2 2 3

Rozdilné implementace HTML/AJAX, mezi internetovymi prohlizedi,
mohou zpUsobovat navyseni ceny pfi vyvoji aplikace. BEhova
Naklady prostiedi pro Flash, Silverligh a Java jsou dostupna zdarma, zakladni
nastroje jsou ve vétsiné pripadd poskytovany taktéz zdarma. Pri
vyuziti jiz hotovych feseni u technologii Flash a Silverlight jsou
finanéni naroky velmi vysoké.

5 3 1 3

Budoucnost HTML/AJAX je velmi dobrd a diky nastupu HTMLS5 Ize
ocekavat, Ze se na poli RIA stane primarni platformou pro tvorbu
LIRS t&chto aplikaci. Budoucnost technologie Java a Flash je velmi dobra,
oproti HTML5 maji tyto technologie stale co nabidnout, avSak rozdil
mezi nimi se velmi rychle zmensuje. Budoucnost Silverlight jako
platformy pro RIA je velmi mala.

I T T N AT

Tabulka 10: Vzdjemné hodnoceni platforem pro tvorbu RIA [autor][19]

Porovnani vSech technologii navzajem poskytuje piehled o rozdilnosti danych hod-
noticich kriterii u danych technologii. Je dobré poznamenat, ze vySe uvedena hodnotici
kriteria nemaji stejnou vahu vzhledem k diileZitosti, naopak, jejich dilezZitost je velmi
rozdilné a tim 1 vyznamnost ptfidélenych bodl neni stejna. Obodovani téchto kriterii
je navic siln€ individualni zalezitosti. I pies tyto vytky lze z celkového hodnoceni vy-
pozorovat jistou tendenci vyvoje RIA. Ackoli z celkového souctu boda vychazi tech-
nologie Adobe Flash jako nejlepsi, je nutné si v§Simnout velmi nizkého rozdilu mezi
technologiemi AJAX/HTML a Java. Zejména technologie HTML/AJAX v poslednich
letech stoupa na popularité, coz lze ptisuzovat prechodu na HTMLS5. Naopak rapidni
sniZzeni popularity Adobe Flash je krom nesporného nastupu HTMLS5 zplisobeno také
velmi $patné provedenou marketingovou strategii a PR, jez od této platformy odlakalo

mnoho vyvojait a firem.
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6 Prakticka cast — Adobe Flash

6.1 Popis a zadani resené aplikace

V ramci diplomové prace bude feSe navrh architektury a provedeni aplikace, jez

bude mit za ukol spravu a kompletni zpracovani zivotniho cyklu diplomovych ¢i ba-

kalatskych praci na vysoké Skole. Dalsim pozadavkem na aplikaci bude moznost spra-

vy a organizace komisi statnich zkousek a nasledna sprava vysledki s ndvaznosti na

organizaci promoci. Prostfednictvim aplikace bude probihat nahravani (odevzdavani)

digitalnich verzi absolventskych praci a jejich nasledné kontrola na obsahovou shodu

ve spolupraci s portdlem theses.cz.

Aplikace bude urcena pro studenty a zaméstnance univerzity, ¢imz upfesnuje svij

charakter uzaviené aplikace, tj. intranetové aplikace. Predpoklada se jeji rovnoméerné

zatizeni s moznym narustem pozadavkl v obdobi vybért témat praci a v obdobi jejich

odevzdavani.

Pozadovana funk¢nost aplikace:

systém prav na zakladé roli (napt. pedagog, editor, vedouci katedry, d€kan);
sprava jednotlivych témat praci, ze kterych je mozné vypisovat samotné di-
plomové a bakalaiské prace;

sprava vyberovych fizeni na jednotlivé témata formou soutéze/konkurzu, kdy
studenti na zakladé predlozenych materialt k uréitému pfedmétu dané téma
obdrzi ¢i nikoliv;

sprava samotnych zdznamii bakalafskych a diplomovych praci, evidence
zmén v téchto zaznamech;

moznost odevzdani digitalni verze prace do systému;

kontrola obsahové shody bakalafskych a diplomovych praci na portalu
theses.cz;

podpora pro tvorbu posudkovych formulafii na bakalatské a diplomové prace;
sprava oponentl bakalafskych a diplomovych praci;

systém na rozesilani zprav s pozadavkem na vyhotoveni oponentského po-
sudku;

tvorba a sprava statnicovych komisi;

tvorba a sprava promoc¢nich kolegii.
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6.2 Zdlivodnéni volby

Pro praktickou cast, ve které bude pfedstavena tvorba aplikace, byla zvolena
pro klientskou stranu technologie Adobe Flash s vyuzitim frameworku Apache Flex.
Pro serverovou stranu byla zvolena technologie Java s podporou Spring Framework+
BlazeDS.

Volba technologie klientské strany byla provedena na zakladé vyse uvedeného zhod-
noceni technologii, ze které Adobe Flash vyslo jako jedno z velmi dobrych feSeni pro
tvorbu RIA. Z hlediska pohledu uzivatele byla tato technologie zvolena diky boha-
tym moznostem navrhu a Gpravy uzivatelského rozhrani a také diky moznému zpiiso-
bu atraktivniho provedeni. Lze namitnout, Ze vzhledem k vysokému poctu uZzivateld
je volba technologie, vyzadujici zdsuvny modul prohliZzece Spatna. Vyicend namitka
je vécna a byla zvadZena, avSak vzhledem k vysokému zastoupeni Adobe Flash mezi
prohlizec¢i bylo mozné riziko zhodnoceno jako piijatelné. K tomuto vysledku ptispél
taktéz fakt, ze se jedna o aplikaci, jez je svou povahou spiSe intranetového typu, tj. neni
praci ¢i maji narok si téma prace vybrat. V ptipad¢, ze by tato aplikace byla uréena pro
Sirokou vetejnost, bylo by nutné velmi dobfe zhodnotit zminéné riziko, a to zejména na
zakladé cilovych skupin uzivatell, ktefi budou s aplikaci pracovat.

Z hlediska vyvoje aplikace byla technologie zvolena diky pln¢ objektovému pfistu-
pu jazyka ActionScript3, prototypovému a komponentovému piistupu tvorby aplikace
a dale na zaklad€ snadnosti ndvrhu grafického rozhrani s pomoci jazyka MXML. Objek-
tovost jazyka ActionScript 3 poskytuje vyvojaii velmi dobrou rozsifitelnost a moznosti
spravy aplikace. Prototypovy vyvoj je velmi vyhodny pro rapidni vyvoj aplikace, kdy
je mozné klientovi predstavit zjednoduseny prototyp aplikace, na kterém lze demon-
strovat pozadované funkcnosti. Prototypovy model je mozné rychle upravit a ptipadné
pfipominky zékaznika lze velmi rychle zapracovat a nasledné pfistoupit k samotnému
programovani aplikace. Komponentovy pfistup tvorby aplikace pfinasi vyhody ve znu-
vupouzitelnosti prvk aplikace.

Technologie Java, jez bude zajiStovat provoz aplikace na strané serveru, byla zvolena
na zaklad€ jeji robustnosti. Svou povahou spadéd aplikace pod takzvané Enterprise
Applications, které jsou soucésti celkového informac¢niho systému organizace. Od
podobnych aplikaci se ofekava vykonnost pii zpracovani pozadavki, rozsitfitelnost
o nové¢ vlastnosti ¢i moduly a robustnost, kterd zajiSt'uje odolnost proti chybam. Pravé
technologie Java EE byla pro pozadované vyuziti navrZzena. Stejné tak jako jazyk
ActionScript3, je jazyk Java plné€ objektovy. Ma velmi dobré moznosti Skalovatelnosti
vykonu a diky objektovosti poskytuje velmi dobrou rozsititelnost a odolnost proti
chybam.
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Jako aplika¢ni framework pro stranu serveru byl zvolen Spring Framework. Jedna
se o framework vyvijeny firmou VMware, znamou piedevsim z prostiedi virtualizaci
serverit a koncovych stanic. Spring Framework je v komunité vyvojait velmi
dobie hodnocenym aplikacnim frameworkem a lze fici, ze jde o ovéfeny etalon na
poli enterprise aplikaci. Vybran byl na zaklad¢ skutecnosti, Ze disponuje modulem,
poskytujicim néstroje pro ptimou komunikaci s aplikacemi postavenymi na zakladech
Flash Platform. Nutno poznamenat, Ze tento zasuvny modul vychdzi a pouziva
knihovny ze serverového feSeni firmy Adobe a to konkrétné z OpenSource varianty
komeréniho serveru, zvaného BlazeDS. Spring Framework je v podstaté souborem
knihoven, které 1ze pouzit samostatné, ¢i vyuzit jejich vzajemné integrace a vytvofit s

jejich pomoci velmi robustni aplikaéni framework.

Spojeni Apache Flex, na stran¢ klienta, a Javy, ve spojeni se Spring Framework
a zasuvnym modulem BlazeDS na stran€ serveru, umoziuje vyuziti ptimého pieno-
su objektll mezi jednotlivymi stranami, tj. neni nutné pozadavek jakkoli pfipravovat
pro pfenos a zaroven neni nutné jakoukoli odpovéd’ od serveru ¢i klienta pirevadét na
srozumitelnou formu. Protistrany totiz poskytuji komunikacni rozhrani, které tento
pievod zajisti a do samotného programového kodu aplikace je pfedan platny objekt.

Transfer objektli funguje oboustranné.

6.3 Architektura aplikace

Jak jiz bylo vySe uvedeno, aplikace bude rozdélena na dvé Casti; na stranu klienta
(client side) a stranu serveru (server side). Klient bude v tomto ptipad¢ plnit roli Ten-
kého klienta, tj. jeho zodpovédnosti bude pouze prezentace a vykresleni dat uzivateli.
Z povahy aplikace a uSetfeni zdroji miize v nékterych ptipadech dojit k ptfesunu jedno-
duché aplikac¢ni logiky na stranu klienta, avSak v piipad¢ kritickych pozadavkt budou
data na stran¢ serveru vzdy ovéfena. Je mozné namitnout, Ze navrzenym postupem do-
chazi k zbytecnému zdvojeni shodné aplikacni logiky. Namitka je opodstatnéna, a pro-
to bude zdvojeni vyuzito pouze v méné dulezitych ptipadech, jakym jsou naptiklad
piepocet znamek pro prezentaci vysledkl. Veskera aplikac¢ni logika bude obsluhovana
serverem. Je-li pouzito rozdéleni aplikaci, které bylo vyjmenovano v kapitole 4.4, pt-
jde o hybridni RIA, konkrétné typ (3), tj. prezentacni logika a jednodussi aplikacni

logika v ramci klientské strany a aplikacni logika a datova perzistence v ramci serveru.
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vvvvvv

vvvvvv

avSak vzhledem k povaze aplikace, jez je zapojena do celého aplikacniho ekosystému
univerzity, je o¢ekavana piiprava API (Application Protocol Interface), pomoci kterého
budou ostatni systémy univerzity ptistupovat k jejim zdrojim. Nékteré prvky navrho-
vaného rozhrani mohou vyuzivat sluzeb aplikacni logiky, ktera by vSak byla v tomto
piipadé€ dostupna pouze na klientské strané. Aby bylo mozné této aplikacni logiky vy-
uzit pro API, bylo by nutné pozadované procesy implementovat i na stran¢ serveru,
coz by vedlo k zdvojovani aplikacni logiky a narostly by i naroky na spravu systému,
protoze by bylo nutné udrzovat koéd aplikacni logiky na vice mistech, tj. jak na strané

klienta, tak na stran¢ serveru.

Dalsim faktorem, jez ptispél k vybéru zvoleného typu aplikace byl fakt, ze datiim,
které prichazeji od klienta na server nelze diivérovat. Prakticky feceno je nutné ptichozi
data ovéfit vzdy tam, kde nebyla zadédna na zpracovavajicim stroji, jelikoz jakakoliv
(bez)dratova komunikace miize byt zkompromitovana. To tedy znamena, ze centralni
server piichozi data zkontroluje a az nasledné ulozi. Logicky vySe uvedeného vyplyva,

7e navrzeny systém vyzaduje aplikacni logiku na strané serveru.

Neméné vyznamnou vyhodou pfesunu veskeré logiky na stranu serveru je moznost
vymeény klientské strany, a to bez zdsadnéjSiho dopadu na aplikaci jako takovou. Ta-
kovéa vymeéna by byla mozné pravé diky skutecnosti, Ze server vyuZziva klienta pouze
k prezentaci predloZenych dat. Vzhledem k tomu, zZe komunikace je provadéna pomoci
vzdalenych volani a ptredevS§im pomoci standardizovaného protokolu, je mozné vy-
tvotit jiného klienta, ktery tohoto aplika¢niho rozhrani vyuziva. Lze namitnout, ze jde
povétSinou o binarni protokol a jeho zpracovani by v obycejné HTMLS5/JavaScript
aplikaci bylo velmi obtizné. Je-li servisni vrstva aplikace navrzena dobfe, je mozné vy-
uzit objektovych principti jako je dédi€nost a polymorfismus a vytvofit v podstaté obal
soucasného rozhrani a poskytovat vysledky volani v jiné form¢, napt. XML, JSON, atp.

Na zaklad¢ pozadavku na kontrolu obsahové shody odevzdanych bakalarskych a di-
plomovych praci oproti portalu theses.cz a dale odesilani pozadavkl na oponentské po-
sudky odevzdanych praci, bude nutné zvolit vhodny model pro zpracovani téchto tloh.
Velmi dobrym a pouzitelnym modelem je zpiisob zpracovani pozadavka pomoci fronty
¢i seznamu uloh. Tento zplsob chrani aplikaci pfed neptiznivym scénafem v prapadé
vysoké zatéze a taktéz umoziuje vyssi miru kontroly a Skalovatelnosti pifi zpracovavani
pozadavku. Dale je mozné v ptipadé potieby piesunout zpracovavani tloh na zcela jiny
server a pii dobrém navrhu datové struktury lze uvazovat o moznosti vyuziti distribuo-

vaného zpracovani uloh.
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6.3.1 Rozdéleni na moduly

Z pozadavkl na aplikaci plyne, Ze se bude skladat z n€kolika modulti, avSak nez
bude provedeno jednotlivé rozdéleni, je dobré uvést modul aplikace, ktery nemusi
z pozadavki zcela plynout. Jedné se o modul, ktery bude nazvan ,,Jadro* (Core). Jed-
na se v podstat¢ o zdkladni stavebni kdmen aplikace, jehoz odpovédnosti bude po-
skytovat sluzby tykajici se zakladnich Zivotnich cykld a procesii, napt. autentifikace
a autorizace uzivatele, kontrola opravnéni pti pristupu k objektiim aplikace, sprava
databazového pfipojeni, sprava datového tlozisté a zejména bude zajistovat prostiedi
pro nahravani dalSich modulti. Tento modul bude zastoupen jak na strané serveru tak

na strané klienta.

Rozd¢leni aplikace na moduly:

Informace || Promoce ” Statnice || Oponentnf fizeni | Prace || Harmonogram

Jadro aplikace

Obrazek 11: Rozdéleni aplikace na moduly [autor]

6.3.2 Technologické postupy

Pti tvorbé aplikace budou pouzity postupy a principy, jez maji za tkol zajistit vyso-
kou kvalitu aplikace, konzistenci programového kodu, snadnou udrzitelnost a integro-

vatelnost s ostatnimi systémy.

Jednim z postuplt vyvoje softwaru je princip DRY (Don’t Repeat Yourself),
ktery je zamétfen na snizovani duplicitnich informaci v kédu aplikace. Andy Hunt
a Dave Thomas definuji DRY princip nasledovné: ,,Kazda znalost ¢i pouha cast znalosti
musi mit v ramci systéemu jednotné, jednoznacné a autoritativni zastoupeni‘‘ [42]. Pii
navrhu a vyvoji aplikace je tedy nutné dbat na kvalitu kodu, zbytecné neopakovat
kontextoveé shodné bloky kodu a hlavné mit na mysli, ze jakékoli zdvojeni informace
klade zvySené naroky na naslednou tdrzbu a rozvoj aplikace. Pravidlo lze aplikovat
nejen na kod aplikace, ale také na databazové schéma, testy ale také na dokumentaci k
aplikaci. Pti dikladné dodrzovaném DRY principu lze upravit jeden element aplikace
bez nutnosti Upravy elementli navazujicich. Je nutné dodat, ze ne vzdy je mozné toto
pravidlo dodrzet, avSak jeho zamérné porusovani vede ke snizeni Citelnosti kodu,

spravovatelnosti aplikace a taktéz se zvysuje riziko chyby v aplikaci.
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Dalsim z postupti vyvoje aplikaci je KISS (Keep It Simple and Straithforward),
jehoz filosofii je zachovani jednoduchosti feSenych tloh ¢i problémti. Lze jej definovat
nasledovné: ,,Navrh reseni by mél byt tak jednoduchy, jak je mozné, avsak ne jedno-
dussi*. Cilem pravidla je upozornit na skutecnost, ze lidsky mozek ma mnohdy sklo-
ny k umélému zeslozit'ovani problému a pfitom feSeni mnohdy tkvi v jednoduchosti,
a to zejména v rozdéleni feSené¢ho problému na malé ¢asti, které jsou funkéné jednodu-
ché a Ize je fesit samostatné. Princip pravidla vyslovil Kelly Johnson, jez byl hlavnim
leteckym konstruktérem ve firm& Lockheed Skunk Works, v souvislosti s pozadav-
kem, ze navrh konstrukce letadla musi byt maximalné¢ jednoduchy, aby jej bylo mozné
opravit bézné dostupnymi nastroji, a to i v piipade boje. Citované tvrzeni lze velmi
dobte prevést do prostiedi softwarového vyvoje, kdy je ptilis slozity kod velmi obtizné
¢itelny, udrzovatelny. Dale je vhodné myslet na Zivotnost aplikace a na skute¢nost, ze
aplika¢ni koéd bude upravovan i jinymi vyvojafi, ktefi mohou byt ¢asove, financéné ¢i
intelektudln€ limitovani. Naopak aplikacni kod, ktery je rozdélen do jednoduchych,
samostatnych a samostatné fungujicich logickych celki je velmi pfehledny a dobie

udrzovatelny.

Pti vyvoji aplikace bude pouzito komponentové orientovaného navrhu aplikace
(Component Oriented Design). V tomto ptipad¢ se spiSe nez o princip jednd o na-
vrhovy vzor, ktery poukazuje na maximalni znovupouzitelnost komponent aplikace.
Komponentou miize byt naptiklad knihovna, webova sluzba, prvek grafického rozrani
¢1 dokonce cely modul v radmci aplikace. Jde v podstaté o maximalni separaci kontex-
tove souvisejicich prvkil, které mezi sebou komunikuji na zakladé jasné definovaného
rozhrani. Tento pfistup tak poskytuje vyvojafi moznost vymenit danou komponentu
bez rizika poruSeni funk¢nosti aplikace. Taktéz je zvySena mira udrzitelnosti a spravo-

vatelnosti aplikace.

Dale bude v obou frameworcich, jez budou pouZity jak na stran€ serveru
(Spring Framework) tak na strané klienta (Apache Flex + Parsley), vyuzito navrhového
vzoru Dependency Injection (DI), ktery poskytuje moznost vyhnout se piimo
definovanym zéavislostem v koédu aplikace. Jde o konfiguraci ¢i inicializaci objektu,
pii které jsou potiebné objekty a spolupracujici komponenty inicializovany pomoci
externi entity, v tomto piipadé¢ DI kontejneru. Pfifazovani je provadéno na zéklade
typu daného objektu ¢i pfedem definovaného jednozna¢ného identifikatoru. Vyhodou
tohoto navrhového vzoru je redukce zbytecného kodu v inicializacnich strukturach

aplikace, flexibilita konfigurace a velmi dobra testovatelnost.
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Dalsim prvkem, ktery bude pii navrhu aplikace pouzit, jsou anotace. Anotace bu-
dou vyuzity jak na stran€ klienta, tak na stran¢ serveru. Jde o dodate¢né metainforma-
ce ve zdrojovém kodu, jez poskytuji kompilatoru dodate¢né informace o chovani dané
proménné, metody ¢i objektu. Anotacemi Ize velmi zna¢né ovlivnit chovani aplikace,
popt. toto chovani rozsitit. Anotaci naptiklad v hojné mife vyuziva vySe zminény na-

vrhovy vzor Dependency Injection.

Posledni a zfejmé nejzajimavéjsi technologii bude vyuziti Aspektia. Aspekty budou
vyuzity pouze na stran¢ serveru. Aspektem se mysli ¢ast programu, objekt ¢i metoda,
jejiz funkEnost je napojena na ostatni ¢asti systému, avSak tyto ¢asti systému nejsou s
timto objektem ¢i metodou piimo spojeny. Princip funk¢nosti aspektu lze ptedstavit na
piikladu logovaciho modulu, jehoz ukolem je logovani vSech udalosti a volani metod
napfi¢ aplikaci, av§ak metody o existenci tohoto logovaciho modulu vitbec nevédi,
nejsou s nim jakkoli propojeny. Tento pfistup vyvoje softwaru se nazyva Aspektové
Orientované Programovani (AOP — Aspect Oriented Programming), jehoz cilem je

maximalni oddéleni ¢asti systému a zvysSeni modularity aplikace.

6.4 Adobe Flash Platform - architektura klienta

Jak jiz bylo uvedeno, klient aplikace bude postaven na platform¢ Adobe Flash a
jako nastroj, pro tvorbu aplikace samotné bude slouzit framework Apache Flex s pod-
porou frameworku Parsley. Zde je na misté vysvétlit vzajemny vztah téchto dvou fra-
meworkil. Framework Apache Flex poskytuje prostiedky pro zakladni vyvoj aplikace,
jako jsou jednotné formulaifové prvky a jiné komponenty potiebné pro tvorbu grafic-
kého rozhrani aplikace, dale zakladni model fizeny udalostmi (Event Driven Model),
systémem pro lokalizaci aplikace (118n) a feSenim pro implementaci témat (skinti)
aplikace. Nevyhodou je neptitomnost pokrocilejSich aplikacnich funkci, jako je napii-
klad Dependency Injection (DI) a rozsifeny model fizeny udalostmi, ktery dovoluje
fizeni udalosti v ramci aplikace pomoci anotaci. Pravé pro tyto tcely je vyuzito na-
stroju, které poskytuje framework Parsley. V podstaté 1ze fici, Ze framework Parsley je
vybudovan nad Apache Flex frameworkem, navzajem se tedy doplnuji a diky tomuto

spojeni Ize vyuzit pokrocilych aplika¢nich funkei.
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6.4.1 Apache Flex

Apache Flex je aplikacnim frameworkem vytvotfenym ptivodné firmou Macrome-
dia, pozdé¢ji firmou Adobe Inc., a nyni jeho vyvoj zastituje organizace Apache. Fra-
mework byl pfedstaven jiz v roce 2004. V soucasné dobé¢ je dostupny ve verzi 4.9
(1.4.2013) a je distribuovan pomoci balicku zvaného Apache Flex SDK (Software
Development Kit), ktery obsahuje kompletni zdrojové soubory frameworku a dale

soubory potiebné pro jeho kompilaci.

Apache Flex vyuziva jako programovaciho jazyku jazyk ActionScript verze 3, pt-
vodné vyvinutého firmou Macromedia. Jazyk vychézi z dialektu ECMAScript, jehoz
sémantika a syntaxe je zalozena na jazyku JavaScript. Je urCen primarné¢ pro vyvoj
aplikaci bézicich na Adobe Flash platformé. Specifikace jazyka samotného je dostupna
pod open-source licenci. Jedna se o moderni objektovy jazyk, ktery podporuje posled-

ni objektové pristupy:

e silnd typovée orientovand architektura — jsou dostupné jak primitivni datové
typy (int, boolean), tak i jejich objektové nastavby (Integer, Number, String,
Boolean);

podpora objektovych piistupti, jako je dédi¢nost ¢i polymorfismus;

podpora bali¢kl, jmennych prostort a regularnich vyrazi;

kompilace programového kodu do bytecode;

udalostmi fizena architektura;

plnéd podpora ECMASrcipt pro XML zarucujici integrované zpracovani XML
dokumentu;

e podpora pro vykreslovani 3D objektt.

Pro zéapis vzhledu vyuziva framework Apache Flex znackovaciho jazyka MXML,
ktery je zaloZeny na zakladu jazyka XML. V zapisu vhledu aplikace (GUI) je mozné
kombinovat jazyk MXML s jazykem ActionScript, popi. komponenty jazyka MXML
zapisovat programove piimo v jazyce ActionScript. V praxi se vSak vyuziva kombina-
ce téchto pristupti, kdy je jazyk MXML pouzit k tvorbé vzhledu a jazyk ActionScript
je vyuzit pro ovladani prvki. Tento pfistup i zapis kodu je velmi shodny s vyuzitim
HTML a JavaScriptu v ptipadé béznych internetovych stranek.
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6.4.2 Vyvojové prostredi Adobe Flash Builder

Jedna se o komercni vyvojové prostiedi pro vyvoj aplikaci v Apache Flex. Pro
beh vyuziva obecného prostredi Eclipse, které je vyvijeno neziskovou spolecnosti
Eclipse Foundation, jejimiz ¢leny jsou firmy jako IBM, Oracle, Sun, Zend, SAP, lona,
Nokia [3].

Adobe Flash Builder poskytuje editor ActionScript kdédu s podporou zvyraznéni
syntaxe jazyka. Psany kod je priabézné kontrolovan na spravnost syntaxe a v piipadé

nalezeni chyby je vyvojai okamzité upozornén.

Vyvojové prostiedi obsahuje nastroje pro odhalovani chyb (debugger), k dispozici

je zde také Profiler, ktery umozituje odhalit pamét'ové chyby vznikajici pfi behu apli-

2 Flash - badis-client/src/main/fiex/Badis.mui - Spring Tool Suite BN ve s » I - (=@ jmited
File Edt Source Navigate Search Project Dota Run Window Help
[mRd:: 2000 aris-0-%-A-Ricy- o Fulx| | SRiU-F- oo~ :: 0
o2 Package Explorer 52 = O Badis.maml 53 =0
K | |
B Flexd560
i Referenced Libraries
ne>
</
/#x:Decla
<siRect widthe"166%" heights"100%" Fillan(bgFLL}" />
8 Outline 52 = 1) [[2: Problems | ¢§ Data/Services | B Network Monitor | [c) ASDoc | & Console 2 + B -r3-=0
[0 % v o | Noconsolsto dply atthstime.
<5 Style (MXFTETextcss)
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Obrazek 12: Rozhrani Adobe Flash Builder [autor]
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6.4.3 Architektura klienta

Architektura klienta bude postavena na zakladé¢ softwarového vzoru MVC (Model
— View — Controller). Cilem tohoto vzoru je odd¢€leni informaci a datovych struktur
od uzivatelské interakce. Jak jiz z nazvu plyne, veskerd interakce v ramci aplikace je
rozd&lena do ¥ &asti: Model (Model), Pohled (View) a Radic (Controller).

e Radi¢ (Controller) — reaguje na udalosti v aplikaci a v reakci na tyto udalosti
zajistuje zménu v modelu ¢i pohledu. Tyto udalosti jsou povétSinou vyvola-
ny akci uzivatele (napf. kliknuti na tlacitko);

e Model —jde o doménove specifickou reprezentaci informaci, s nimiz aplikace
pracuje, naptiklad seznam vedenych praci dan¢ho pedagoga;

e Pohled (View) — pfevadi data v modelu na grafickou reprezentaci a na zakladé

uzivatelské interakce vyvolava pozadavky na Radig.

Uzivatel
vyvola zobrazuje
udalost zménu
Radi¢ Pohled

méni
poskytuje
data
Model

Obrazek 13: Softwarovy vzor MVC [autor]

Vyhodou pouzitétho MVC vzoru je oddéleni prezentacni logiky od aplika¢ni logiky.
Implementace MVC se miiZze zdat na prvni pohled slozitd a v mnoha piipadech tomu
tak je. Pfednosti MVC lze spatiovat v nasledné spravé aplikace, protoze je vyvojari
umoznéna zmeéna ¢asti aplikace bez nutnosti ménit dalsi prvky. Soucasné se zvySuje
Citelnost a rozsifitelnost jednotlivych prvki aplikace diky jasnému rozdéleni zodpo-

védnosti.
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V piipadé vyuziti MVC vzoru v prostiedi Parsley frameworku dochazi k malé
zméng. Pohled (View) rozsifuje o svlj vlastni model, zvany Prezentacni Model
(Presentation Model). Pohled pak reaguje na zmény v tomto Prezentacnim Modelu.
Zavedeni prezenta¢niho modelu je z divodu principialni funkénosti MVC v Parsley
frameworku, jez interné zavisi na zasilani asynchronnich zprav mezi jednotlivymi
komponentami. Pravé tohoto zasilani zprav je vyuzito i v MVC Parsley frameworku.
Vyuziti zasilani zprav ma bohuzel negativni disledek v tom, Ze neni mozné vyvolat
odeslani zpravy pfimo z pohledu, ale je nutné tuto zpravu s uzivatelskou interakci

volat prostfednictvim Prezentacniho Modelu.

r N
Model
udalosti
Vyvulani o 0
udalosti N /
~ o °
e 2 " — > Prikaz
Prezentaéni Radi¢ ,
model zprav kprovedeni
«—— e udalosti

Model (/ k
e e Sluzba Jo

udalosti

Obrazek 14: Parsley MVC schéma [autor]

Uvedené schéma (Obrazek 14) zndzornuje prubéh volani jednotlivych komponent
pti vyvolani uzivatelské akce na systém. Z uvedeného schématu je dobie patrna sku-
tecnost, ze Parsley framework neni jakkoli provazén s komponentami MVC modelu.
Funguje pouze jako jakysi zprostfedkovatel komunikace mezi jednotlivymi kompo-
nentami, avSak zadnym zptiisobem do jejich vzajemné interakce nevstupuje. Oddéleni
je dosazeno praveé diky vyuziti zprav a skutecnosti, ze cely Apache Flex framework
je fizen udalostmi. Nizka provazanost Parsley frameworku a jednotlivych komponent
poskytuje vyvojari moznost vymeénit cely MVC systém za jiny a to bez razantniho
dopadu na ostatni komponenty systému. Tohoto nizkého provazani jednotlivych kom-
ponent je dosazeno diky navrhovému vzoru Dependency Injection, jez byl predstaven

vyse.
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Aplikacni logika klientské aplikace je provadéna Servisni vrstvou, kterd ma ve své
kompetenci volani vzdalenych procedur. Samotné zpracovani vzdaleného piikazu

a navraceni vysledku je v pravomoci vrstvy zvané RemoteObject.

Grafické rozhrani aplikace

A ty

e N\
View Radi¢
Servisni > Remote
Model .
vrstva < Object
\_ J

Parsley framework

Apache Flex

Obrazek 15: Schéma architektury klientské strany aplikace [autor]

Samotna servisni vrstva je sloZena z jednotlivych ptikazl, které jsou definovany

v kontextovém konfigura¢nim souboru frameworku Parsley, jeZ vypada nasledovné:

<parsley:DynamicCommand type="{ PraceFillCommand }" selector="{
PraceEvent .FILL}" />

<parsley:DynamicCommand type="{ PraceCreateCommand }"
selector="{ PraceEvent.CREATE}" />

<parsley:DynamicCommand type="{ PraceUpdateCommand }"
selector="{ PraceEvent.UPDATE}" />

<s:RemoteObject id="praceService" destination="remote-prace-
service" />

Pfiklad 1: Konfigurace radice [autor]

Uvedené tii definice urcuji, jaky piikaz se ma pii vyvolani dané udalosti vykonat.
V piipad¢ pozadavku na vytvoreni nové prace je vyvolana udalost PraceEvent. CREA-
TE. MVC provede vyhledani a spusténi ptikazu, ktery této udalosti nalezi, tj. je vyko-

nan piikaz PraceCreateCommand.
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Jednotlivé ptikazy jsou zapsany pomoci jazyka ActionScript a jejich struktura vy-

pada nasledovné¢:

package cz.czu.oikt.infrastructure {
public class PraceCreateCommand {

[Inject (id="praceService") ]

public var praceService:RemoteObject;

public function execute ( event:PraceEvent ): AsyncToken {
return praceService.createltem( event.prace );
}
public function result ( data:ResultEvent, event:PraceEvent
) :void
{
/* obsluha vysledku */

public function error ( fault:Fault ): void {
/* obsluha chyby */

Priklad 2: Struktura prikazové tfidy [autor]

Kazda tfida ptikazu musi obsahovat alespon dvé metody a to metodu execute() a me-
todu result(). Metoda error() je zde uvedena z divoda kompletni pfedstavy o struktuie
tfidy, metoda sama obsahuje feSeni nastalé chyby, jez byla vracena serverem. V praxi
se vyuziva globalniho feSeni chyb, popf. je vyuzito dédi¢nosti a metoda je extrahovana
do nadfazené ttidy, ze které ostatni ptikazové tfidy dédi funkcnost. Na strukture piika-
zu je dale patrno vyuziti Dependency Injection pomoci anotace [Inject/, jez framewor-
ku sd€luje, Ze ma v ptipade vytvoreni instance tiidy PraceCreateCommand vlozit do
proménné praceService instanci objektu, jehoz jedinecné id je praceService. Instance

ttidy praceService je definovana v kontextovém konfiguracnim souboru.
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Je dobré poznamenat, ze kontextovy konfiguracni soubor je jedinym prvkem, ktery
vyznamnéji zasahuje do vzajemné interakce mezi jednotlivymi komponentami fra-
meworku. Jedna se v podstaté o jakysi registr, ze kterého Parsley framework Cerpa
informace o komponentach systému. Komponenty systému a popis jejich vzajemné

interakce 1ze popisovat i ptimo v kddu a to pomoci anotaci:

[Event (name="createPrace", type="cz.czu.oikt.application.
PraceEvent") ]
[ManagedEvents ("createPrace") ]
public class PraceService extends EventDispatcher ({
private function handleCallResult ( prace:PraceVO ) : void {

dispatchEvent (new PraceEvent ("createPrace", prace ));

public class PraceManager {
[MessageHandler (selektor="createPrace") ]
private function handleResult ( event:PraceEvent ) : void {

[o 0 o o |

Priklad 3: Konfigurace zasilani a pfijimani zprdv pomoci anotaci [autor]

Vyse uvedeny priklad vyuziva anotaci ke konfiguraci objektd. Prvni tfida
PraceService poskytuje pomoci anotace [Event] informaci, ze bude vyvolavat
udalost s identifikatorem createPrace, ktera je typu PraceEvent. Definice [Event] je
standardni souc¢asti frameworku Apache Flex. Anotace /ManagedEvents] je jiz anotaci
frameworku Parsley a tika, ze udalost createPrace ma byt spravovana frameworkem.
Pokud by nebyla anotace /ManagedEvents] pouzita, framework Parsley by jeji volani

ignoroval.

V pripad¢ druhé ttidy PraceManager je pouzita anotace [MessageHandler] jez po-
dava frameworku Parsley informaci, ze metoda handleResult naslouchéd na vyvolani
udalosti, jez je typu PraceEvent. Vzhledem k tomu, ze udalost typu PraceEvent mize
obsahovat krom¢ identifikatoru createPrace 1 jiné identifikatory, je v tomto piipade
vyuzito parametru selector, ktery tika, ze dand metoda bude spusténa pouze v ptipadé,
ze byla vyvolana udalost PraceEvent s identifikatorem praceCreate. Pokud by nebyl
parametr selector pouZit, byla by metoda handleResult spuSténa pti jakémkoli volani
udalosti, jez je typu PraceEvent.

78



Prakticka ¢ast — Adobe Flash

Vyuziti zasilani udélosti jakoZto nastroje pro interakci mezi objekty je mocnym
nastrojem, pomoci kterého lze vybudovat velmi slozité programové struktury. Pfi vo-
lani jedné udalosti je mozné vyvolat spusténi nékolika jinych metod, které volani na-
slouchaji. Pti pouziti dédi¢nosti objekti je dokonce mozné naslouchat i vétsi mnoziné
udalosti, jez maji stejn¢ho piedka. Framework Parsley poskytuje nastroje pro ur¢eni
poradi, ve kterém budou metody volany a vytvaret tak sekven¢ni struktury zpracova-
ni udélosti. Vlastni kapitolou je vyuziti tzv. Messagelnterceptors, jez maji schopnost
vstoupit mezi zpracovani vyvolané udalosti a spuSténi metody, kterd na vyvolanou

udalost nasloucha.

public class PraceCreatelInterceptor {
[MessageHandler]
public function pracelnterceptorHandler (
event:PraceEvent, procesor:MessageProcessor ):void ({
processor.suspend() ;
if ( event.prace.id == 1) {
processor.resume () ;
} else {

processor.cancel () ;

Priklad 4: Ukazka tfidy Messagelnterceptor [autor]

Uvedeny interceptor PraceCreatelnterceptor narusuje volani udalosti PraceEvent.
Pti vyvolani této udalosti je spusténa metoda pracelnterceptorHandler, ktera vyko-
nanim metody processor.suspend() pozastavi odeslani zpravy a tim i spusténi metod,
které udalosti naslouchaji. V ptipadé¢, ze je identifikator prace roven jedné, je povoleno
pomoci metody processor.resume() odeslani zpravy. V opacném piipadé je jakékoli
dalsi zpracovani pomoci ptikazu processor.cancel() zruseno. Pouziti interceptort je
dal$im z mocnych néstroji frameworku Parsley, avsak jde o jediny piipad, kdy docha-
zi k silnému provazani s frameworkem. Uvedena zavislost je zptisobena piedanym pa-
rametrem processor:MessageProcessor, jez je objektem frameworku. Proto je vhodné

vyuziti interceptori dobie dokumentovat.
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Architektura serverové Casti aplikace je velmi podobna klientské casti. I v tomto
piipadé je vyuzito MVC vzoru, pouze je v tomto pfipadé rozd€leno pfijimani poza-
davku mezi dva druhy fadict. Jednim z fadict je fadi¢ vzdalenych voléni, ktery pfiji-
ma pozadavky vzdalenych volani, jez byly doruceny do vrstvy zvané FlexMessaging.
Uvedena vrstva uzce spolupracuje s RemoteObject vrstvou klientské strany a provadi
pievod pfiijatych pozadavkl na platné objekty aplikace. Jiz pievedené voléani je pak
dale predano Radici vzdalenych volani, ktery na zakladé pozadavku vykona pomoci

Servisni vrstvy pozadované akce.

Druhym z fadi¢t je Radic www poZadavku, jez je standardnim MVC fadicem, ktery
pfijima pozadavky vykonané napiiklad pomoci internetového prohlizece. Tento fadi¢
je pouzit zejména z diivodu poskytnuti API rozhrani pro ostatni aplikace, které jsou

soucasti informaéniho systému univerzity.

Jednotlivé fadice funguji pouze jako tranzitni objekty, které neobsahuji Zadnou
aplikacni logiku. VeSkera aplikac¢ni logika je provedend v ramci Servisni vrstvy, jez je

také jako jedina schopna volat prvky Perzistentni vrstvy.

Spring Framework shodné s Parsley frameworkem voli pfistup, ve kterém jsou
prvky systému maximalné oddéleny od vlastnosti samotného frameworku. Shodna je
1 konfigurace, kterd je provedena formou XML ¢i anotaci. Pro interakci jednotlivych

¢asti systému je ve velké mife vyuzito Dependency Injection.

Spring Framework

1 ( A
] x
—5! —> Radi¢ —> —>» | Perzistentni
FlexMessaging vzdalenych
<_ < < < vrstva
v volani
Klient : BlazeDS Servisni
1 vrstva
1
_> —> Radi¢ —>
WWW rozhrani
¢ wWww
' pozadavk <
1
]
B ’
1

klient
server

Datové
ulozisté

Obrazek 16: Schéma architektury serverové ¢asti [autor]
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Perzistentni vrstva vyuziva navrhového vzoru DAO (Data Access Object), jehoz
cilem je izolace aplikac¢nich pozadavkili na datové ulozisté a samotnym vykonanim
téchto pozadavkl. V praxi to znamend, ze Servisni vrstva vola rozhrani Perzistentni
vrstvy, ale jiz se nestard, odkud a jak Perzistentni vrstva data ziska. Zptisob ziskani
dat je pravé v kompetenci Perzistentni vrstvy a v piipad¢, ze je jako Datové uloziste
pouzita databaze, tak je Perzistentni vrstva jediné misto v aplikaci, kde mohou byt
umistény SQL dotazy. Posledni odpovédnosti Perzistentni vrstvy je prevod ziskanych
dat z Datového ulozisté na platné objekty aplikace, zvané Value Object (VO), které

jsou pak predany jako vysledek pozadavku Servisni vrstve.

Pro potieby Perzistentni vrstvy bylo vyvinuto vlastni feSeni. K tomuto kroku bylo
pristoupeno z diivodu potieby automatizovat pievod ziskanych dat z databaze na plat-
né objekty aplikace. Pievod je realizovan pomoci anota¢niho mapovani na jednotlivé

prvky databaze.

Priklad tfidy aplikace s nastavenym mapovanim:

@BadisValueAnnotation (name="table", value="Prace")
public class PraceVO extends InteligentVO implements
IValueObject, IInteligentVO {
@BadisAnnotation (name=BadisAnnotationKeys.PRIMARY KEY)
public int idPrace;
public String nazev cz;

public String nazev_en;

@BadisAlias (value="metadata")

public String meta

Pfiklad 5: Nastaveni mapovani [autor]

V uvedeném piikladu je pomoci anotace @BadisValueAnnotation teCeno, Ze
dand tfida je mapovana z tabulky (,,name=table*) jejiz jméno je Prace. Samotna
ttida PraceVO vyuziva rozhrani [ValujeObject a IInteligentVO, jez jsou rozhranimi
poskytovanymi uvedenym vlastnim feSenim. Tato rozhrani popisuji podplrné metody
(napt. toString, hashMap), které jsou pro jejich obecnou platnost implementovany
v ttide InteligentVO jez je ptedkem tiidy PraceVO. Dale je ve struktute vlastnosti tfidy
vyuzito anotace @BadisAnnotation, jez urCuje, ze vlastnost idPrace je primarnim
kli¢em tabulky Prdce. Ostatni parametry jako nazev cz jsou mapovany na zakladé

shodného nazvu databazového sloupce a vlastnosti dané tiidy. V ptipadé€, ze se ndzvy
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neshoduji, je mozné vyuzit anotace @BadisAlias jez ma jako parametr uveden nazev

databazového sloupce metadata, na ktery je vlastnost meta mapovana.

idPrace = idPrace
nazev_cz e nazev_cz
nazev_en| | — > nazev_en

alias

metadata| | —>» meta

Prace PraceVO

Obrazek 17: Mapovani parametrd [autor]

Dalsi ze zajimavych vlastnosti daného feSeni je schopnost definice SQL dotazt
pomoci spojovani jednotlivych objektt aplikace. Z tohoto spojeni je pak vygenerovan
samotny SQL dotaz, ktery je odeslan do databaze. Pti navratu z databaze jsou dané
zdznamy automaticky pfevedeny na objekty a zaroven je provedeno automatické za-
nofeni téchto objektl. Problematiku lze demonstrovat na ptikladu, kdy je potieba zis-
kat zdznam absolventské prace s pozadavkem na piitomnost prvku vedouciho prace.
V tomto piipad¢ jsou definovany tridy:

@BadisValueAnnotation (name="table", value="Prace")
public class PraceVO extends InteligentVO implements
IValueObject, IInteligentVO {
@BadisAnnotation (name=BadisAnnotationKeys.PRIMARY KEY)
public int idPrace;
public String nazev_cz;

public String nazev_en;
@BadisNotDbField
public VedouciPraceVO vedouci;

public int uicVedouci;

@BadisAlias (value="metadata")

public String meta
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@BadisValueAnnotation (name="table", value="VedouciPrace")
public class VedouciPraceVO extends InteligentVO implements

IValueObject, IInteligentVO {
@BadisAnnotation (name=BadisAnnotationKeys.PRIMARY KEY)

public int uicVedouci;
public String jmeno;

public String prijmeni;

Ptiklad 6: Konfigurace zanoreni objektl aplikace [autor]

V kédu tiidy PraceVO je uvedena nova anotace @BadisNotDbField, jez tika, Ze
dana vlastnost tfidy nema reprezentaci v databazové tabulce a nema byt tedy zahrnuta
do SQL dotazli. Naopak je tato vlastnost ur¢ena pro vlozeni objektu VedouciPraceVO.

Definice propojeni téchto dotazi:

FillQuery fg = new FillQuery () .select().from( new
FillQueryTable ( PraceVO.class, "p") ).join( new FillQueryTable (
VedouciPraceVO.class, "vp").Jjoin ("INNER JOIN") .on ("o.uicVedouci

= vp.uicVedouci") .injectInto ("p", "vedouci");

Priklad 7: Definice propojeni objekt(i aplikace [autor]

Vysledkem uvedeného propojeni je SQL dotaz:

SELECT p.idPrace, p.nazev_Ccz, p.nazev_en, p.uicVedouci,
p.metadata, vp.uicVedouci, vp.jmeno, vp.prijmeni FROM Prace AS p
INNER JOIN VedouciPrace AS vp ON p.uicVedouci = vp.uicVedouci;

Priklad 8: Priklad vysledného SQL ptikazu [autor]
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Obrazek 18: Diagram mapovani vnorenych parametru [autor]

6.6 Architektura casovaného zpracovani uloh

Slozité a ¢asove narocné operace aplikace jsou provadény systémem pro casované

Spravce ¢asovanych uloh

Ay

o sl,gf/g?me Sprévee }
dlohy < ukolt <
Servisni zpracovani Ukolu >

vrstva (

pro splnéni tkolu, ale v maximalni mozné mife vyuzivaji Servisni vrstvy.

Perzistentni
vrstva

zpracovani uloh. Jde v podstaté o sluzby, které jsou v danych casovych intervalech
spoustény Spravcem casovanych uloh. Kazda, ze spousténych casovych sluzeb ma k
dispozici vlastniho Spravce ukolii, do kterého aplikace €i jiné Casove spousténé sluzby
ukladaji ulohy piipravené pro zapracovani ¢asovou sluzbou. Jde v podstaté o FIFO

(First In First Out) frontu uloh. Casované tlohy obsahuji aplikaéni logiku potiebnou

—> Seznam
-« tkoldl
—> Zaznamy
<«— | kzpracovani

Obrazek 19: Schéma casového zpracovani uloh [autor]
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Aby bylo dosazeno maximalni jednoduchosti danych sluzeb, jsou n€které operace
rozdéleny do né€kolika casovanych sluzeb, které spolu spolupracuji, popf. si predavaji
navzajem ukoly. Jemné rozdéleni sluzeb 1ze demonstrovat na ptipadu kolekce sluzeb,
jez maji za ukol odesilat odevzdané absolventské prace do portalu theses.cz zajist'ujici

kontrolu praci na obsahovou shodu (kontrola plagiatorstvi).

Vyhledani BP/DP praci pro odeslani Vyhledd odevzdané prace a vytvori
ukoly pro nasledujici sluzby

Odeslani BP/DP praci do portélu theses Sluzba provede odeslani praci do
portalu theses.cz

Kontrola stazenych praci portalem Sluzba kontroluje, zda portal theses.
theses.cz cz vyzvedl prace uréené ke kontrole. V
pripadé, Ze k vyzvednuti doslo, pripravi
sluzba ukol pro kontrolu vysledka.

Ziskani vysledk( z portalu theses.cz Sluzba splni zadané ukoly a provede
zapsani vysledka.

Prepocet vysledk( na obsahovou Sluzba vyhleda nové zapsané vysledky
kontrolu kontroly a provede jejich zpracovani
a nasledné propsani do vysledkovych
tabulek.

Tabulka 11: Clenéni ¢asové sluzby [autor]

Z ptehledu je patrné, Ze jedna operace je rozdélena do 5 samostatnych sluzeb, jez
maji pfesné uréené oblasti své plisobnosti a n¢které mezi sebou spolupracuji. Ostatni

hlidaji zmény v databézi a na zéklad¢ téchto zmén provadéji urené akce.

Princip ¢asového zpracovani sluzeb poskytuje moznost velmi dobrého skalovani
celé aplikace a diky jasn¢ dané zodpoveédnosti danych sluzeb je zvySena i1 mira spra-
vovatelnosti a rozgifitelnosti aplikace. Casované zpracovani tloh je velmi ohleduplné
k celkovému zatizeni systému a v piipad¢ vysokého zatizeni aplikace je mozné cely
systém Casovanych uloh pfesunout na jiny server. Dale jde o velmi odolny zpiisob
proti ptipadnym nehodam, naptiklad pfi padu aplikacniho serveru. Veskeré tlohy jsou
zachovavany v databazi a v ptipad¢ chyby ¢i pferuSeni systém pokracuje od mista, kde
doslo k preruseni. V piipadé¢ potieby by bylo mozné vyuzit i paralelniho zpracovani

uloh na vice serverech.
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6.7 Celkova architektura aplikace

e N s R
s ~\ g A
Pohled Aplika¢ni logika
Lo Servisni vrstva pro zpracovani pfichozich
MXML i Apllk.acnl pozadavki uzivatele.
grafické rozhrani ) Logika
komponenty grafického rozhrani
¥ 7 yA \/
- Remote = BlazeDS
Radi¢ Object H Transformace
pfichozich a odchozich|
pozadavku
* + aplikace
Model . .
Perzistentni vrstva Datové dlogists

Zpracovani pozadavkl servisni vrstvy,
uloZeni dat do datového uloziste

S
Parsley framework
\ . J
~ 7 Spring framework
L Apache Flex ) \_ )

Internetovy prohlize¢ Webovy server

Obrazek 20: Celkova architektura aplikace [autor]

Obrazek 20 znazoriuje rozdéleni architektury aplikace na dva zdkladni bloky, stra-
nu klienta a stranu serveru. Kazda z ¢asti je sloZzena z n€kolika vrstev, jez spolu uzce
spolupracuji. UZivateli je prezentovano grafické rozhrani (Pohled - View), které pfiji-
ma pozadavky uZivatele a nasledné je piedava fadi¢i udalosti. Radic provede piedani
pozadavku aplikacni vrstve, jez dany pozadavek zpracuje a vysledky propise do mode-
lu. V ptipad¢ pozadavku na vzdalené volani pieda aplikacni vrstva pozadavek na vo-
lani vrstvé RemoteObject a ¢eka na odpoveéd’. RemoteObject vykona vzdalené volani
a navrati vysledek do vrstvy aplikacni logiky, ktera provede zpracovani a zobrazeni

pfijatych dat.

Strana serveru piijiméa vzdalend volani klienta pomoci vrstvy BlazeDS, jez uzce
spolupracuje s klientskou vrstvou RemoteObject. Ob¢ tyto vrstvy zajistuji prenos ob-
jekt aplikace mezi klientem a serverem. V ptipad¢ piijatého pozadavku, ze strany
klienta, provede vrstva BlazeDS ptedani do fadice serverové &asti aplikace. Radic ap-
likace preda volani aplikacni vrstve; ta vykona pozadované operace. Je-li pti zpraco-
vani pozadavku nutna komunikace s databazi, je za timto ucelem volana Perzistentni
vrstva, jez zajisti dodani pozadovanych dat z Datového ulozisteé. Po zpracovani obdr-
zeného pozadavku preda Aplikacni vrstva vysledek volani Radici, ktery odesle pro-

stiednictvim vrstvy BlazeDS odpovéd’ klientské strané.
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6.8 Zhodnoceni

Architektura aplikace byla navrzena s ohledem na splnéni pozadavkl podnikovych
aplikaci (Enterprise Applications) a charakteristickych ryst RIA. V navrhu je vyuzito
modernich technologickych principi (DRY, KISS) a postuptt (MVC, DI, Aspekty).
Zaclenéni téchto pristupli poskytuje vyrazné lepsi spravu a Citelnost struktury aplika-
ce. Taktéz je kladen diiraz na moznost opakovaného pouziti aplika¢nich komponent
a disledného oddéleni jednotlivych vrstev aplikace, jez umoznuji efektivni spravu
aplikace a zejména jeji dalsi rozvoj. Z uvedenych zavérh 1ze vypozorovat, Ze mnoho
pouzitych postupii se zamétuje na naslednou efektivni udrzbu aplikace ¢i nasledny
rozvoj. Lze tvrdit, Ze tomu tak skutecné je. Jiz od vytvoreni prvni ¢asti aplikace do-
chazi k neustalé udrzbé jiz hotového kodu a je tedy vhodné vyuzit takovych ptistupt,

které zajisti, ze Cas straveny spravou a udrzbou kédu aplikace bude efektivni.

Dal$im z cilu optimalniho nédvrhu bylo efektivni vyuziti zdrojl, zejména v ptipadé
vysokého zatizeni serverové ¢asti. Pii vyuziti architektury klient-server je nutné zajis-
tit co nejrychlejsi odezvu serverové ¢asti na pozadavky klienta. Proto bylo pro potieby
aplikace vytvofeno feSeni, které umoziuje ¢asové narocné ulohy fadit do front a ty na-
sledné zpracovavat. Dal§im zplsobem, ktery mize dopomoci k rychlosti zpracovani
pozadavkl na serveru je vyuziti docasnych tlozist’ (Cache). Do¢asna uloziste obsahuji
predpiipravené informace, jejichz vypocet je narocny, a to jak casové ¢i vykonove. V
ptfipadé pozadavku klienta na takovyto druh informace je aplikacni logikou automa-
ticky navracena hodnota z docasného tloziste. Docasnd tlozisté vzdy obsahuji jen ty
hodnoty, které je mozné ziskat ¢i vypocitat z hodnot dostupnych v datovém ulozisti.
Aktualizace do¢asnych 0lozist’ je zajisténa pomoci Aspektl, které naslouchaji na zme-

ny v aplikaci a automaticky aktualizuji obsah doCasnych ulozist.

Dalsim z prvkd, ktery usnadnil vyvoj aplikace je vyuZiti vlastniho feSeni pro po-
tteby Perzistentni vrstvy. Uvedené feSeni minimalizuje nutnost psani zdkladnich SQL
dotazll a odstrafiuje nutnost vlastniho pfevodu ziskanych databdzovych dat na objekty

aplikace. Vyvojatf ma tedy vice ¢asu na rozvoj logiky aplikace.
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7 Zaveér

Od pocatku spusténi do dnesSnich dni proSel Internet a technologie podilejici se na
jeho fungovani, velice rychlym rozvojem. Nebyl to vSak jen Internet, kdo prosel kom-
plexnimi zménami. K zdsadnimu obratu doSlo 1 v mnoZstvi uZivateld Internetu, u jehoz
zrodu jich bylo né€kolik malo tisic a nyni se jejich pocet pfibliznym odhadem rozrostl
na 2,4 miliardy. Chépani Internetu a sluzeb, které Internet nabizi, se zménilo a nevy-
hnuteln€ i ménit bude. Tlak uZzivatelli s pozadavkem na vys$§i interaktivitu a intuitivnost

webovych aplikaci dal vzniknout novému odvétvi a pojmu RIA.

RIA zahrnuji v dnes$ni dob¢ jak nastroje pro spravu, tak i internetové portaly a nove
1 desktopové aplikace. Zejména v oblasti administracnich aplikaci doslo k mohutnému
rozvoji. Firmy si uvédomuji vyhody téchto aplikaci plynouci z faktu, Ze samotny inter-
netovy prohlize¢, ktery je v dnesni dobé k dispozici na téméi kazdém pocitaci, miuze
fungovat i jako zaklad aplikaci, ve kterych Ize kuptikladu spravovat finance firmy, evi-

dovat skladové zasoby ¢i monitorovat pohyby na burze.

S pfichodem pojmu Web 2.0 nabyly RIA obliby i u internetovych portald, pro které
byly technologie RIA odpovédi na zmény v chépani a nakladani s informacemi dostup-
nymi na Internetu. UZivatelé v dob€ socialnich siti vyZaduji vyssi miru interaktivity,
chtéji sdilet informace a spole¢né nové informace vytvaret. Na vSechny tyto pozadavky

jsou RIA technologie odpovédi.

Nelze vsak hovotit pouze o kladech, které RIA ptinaSeji. Zvoleni Spatného vyvo-
jového sméru muze vést k problémiim, které na prvni pohled nebudou patrné¢. Mohou
napftiklad vzniknout problémy s piistupnosti aplikace ¢i v odliSnosti s ovladanim. Maze
se takeé stat, Ze technologie zvolend bez ohledu na pravdépodobny budouci vyvoj v této
oblasti pfestane byt vyrobcem podporovana, coz povede k problémim se spravou apli-
kaci a jejich rozsifovanim. Pti analyze a ndvrhu budouci RIA je tedy potieba klast di-
raz na ucel a funkci, a dle téchto kritérii volit vhodny technologicky smér, popft. zvolit

ur¢itou kombinaci.

RIA se s rozvojem Internetu a predev§im webovych aplikaci, staly dobrym obchod-
nim artiklem. Spole¢nosti, které na tomto trhu podnikaji, nabizeji kvalitni aplikace, a
s vyuzitim dostupnych RIA technologii dokaZzi plnit riznoroda piani klientii. Bohuzel
ani RIA, jakoZzto symbol interaktivity, pfivétivosti a modernich technologickych pii-
stupt, se nedokézaly ubranit zneuziti. Oznaceni RIA mnohdy vyuzivaji aplikace, které
ani zdaleka nedosahuji zakladnich pozadavkl kladenych na RIA. Zminéné zneuzivani

komercné Gspésnych znacek, jez je v poslednich letech popularni, RIA Skodi a je pouze
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na tviircich aplikaci, aby uzivatelim dokézali poskytnout dostatek voditek k rozpozna-
ni opravdovych RIA od nahrazek, které se timto oznaCenim pouze chlubi a zdaleka

nedosahuji takové kvality.

Cilem diplomové prace byl komplexni navrh aplikace na zakladé zvolené RIA plat-
formy. Dil¢im cilem bylo uvedeni pojmu RIA a vymezeni zakladnich rysi téchto apli-
kaci spojeny s analyzou a zhodnocenim moznych ptistupii jejich tvorby. Z vysledkt
byly syntetizovany zavéry, na zakladé kterych byl definovan optimalni ptistup pro
navrh architektury vytvarené RIA.

V prvni ¢asti prace byl pojem RIA piedstaven a co nejsmysluplnéji definovan. Také
zde byl vénovan prostor historii vzniku zpracovavaného pojmu. Byly pfedstaveny jed-
notlivé organizace a technologie, které ke vzniku RIA pfispély.

Déle byl proveden rozbor zékladnich rysi RIA a vymezena oblast platnosti téchto
aplikaci. Byl nabidnut pohled na vyvoj RIA z hlediska pouzitelnosti, uzivatelské pii-
vétivosti a rozdilnosti interakéniho modelu RIA a desktopovych aplikaci. Pfedstaveny
a popsany byly jednotlivé druhy RIA, se kterymi se miize uzivatel setkat. Dale byl
proveden rozbor meznich ryst a predstavena charakteristika RIA s uvedenim dvou
technologickych smért ¢i ptistupt, na zéklade kterych Ize aplikace vytvaret. Taktéz
byly vyjmenovany vyhody a nevyhody RIA technologii jako celku, a byly porovnany
1 jednotlivé technologické sméry. Byla provedena analyza a rozbor volby vhodného
technologického sméru pro RIA aplikace. V posledni kapitole prvni ¢asti bylo prove-
deno zamysleni nad vztahem RIA aplikaci a pojmu Web 2.0. Nésledovalo piedstaveni

samotného pojmu Web 2.0 a k jeho kritickému zhodnoceni.

Dal8im z cilt diplomové prace bylo predstaveni Siroké skaly technologii a platfo-
rem, pomoci kterych l1ze RIA vytvaret. Jednotlivé technologie byly podrobné popsa-
ny a zhodnoceny podle kriterii, jeZ byly syntetizovany z charakteristickych vlastnosti
uvedenych ve druhé ¢asti prace. Byla provedena analyza zastoupeni danych platforem
na trhu a byl vysloven pfedpoklad jejich budouciho vyvoje. Zavérem byla, na zakladé
hodnoticich kritérii, kazda z platforem obodovana a bylo provedeno jejich vzdjemné

porovnanti.

Hlavnim cilem prace bylo pfedstaveni praktického postupu pfi realizaci RIA. Bylo
provedeno zadani aplikace, v jehoz ramci doslo k odiivodnéni volby technologie Ado-
be Flash a Java. Na zéklad¢ pozadavkt na funkcénost aplikace byla navrzena jeji ar-
chitektura. Pfedstaveny byly hlavni technologické postupy, které byly pfi realizaci po-
uzity. Detailn¢ byla popsana architektura klienta realizovaného pomoci frameworku

Apache Flex s podporou frameworku Parsley. Taktéz bylo charakterizovano vyvojové
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prostiedi Adobe Flash Builder s popisem zékladnich vlastnosti tohoto néstroje. Déle
bylo pfedstaveno feSeni na strané serveru s vyuZzitim programovaciho jazyka Java a
frameworku SpringSource. Shodné¢ s architekturou klientské strany byl uveden princip
funk¢énosti MVC modelu. Déle bylo popsano vlastni feSeni Perzistentni vrstvy vyvi-
nuté pro tento ucel. V zaveru praktické ¢asti byla predstavena architektura ¢asovaného

zpracovani tloh a moznosti jejiho rozsifeni v ptipadé nartistu poctu uzivateld.

Navrzena architektura aplikace, jez byla cilem diplomové prace, je splnéna s ohle-
dem na pozadavky podnikovych aplikaci (Enterprise Applications) a RIA. Pti ndvrhu
jsou pouzity moderni technologické principy a postupy, jez umoznuji vysokou miru
udrzitelnosti kodu, ale 1 aplikace jako celku. Diraz je kladen na nizkou provéazanost
jednotlivych vrstev aplikace, diky které je mozné aplikaci efektivné spravovat a roz-

Sifovat.

Predstavena architektura klientské ¢asti vyuzivd model jednotlivych aplikacnich
vrstev, které spolu komunikuji na zdklad€ udalosti. TaktéZ je ve velké mife vyuzito
komponentové orientovaného navrhu aplikace, ktery je zaméfen zejména na znovupo-
uzitelnost. Rozhrani aplikace je navrZeno s ohledem na vysokou miru uzivatelského
komfortu a pfivétivosti, ohled byl bran i na rozdilné chépani aplikace uzivatelem, ze-

jména ve smyslu jejiho ovladani.

Architektura serverové Casti je zaméfena na poskytnuti dobré vykonnosti 1 pfi vy-
sokém zatiZeni, zejména diky moZznosti pfesunuti naro¢nych uloh (¢asové 1 zdrojove)
do systému front, jezZ je mozné zpracovavat davkove a diky navrzenému feSeni 1 zcela
oddélit od aplikaéniho serveru. Predstavené vlastni feSeni perzistentni vrstvy posky-
tuje nastroje k efektivni spravé a manipulaci s objekty aplikace a jejich naslednému
ukladani do datového tlozisté.

Ptestoze byl navrh aplikace proveden v souladu s modernimi principy a postupy, je
nutné poukazat na nékterd omezeni, kterd navrhované feSeni obsahuje. PouZiti anotaci
ve zdrojovych kodech je pii Spatné organizaci kodu velmi nebezpecné, zejména z toho
divodu, Ze anotace samotné 1ze velmi jednoduse ptehlédnout. Vzhledem ke skutec-
nosti, Ze anotace mohou zna¢né ovlivnit chovani aplikace, miiZe mit toto opomenuti
fatalni nasledky v podobé nekontrolovatelného chovani aplikace a v nejhorSim scénaii
k poskozeni dat. V ptipadé¢ klientské strany je nutné uvést potize s MVC modelem
aplikace. Diky zavedeni Prezenta¢niho modelu do struktury MVC dochazi k naris-
tu kodu aplikace a poctu zdrojovych souboril, coz zvySuje naroky na jejich vhodnou

organizaci. Samotny prezenta¢ni model pohledu mé z definice zakdzdnu komunikaci

vvvvvv
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muze vést k nartistu slozitosti pohledu, a tim i k delsi prodlevé pii zobrazeni pohledu v
aplikaci. Dals$i oblasti je samotné zpracovani piikazi, které je ve vétSiné ptipadii asyn-
chronni. Pfi vyuziti asynchronniho volani vzdéalenych sluzeb je nutné pocitat s moznou
casovou prodlevou pii jejich vykonani a ptizptsobit tomu funkéni logiku aplikace. Na
strané serveru je nutné upozornit na rizika spojena s vyuzitim aspektti. Shodné jako u
vyuziti anotaci, 1ze pfitomnost aspektti ptehlédnout, a to zejména diky faktu, Ze aspek-
ty jsou od hlavniho programového kodu aplikace zcela oddéleny a pouze naslouchaji

volani metod. Proto je nutnd jejich velmi dobré organizace a dokumentace.

Z uvedenych charakteristickych vlastnosti a zejména moznosti jednotlivych tech-
nologii a platforem lze vydedukovat skutecnost, ze RIA adoptuji nejmoderné;si tech-
nologie, jez jsou na trhu dostupné. Lze tvrdit, Zze mnoho modernich technologii bylo
pro potieby RIA specialn¢ navrzeno (Apache Flex, Microsoft Silverlight). Uvedeny
stav je vysledkem velkého tlaku spolecnosti na tvorbu a vyuziti téchto aplikaci, a to
zejména diky skutecnosti, ze RIA vyuzivaji bézny internetovy prohlizec jako zakladni-
ho béhového prosttedi. Do budoucna lze ptedpokladat velmi podobny trend, kterému
napomaha rozvoj RIA platforem postavenych na technologii HTMLS5 (napt. Angular-
JS). Poslednim trendem, ktery bude pravdépodobné pokracovat je piechod uzivatelt
od stolnich pocitact na mobilni zafizeni (telefony, tablety). Na tento trend reaguji i
RIA a a¢ jde mnohdy o pomérné slozité aplikace, 1ze se s nimi setkat i na mobilnich

zarizenich.
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8 Slovnik pojmu

ActionScript
Objektoveé orientovany programovaci jazyk vyuZitelny v aplikacich vyvije-
nych pro platformu Adobe Flash. Vychazi ze standardizované verze jazyka EC-
MAScript.

AJAX
Asynchronous JavaScript And XML — obecné oznaceni pro technologii vyvoje
interaktivnich webovych aplikaci, které méni obsah svych stranek bez nutnosti

jejich celkového znovunacitani.

AMF
Action Message Format — bindrni forméat zaloZeny na protokolu SOAP. Je pri-
marn¢ urcen pro vymeénu dat mezi aplikacemi psanymi na platformé¢ Adobe
Flash a databazi.

API
Application Programming Interface — rozhrani pro programovani aplikaci. Jedna
se o soubor procedur, funkci ¢i tfid urcité knihovny, které muze programator
vyuzivat. API urcuje, jakym zpiisobem se funkce knihovny maji volat ze zdro-

jového kédu programu.

ARPA
Advanced Research Projects Agency — Agentura pro vyzkum pokrocilych pro-
jektl - Vznik agentury odsouhlasil roku 1958 preziden Spojenych statu Dwight
D. Eisenhower. Ukolem agentury bylo vytvofit a udrzet technologicky naskok
ozbrojenych sil Spojenych statii. Nazev této agentury byl pozd¢ji zmeénen, viz.
DARPA.

ARPANET
Advanced Research Projects Agency Network — pocitacova sit’ jez byla zarod-
kem sité, kterou dnes chapeme pod ndzvem Internet. Spusténa v roce 1969 pod
hlavickou organizace ARPA, pozd¢ji DARPA.

CSN
Computer Science Network v poéitadova sit’ zalozena v roce 1981. Uéelem sité
bylo propojeni akademickych a vyzkumnych pracovist’ Spojenych stati, jez ne-

mohly byt, diky finan¢nim ¢i pravnim omezenim, pfipojeny do sit¢ ARPANET.
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CSS
Cascading Style Sheets — jazyk pro popis zpiisobu zobrazeni stranek napsanych
ve znaCkovacich jazycich. Je primdrn€ navrzen k tomu, aby umoznil odd¢leni
obsahu dokumentu od vzhledové prezentace. Ve vétSin€ pripadu je pouzivan pro
popis vzhledu webovych stranek psanych v HTML a XML, ale maze byt taktéz
aplikovan na jakykoli dokument zaloZeny na standardu XML, v¢etné¢ SVG a
XUL.

DARPA
Defense Advanced Research Projects Agency — Agentura pro vyzkum pokroci-
Iych obrannych projektt - Jde o agenturu pod hlavickou amerického minister-
stva obrany, ptivodnim nazvem ARPA (pfejmenovéano roku 1972). Primarnim
ukolem agentury je vyzkum a vyvoj novych technologii se zaméfenim na jejich
vojenské vyuziti. Narozdil od ostatnich vyzkumnych organizaci Spojenych sta-
tu, je organizace DARPA nezavisla, disponuje vlastnim rozpoctem (cca 2,8 mili-

ardy USD) a zodpovida se pfimo vedeni ministerstva obrany.

DHTML
Dynamic HTML — Pojmenovan pro kombinaci technologii pouzivanych ke tvor-
bé dynamickych a interaktivnich webovych stranek. Témito technologiemi se
obvykle mysli HTML, JavaScript, CSS, DOM.

DOM
Document Object Model — objektové orientovana reprezentace XML nebo
HTML dokumentu. DOM je API umoziujici ptistup ¢i modifikaci obsahu, struk-

tury, nebo stylu dokumentu, ¢i jeho ¢asti.

ECMA
Ecma International — mezindrodni soukroma neziskovéd organizace, zaloZena
roku 1961 s cilem standardizace informacnich a komunika¢nich systému v Ev-
ropé¢.. Dfive také znama pod nazvem European Computer Manufacturers Asso-
ciation. Jeji ndzev byl v roce 1994 zménén, aby zdiiraznil mezinarodni zaméieni

organizace.

ECMAScript
Skriptovaci jazyk, standardizovany asociaci Ecma International ve specifikaci
ECMA-262. Jazyk je ptedevSim urcen pro pouziti v internetovych strankach,

kde jej vétSina uzivateli zna pod nazvem JavaScript.
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EDA

Event-driven architecture — Architektura fizend udalostmi - jde o softwarovy

vzor popisujici tvorbu, pfijem a zpracovani tkoli v reakci na udalosti v aplikaci.

Framework

ISP

Softwarova struktura, kterd slouzi jako podpora pfi programovani, vyvoji a orga-
nizaci jinych softwarovych projekti. Cilem je ptevzeti typickych problémi dané
oblasti, ¢imz se usnadni vyvoj tak, aby se navrhafi a vyvojari mohli soustiedit

pouze na své zadani.

Internet Protocol — zakladni protokol sitové vrstvy.

Internet service provider — Poskytovatel internetového pfipojeni - firma nebo

organizace zprostfedkovavajici ptistup k Internetu.

JavaScript

JVM

JSON

multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk. Zpravidla je pouzivan
jako interpretovany programovaci jazyk pro internetové stranky. Syntaxi patii
do rodiny jazykt C/C++/Java. Slovo Java bylo pouzito v nazvu pouze z mar-
ketingovych diivodl a s programovacim jazykem Java jej vedle nazvu spojuje

pouze podobna syntaxe. Roku 1997 byl standardizovéan asociaci ECMA.

Sada pocitacovych programi a datovych struktur, kterd vyuziva modul virtual-
niho stroje ke spusténi dalSich pocitacovych programi a skriptii vytvotenych v

jazyce Java.

JavaScript Object Notation — zptisob zapisu dat nezavisly na pocitacové platfor-
mé, uréeny pro pienos dat, kterd mohou byt organizovéana v polich nebo objek-
tech.

HTML

HyperText Markup Language — jde o znackovaci jazyk pro internetové stranky.
Poskytuje prostiedky pro popis struktury textovych informaci v dokumentu. Je
psan ve form¢ znacek (tagi), jez jsou uzavieny do thlovych zévorek ( ,,<* a

).
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MILNET

NASA

NSF

Pull

Push

RIA

SVG

SOA

SOAP

Military Network — pocitaova sit’ armady Spojenych statli, vznikla v roce 1983
oddé¢lenim od sit¢ ARPANET.

National Aeronautics and Space Administration — Narodni Gfad pro letectvi a
kosmonautiku - americka vladni agentura zodpovédna za americky kosmicky
program a vSeobecny vyzkum v oblasti letectvi. ZaloZena roku 1958 na zakladé
zékona ,,National Aeronatics and Space Act“, jeZ podepsal prezident Eisenho-
wer. Oproti ARPA, byl tkolem NASA vyzkum a vyvoj pfevazné nevojenskych

prostiedkd.

National Science Foundation — Néarodni védecké nadace - nezavisla vladni agen-

tura Spojenych statil, zodpovédna za podporu zékladniho védeckého vyzkumu.

Zpusob sitové komunikace, ve kterém je pocatecni pozadavek na data vyvolan

na strané klienta a nasledné¢ zodpovézen serverem. Jde o opak metody Push.

Zpusob sitové komunikace, kdy je pozadavek vyvolan na akci vyvolan vzdale-

nym serverem a zodpovézen klientem. Opak Pull metody.

Rich Internet Application — internetové/intranetové aplikace s charakterem béz-

nych desktopovych aplikaci.

Scalable Vector Graphics — znackovaci jazyk a format souboru, ktery popisuje

dvojrozmérnou vektorovou grafiku pomoci XML.

Service Oriented Architecture — Architektura orientovand na sluzby - sada prin-
cipti a technologii, jez doporucuje skadat slozité aplikace a jiné systémy ze sku-

pin na sob¢ nezavislych komponent poskytujicich sluzby.

Simple Object Access Protocol — protokol pro vymeénu zprav zalozenych na

XML. Tvofti zdkladni vrstvu komunikace mezi webovymi sluzbami a poskytuje

vvvvvv
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TCP/IP

Transmission Control Procotol / Internet Protocol — sada protokold pro komuni-

kaci v pocitacové sit’i.

téma/skin/skinovani

Ul

URI

URL

Pojem ,,skin“ je mozné do ¢eského jazyka pielozit jako kiize. Je to vlastni vo-
litelny graficky vzhled aplikace nebo webové stranky. Skin ma vliv pouze na

vzhled, obsah zlistava nezménén.

User Interface — rozhrani, pomoci které¢ho uzivatel komunikuje s aplikaci a ap-
likace s uzivatelem. Toto prostiedi umoziuje uzivateli manipulaci s aplikaci

(napt. zadavani piikazl) a aplikaci na tyto ptikazy reagovat.

Uniform Resource Identifier — Jenodny Identifikator Zdroje - Vyznam je shodny
s URL, avsak URI je pouzivano s cilem jednoznac¢né identifikace informaci ¢i
objektl na Internetu. Neposkytuje tak pouze informaci o jeho umisténi, ale slou-

zi také k jeho jednoznacné identifikaci.

Uniform Resource Locator — Jenodny Ukazatel Zdrojt - jde o fetézec znaku s
definovanou strukturou, ktery slouzi k ptesné specifikaci umisténi zdroja infor-

maci na Internetu.

XHTML

XML

Extensible HyperText Markup Language — jde o znackovaci jazyk, vychézejici

z HTML. Dtiraz je kladen na spravnou (validni) syntaxi jazyka XML.

eXtensible Markup Language — obecny znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut
a standardizovan konsorciem W3C. Umoziuje snadné vytvareni konkrétnich
znackovacich jazykl pro rizné ucely a je vhodny pro komunikaci a vyménu dat
mezi aplikacemi. Jazyk je urcen pro popis struktury dokumentu z hlediska véc-
ného obsahu jednotlivych ¢asti, nezabyva se sdm o sob¢ vzhledem dokumentu

nebo jeho ¢asti.
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