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1 Wstep

Podczas tworzenia oprogramowania zwraca si¢ obecnie ogromng uwage nie tylko
na szybkos$¢ realizacji zadania, ale rOwniez na jako$¢ stworzonego przez programist¢ kodu.
Coraz czgsciej czytelno$¢ 1 intuicyjno$¢ w wykorzystaniu API danej technologii sa waznymi
argumentami decydujacymi o wyborze danego rozwiazania. Kod, ktory jest tatwo
rozszerzalny i w prosty sposob interpretowany przez nowego cztonka zespotu, stanowi
inwestycje, ktora zwraca si¢ bardzo szybko. W zwiazku z tym, powstaja tatwiejsze w uzyciu
biblioteki i technologie. Stuza one jednoczes$nie zwigkszeniu produktywnosci, ale takze temu,
aby uczyni¢ rozwiazanie mniej skomplikowanym.

Powstalo wiele koncepcji, m.in. wspierajacych budowe ushug sieciowych
(ang. Web services), dostarczajacych gotowe szkielety aplikacji(Spring), ktére ujednolicaja
dostgp do bazy danych (Hibernate, iBatis, LinqToSql). Jednak obszar definiowania
graficznych interfejsow uzytkownika w sposéb bardziej przyjazny wciaz nie dostarcza wielu
rozwiazan. Dopiero stosunkowo niedawno nastapit przetlom w tworzeniu nowych idei.
Powstanie takich technologii, jak JavaFX, XAML, UiBinder, GCL ukazuje kierunek rozwoju
tej dziedziny — podejscie deklaratywne.

1.1 Cel pracy

Celem pracy bylo przedstawienie obecnie wykorzystywanych technologii
do tworzenia graficznych interfejsow uzytkownika. Poruszany jest gtownie kontekst tatwosci
tworzenia takich interfejsow przez programistg. Dodatkowym celem pracy byto opracowanie
nowej koncepcji jezyka stuzacego do budowy interfejsow uzytkownika oraz stworzenie
dzialajacego prototypu owego jezyka. W zatozeniu jezyk ten ma by¢ deklaratywny i ukrywac
przed programista niskopoziomowe API, stuzace do tworzenia graficznych interfejsow

uzytkownika.
1.2 Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest koncepcja nowego jezyka shuzacego do budowy graficznych

interfejsow uzytkownika. Gléwna cecha tego jezyka jest czytelnos¢ kodu 1tatwos¢ w
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generowaniu nowych elementéw danego interfejsu uzytkownika. Jest on rdwniez niezalezny

od platformy 1 jego wyrazenia moga by¢ w prosty sposob przenoszone pomigdzy

obstugiwanymi platformami.

W ramach pracy stworzono takze dzialajacy prototyp jezyka. Jest to implementacja

w jezyku Java. Pozwala on na tworzenie graficznych interfejsow uzytkownika w aplikacjach

wykorzystujacych Swing lub GWT.

1.3 Organizacja pracy

Niniejsza praca zawiera sze$¢ rozdziatow. Kolejne opisuja nastepujace zagadnienia:

l.
2.

Cel pracy i oczekiwany rezultat pracy.

Historie graficznych interfejséw uzytkownika, opisano sposoby tworzenia.
Przedstawiono réwniez stan sztuki — czyli przeglad dostgpnych obecnie
deklaratywnych technologii, pozwalajacych generowa¢ graficzne interfejsy
uzytkownika.

Koncepcje nowego jezyka. Przedstawiono jego semantyke 1 podano
przyktadowe wykorzystanie w pseudokodzie.

Narzedzia wykorzystane podczas tworzenia implementacji prototypu jezyka.
Doktadny opis implementacji prototypu. Przedstawiono w nim wykorzystane
wzorce projektowe. Opisano takze wady i zalety stworzonego prototypu oraz
zaproponowano plan rozwoju.

Podsumowanie pracy.



2 Graficzne interfejsy uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika (ang. Graphical User Interface), czgsto nazywany tez
srodowiskiem graficznym, to sposéb, w jaki uzytkownik wchodzi w interakcje z systemem.
Srodowisko graficzne uzywa kombinacji graficznych elementow(przyciski, okna, menu)
iurzadzen (myszka, klawiatura, ekran dotykowy) do zaprezentowania informacji
w jak najbardziej naturalnej dla uzytkownika postaci. Dzigki zastosowaniu tego typu
interfejsu otrzymano produkt duzo bardziej przyjazny niz, np., CLI (ang. Command Line
Interface) - wpisywanie komend w linii polecen.

Oprocz tego, graficzne interfejsy uzytkownika sa czegsto najwazniejsza kwestia,
decydujaca o sukcesie, badZz porazce danego oprogramowania. Jest to pierwsza rzecz,
na ktora uzytkownik zwraca uwageg przy kontakcie z danym systemem. Oprogramowanie,
ktore posiada interfejs estetyczny, intuicyjny i przede wszystkim wygodny w uzytkowaniu,

ma duzo wigksza szanse na sukces.
2.1 Historia

Pierwszy interfejs, ktory pozniej okazal si¢ prekursorem dzisiejszych graficznych
interfejsow uzytkownika, powstal w latach 60. XX wieku, w Stanford Research Institute.
Pracom tym przewodzit Douglas Engelbart. Opracowano rozwiazanie, ktore wykorzystywato
tekstowe tacza migdzy dokumentami (ang. Hyperlinks). Do interakcji uzyto znanej doskonale
myszki komputerowej (takze stworzona przez Engelbart'a). Pomyst wykorzystania
tekstowych laczy zostal rozwinigty i1 rozszerzony przez firmg Xerox w jej centrum
badawczym PARC (ang. Palo Alto Research Center Incorporated). System powstat dla

komputeréw Xerox Alto. Interfejs graficzny budowano przy uzyciu takich elementow jak:

*  Okna

* Ikony

*  Przycisk opcji
o Radio button — wykluczajace sig¢ opcje
o Checkbox — niewykluczajace si¢ opcje

Pasek menu



Poza klawiatura, uzytkownik dostal mozliwo$¢ korzystania z myszki komputerowe;.
Wspoélczesne systemy komputerowe opieraja si¢ na tych samych ideach, co system
wykreowany w latach 70. XX wieku. Swiadczy to o istotnym znaczeniu Owczesnych
rozwigzan i jednocze$nie pozwala zauwazy¢ brak postgpu w tej dziedzinie.

Pierwszym dostgpnym dla kazdego systemem z graficznym interfejsem uzytkownika,

ktory odniost komercyjny sukces, byt komputer Macintosh 128K z systemem ,,System 1.0”.
2.2 Koncepcje budowania srodowisk graficznych

Do niedawna tworzono gldwnie interfejsy w oparciu o paradygmat WIMP (ang.
Window, Icon, Menu, Pointing device). Urzadzeniem wskazujacym pozycje kursora jest
najczesciej myszka, manipulator kulkowy (ang. trackball) lub panel dotykowy (ang.
touchpad). Wszystkie informacje sa organizowane w ramach okien (ang. Windows) 1
reprezentowane przez ikony (ang. Icons). Mozliwe komendy, ktére dostarczal system,
prezentuje si¢ 1 skupia w ramach menu. Akcji dokonuje si¢ przy pomocy wspomnianych
wczesniej urzadzen peryferyjnych. Wszystkie te elementy graficznego interfejsu uzytkownika
sa organizowane w ramach pulpitu (ang. Desktop). Ten nowatorski sposdb prezentowania
informacji jest bardzo intuicyjny dla uzytkownikow, szczegdlnie tych mniej zaawansowanych
technicznie.

Oczywiscie istnieje wiele strategii organizowania okien w ramach pulpitu. Najbardziej

znane 1 zarazem najbardziej ogdlne to:
* SDI - Single Document Interface
e MDI - Multi Document Interface

SDI jest to sposob prezentowania interfejsu przez rozbicie go na odrgbne okna, ktdre sa
oddzielnie traktowane przez system operacyjny. MDI za$§ przewiduje jedno gléwne okno
programu 1 wiele okien podrzednych. Oba podejscia maja swoich zwolennikéw
jak i przeciwnikéw. W nowych wersjach danego oprogramowania na przestrzeni lat czgsto
zmieniano podejscie z MDI na SDI i odwrotnie, wigc nie mozna go definitywnie przypisaé
do konkretnej kategorii. Czgsto zdarza sig, ze obie strategie taczy si¢ ze soba. Niektoére
elementy obstuguje si¢ tak, jakby to byl program SDI, a inne w mysl strategii MDI.

Ten rodzaj graficznych interfejsow uzytkownika nie nadaje si¢ jednak do mniejszych
urzadzen, takich jak odtwarzacze MP3, telefony itp. Wielkos¢ wyswietlacza w tych

urzadzeniach jest zbyt mata 1 klasyczne podejscie zajmowato bardzo duza przestrzen.
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Rowniez nowe sposoby interakcji uzytkownika z systemem, takie jak ekrany dotykowe
z funkcja multidotykowa (ang. Multi-Touch), réwniez przyczynity si¢ do odmiennego
podejécia przy budowie takich interfejsow. Wiele akcji interfejsu, ktore byty standardowo
reprezentowane przez graficzne elementy, zostaly zastapione przez specjalne komendy,
wydawane na ekranie multidotykowym. Na przyklad, powigkszanie zdjg¢ zastapiono
przez zblizenie dwoch palcow na ekranie. Czgsto definiuje si¢ takze rozne akcje interfejsu
graficznego, jezeli, np., uzylismy dwoéch palcow, a inne jezeli tylko jednego. Takie zabiegi
pozwalaja zaoszczedzi¢ duzo przestrzeni na niewielkiej powierzchni wy$wietlacza urzadzenia
mobilnego. Znaczaco poprawiaja tez intuicyjnos¢ takiej aplikacji. Akcelerometr jest kolejnym
sensorem w nowoczesnych urzadzeniach przeno$nych, ktory pomaga w znamienny sposob
zoptymalizowa¢ budowe¢ mobilnych interfejsow uzytkownika. Dzigki takim rozwigzaniom
mozna zaoszcz¢dzi¢ miejsce, ktore zostatoby zuzyte na elementy przeznaczone do obstugi

akcji, ktore teraz sa realizowane przez nowe sensory.
2.3 Sposoby budowania interfejsow uzytkownika

Wspolczesnie wytwarzajac oprogramowanie, programista ma do wyboru trzy

podejscia do wytwarzania graficznych interfejsow uzytkownika.[1]

2.3.1 Reczne pisanie kodu

Programista ma pelna kontrolg¢ nad wygladem interfejsu. Jednak zmuszony jest pisa¢
stosunkowo niskopoziomowy i powtarzalny kod zrodtowy. Kazda platforma programistyczna
posiada swoje rozwiazania w tej dziedzinie. Oczywiscie nie sa one zgodne ze soba
1 wymagaja od programisty szczegdtowego poznania APl (ang. Application Programming
Interface) danej biblioteki, przeznaczonej do budowania graficznych interfejséw
uzytkownika. To podejécie jest zdecydowanie najbardziej czasochtonne. Wymaga ono
od programisty skupienia na problemach interfejsu graficznego uzytkownika, a nie na pisaniu

kodu odpowiedzialnego za logike¢ biznesowa aplikacji.

2.3.2 Wizualne edytory

Pozwalaja one tworzy¢ interfejsy w mysl idei WYSIWYG (ang. What You See Is
What You Get). Z ta koncepcja wiaze si¢ oszczedno$¢ czasu, przeznaczonego

przez programist¢ na tworzenie danego interfejsu w poroOwnaniu do czasu rgcznego pisania



kodu. Jednak to rozwigzanie ma swoje wady. Edytowanie kodu wygenerowanego przez taki
edytor, prowadzi do utraty mozliwosci dalszego korzystania z wizualnego tworzenia
interfejsu uzytkownika. Wyjsciem sa edytory, ktore wspieraja tzw. inzynieri¢ wahadlowa
(ang. round-trip). Dzigki temu mozna zinterpretowaé zmiany, wprowadzone
przez programist¢ w wygenerowanym kodzie i1 odpowiednio je nanie$¢ w edytorze.
Niezaleznie od tego, bardzo watpliwa jest jako$¢ tak wykreowanego kodu zrodlowego. Jego

czytelno$¢ 1 ponowne uzycie czgsto jest praktycznie niemozliwe.

2.3.3 Podejscie deklaratywne

W ogoélnym przypadku podejscie deklaratywne do danego problemu
programistycznego charakteryzuje si¢ tym, ze nie okres$la si¢ schematu postgpowania
przy wdrazaniu rozwiazania (nie definiujemy algorytmu). Opisuje si¢ jedynie cel, ktory
nalezy osiagna¢, a stworzeniem rozwiazania zajmuje si¢ jezyk programowania lub ogdlnie
komputer. Dla kontrastu, programowanie imperatywne wymaga od programisty
zdefiniowania doktadnego algorytmu dla zadanego problemu.

Rozpatrujac graficzne interfejsy uzytkownika, mozna stwierdzi¢, ze w podejsciu
deklaratywnym abstrahuje si¢ od algorytmu tworzenia interfejsu uzytkownika w danej
technologii (rodzaj uzywanych komponentéw, sposéb rozmieszczenia w oknie itp.), a opisuje

si¢ jedynie efekt jaki chcemy uzyskac.

2.3.4 Rzeczywiste wykorzystanie

Przy rozwiazywaniu prawdziwych probleméw wykorzystuje si¢ jednak najczesciej
kombinacje uzycia edytora WYSIWYG 1 r¢cznego pisania kodu. Inna opcja jest zastosowanie
dostgpnej technologii wspierajacej tworzenie deklaratywne interfejsow uzytkownika. Pozniej
poprzez rgczne pisanie kodu zroédtowego, odwolujacego si¢ do bezposrednio do API
konkretnej biblioteki, odbywa si¢ szczegoétowa edycja 1 wprowadzanie niestandardowych

zachowan do interfejsu.
2.4 Istniejqce rozwiqzania

Wigkszos¢ bibliotek programistycznych, stuzacych do budowania graficznych
interfejsow uzytkownika, nie wspiera podejscia deklaratywnego. Aczkolwiek obserwuje si¢

znaczne zmiany — coraz wigcej komercyjnych produktow opiera si¢ wlasnie na tym podejSciu.



Takie rozwiazania firmy Microsoft jak WPF (ang. Windows Presentation Foundation)
1 Silverlight, korzystaja z deklaratywnego j¢zyka opartego o XML (ang. Extensible Markup
Language) o nazwie XAML [2] (ang. Extensible Application Markup Language). Innym
przyktadem jest firma Google, ktéra w swoim zestawie narz¢dzi do tworzenia aplikacji
internetowych - GWT [3] (ang. Google Web Toolkit) od wersji 2.0, wprowadzila wsparcie dla
podobnego rozwiazania znanego z produktu Microsoftu, a mianowicie UiBinder[4]. Pozwala
on rowniez za pomoca specjalnego dialektu XML'a definiowa¢ w sposob deklaratywny

interfejs uzytkownika.

2.4.1 XAML - Extensible Application Markup Language

XAML]2] to jezyk deklaratywny stworzony przez Microsoft, oparty o XML. Stuzy on
do opisywania interfejsow uzytkownika, ale wykorzystuje si¢ go réwniez w produkcie
Microsoft odpowiedzialnym za workflow. Jgzyk ten stworzono w celu lepszego
odseparowania czgsci kodu zroédlowego, odpowiedzialnego za interakcje z uzytkownikiem

(animacje, rozktad kontrolek, itp.), od kodu zajmujacego si¢ logika biznesowa programu.

Przeznaczenie

Zostat on dodany do platformy .NET od wersji 3.0. Stosuje si¢ go do definiowania
elementow interfejsu, zasilania go danymi (ang. data binding), podiaczania kodu
zarzadzajacego zdarzeniami oraz opisywania animacji. Jest wykorzystywany w takich

technologiach giganta z Redmond jak:
*  WPF — Windows Presentation Foundation
» SilverLight
*  WF — Windows Workflow Foundation

<Window x:Class="WpfApplicationl.MainWindow"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="MainWindow" Height="252" Width="519">
<Grid Height="194" Width="493">
<StackPanel Height="133" HorizontalAlignment="Left"
Margin="12,12,0,0

Name="stackPanell" VerticalAlignment="Top"
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FlowDirection="LeftToRight" Orientation="Vertical">
<Label Content="Label" Height="28" Name="label2" />
<Button Content="Button" Height="23" Name="button2" Width="75"/>
<CheckBox Content="CheckBox" Height="16" Name="checkBoxl" />
</StackPanel>
</Grid>

</Window>

Listing 1. Przyktadowy dokument XAML

Gltowna sita XAML miata by¢ mozliwos¢ synchronizacji pracy grafika, osoby
odpowiedzialnej za wyglad aplikacji z programista. Zadaniem programisty miato by¢
tworzenie logiki aplikacji, a nie praca nad jej wygladem. Oczywiscie taki podziat w realnych
warunkach okazal si¢ trudny do wyegzekwowania. Programista czgsto staje si¢ grafikiem
itworca wygladu aplikacji. Wymagania biznesowe takze nalezy odpowiednio wyrazié
w interfejsie uzytkownika. Oczywiscie wprowadzenie XAML przez Microsoft jest ogromnym
postgpem w dziedzinie tworzenia graficznych interfejséw uzytkownika na platforme .NET.
Graficzne edytory generuja tylko kod XAML, pomijaja za$§ kod C# lub VisualBasic.NET

(nieczytelny nawet dla programisty znajacego dany jezyk programowania).

RI=TEY

Labal

Button
| CheckSaox

Rysunek 1. Efekt dzialania pliku XAML

XAML wspiera réwniez roézne style. Dzigki temu mozemy w bardzo tatwy sposéb
przygotowac specjalne wersje danej aplikacji, nie modyfikujac jej struktury, a jedynie dodajac
nowy szablon (ang. template). Idea tych szablonéw przypomina kaskadowe arkusze
stylow (ang. Cascading Style Sheet — CSS). Skladnia oraz inne elementy, jak dziedziczenie

stylow, sa odmienne od podejscia znanego z CSS.
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<Style TargetType="TextBlock">
<Setter Property="HorizontalAlignment" Value="Center" />
<Setter Property="FontFamily" Value="Comic Sans MS"/>
<Setter Property="FontSize" Value="14"/>
</Style>
<Style BasedOn="{StaticResource {x:Type TextBlock}}"
TargetType="TextBlock"
x:Key="Header">
<Setter Property="FontSize" Value="26"/>
<Setter Property="Foreground">
<Setter.Value>
<LinearGradientBrush StartPoint="0.5,0" EndPoint="0.5,1">
<LinearGradientBrush.GradientStops>
<GradientStop Offset="0.0" Color="#90DDDD" />
<GradientStop Offset="1.0" Color="#5BFFFF" />
</LinearGradientBrush.GradientStops>
</LinearGradientBrush>
</Setter.Value>
</Setter>

</Style>

Listing 2. Przyktad budowy stylow w XAML.

Styl przedstawiony na Listingu 2 opiera si¢ na stylu stworzonym dla typu TextBlock
i definiuje atrybut x:Key. Dzigki temu mozna doktadnie przypisa¢ omawiany styl konkretnej

kontrolce. Przyktad podpigcia tego stylu, widzimy na Listingu 3:

<TextBlock Style="{StaticResource Header}" Name="Header">
Moj Nagléwek
</TextBlock>

<TextBlock>Witam w moim ceewiecie</TextBlock>

Listing 3. Aplikowanie stylow w dokumentach XAML

Dzigki takiemu rozdzieleniu struktury interfejsu od jego wlasciwosci wizualnych
dostajemy bardzo potg¢zne narzedzie. Pozwala ono w tatwy sposob zarzadza¢ wygladem

danych komponentéw z jednego centralnego miejsca i wspotdzieli¢ ich wyglad migdzy soba.
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Witam w moim swiecie

Rysunek 2: Rezultat dziatania stylow w aplikacji WPF

Praca 7 XAML

Wszystkie definicje elementéw graficznych w XAML odnosza si¢ w stosunku jeden
do jednego do obiektow CLR (ang. Common Language Runtime). Atrybuty za$ przechodza
we wlasciwosci (ang. properties) tych obiektow albo w zdarzenia (ang. events).

Pliki XAML edytuje si¢ w specjalnych graficznych edytorach, przeznaczonych
do pracy w trybie WYSIWYG. Do takich narzedzi nalezy Microsoft Expression Blend, ktory
jest oddzielng aplikacja przeznaczona do budowy zaawansowanych interfejsow uzytkownika
przy uzyciu metody drag&drop. Dzigki niej mozna formutowaé animacje. Mozliwe jest
rowniez proste zdefiniowanie Transformacji 3D, korzystajac z danego produktu. Blend
posiada tez narzedzie do szybkiego prototypownia interfejsu o nazwie SketchFlow (Rysunek
3.). Stluzy on do szybkiego przedstawienia rozmieszczenia komponentdw klientowi, ale
réwniez do prezentacji konkretnych sytuacji i przeptywow. Taki prototyp jest prawdziwym
projektem WPF lub SilverLight, dlatego mozna go z tatwoscia uzyé w dalszej pracy nad

interfejsem.
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Rysunek 3: Microsoft Expression Blend - SketchFlow

Drugim narzedziem przeznaczonym przede wszystkim dla programistow,
nie za$ grafikow, jest wbudowany edytor drag&drop Visual Studio 2010. Nie dostarcza on tak
zaawansowanych funkcji, jak Blend, jednak w poczatkowej fazie budowy oprogramowania
zdecydowanie wystarcza. Visual Studio 2010 jest w IDE (ang. Integrated development
environment) przeznaczony dla platformy .NET. Przyklad dziatania widzimy na rysunku 4.
Wspiera wytwarzanie oprogramowania w kazdym etapie. Dostarcza rozwigzan przy analizie
problemu, wytwarzaniu kodu i testowaniu (jednostkowe, obciazeniowe, itp.) oraz wdrozeniu
gotowego produktu. Praca z XAML w trybie wizualnym w Visual Studio 2010 bardzo
przypomina pracg z chwalonym edytorem przeznaczonym dla technologii WinForms. Edytor
ten powinien by¢ znany kazdemu programiscie, ktory kiedykolwiek pracowal na
platformie .NET. XAML zyskuje duza popularno$¢, wigc korzystanie z zasobow nowej

technologii staje si¢ duzo latwiejsze.
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Najwicksza zaleta obu produktow jest inzynieria wahadtowa (ang. round -trip), ktora
pozwala na edycj¢ kodu XMAL bezposrednio 1 ogladanie tych rezultatbw w edytorze

wizualnym.
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Rysunek 4: Visual Studio 2010

Kolejnym sposobem pracy z XAML jest uzycie tekstowych edytorow, takich
jak XamlPad. Jak wida¢ na rysunku 5., jest to prosty edytor instalowany wraz z Windows
SDK. Otrzymuje si¢ przyjemne w uzytkowaniu oraz szybkie Srodowisko, ktore nadaje si¢
do prototypowania, lecz kwestionuje si¢ jego zastosowanie w budowie interfejsow
uzytkownika. Edytor umozliwia szybkie sprawdzenie poprawnosci kodu XAML. Wskazuje
linie, ktore sa niepoprawne. Otrzymuje si¢ podswietlanie sktadni, co w znacznym stopniu
zwigksza komfort pracy z programem. Pozwala réwniez przedstawi¢ kod w formie drzewa.
Dzigki temu mozna z fatwoscia przeglada¢ wlasciwosci elementéw. Chociaz wykazuje brak
takich oczywistych funkcji, jak:

e Otworz plik — Jedynie przez podanie jako argumentu przy uruchamianiu
xamlpad.exe mozliwe jest zaladowanie gotowego juz pliku XAML.

» Zapisz jako — Zawsze zapisuje edytowany plik jako XamlIPad save.xaml
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<FlowDocument
p://echemas.microscoft.com/winfx/2006/xaml /presentation”
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ColumnWidth="800">

<Paragraph
FontFamily="Pericles™
FontSize="3&">
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</FlowDocument> -

Done. Markup saved to "E\Program Files\Microsaft SDKs\Windows\wE.0\bin\XamlIPad_Saved xaml".

Rysunek 5: XamlPad

Zalety i Wady

XAML przyczynia si¢ do ogromnego postgpu przy budowie interfejsow uzytkownika.
Dzigki wykorzystaniu tej technologii mozna w prostszy sposoéb utrzymywa¢ kod
odpowiedzialny za interfejs uzytkownika. Czytajac kod XAML, dostrzega si¢ ogolna wizj¢
struktury 1 hierarchii tworzonego interfejsu. Dzigki takim technikom, jak style i szablony
kontrolek (ang. Control templates), mozna opracowac latwiejsza i rozszerzalna metode
budowania graficznych interfejsow uzytkownika.

Najwigksza wada technologii XAML jest poziom abstrakcji, ktéry uzyskuje
programista decydujacy si¢ na uzycie tej technologii. Musi on definiowa¢ doktadnie te same
elementy, ktore umiescitby w kodzie C#. W zwiazku z tym musi wykona¢, praktycznie rzecz
biorac, tyle samo pracy niezaleznie od tego, czy wykorzysta podejscie deklaratywne
(XAML), czy bezposrednie uzycie API przez kod C#. Wigc gléwna zaleta podejscia
deklaratywnego, czyli ekspresyjnos¢ jezyka jest tutaj watpliwa. Wiaze si¢ z tym kolejny
problem wykorzystania XAML, pliki po pewnym czasie staja si¢ bardzo nieczytelne.

Poczatkowo kod XAML byt kompilowany do kodu posredniego (ang. Intermediate

Language (IL)). Jednak zrezygnowano z tego rozwiazania z takich powoddéw jak:

* Bezpieczenstwo wykonania takiego kodu.
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*  Wszelkie zmiany w czasie wykonania wymagatyby kompilacji na nowo.
Chodzi tu przede wszystkim o lokalizowanie aplikacji.

Z racji tego wprowadzono BAML (ang. Binary Application Markup Language), jest
to posrednia binarna forma, poddana tokenizacji (dtugie wyrazenia XAML zastgpowane sa
krotszymi tokenami — plik .baml jest znacznie mniejszy od .xaml) wersja pliku XAML. Jest
on interpretowany w czasie wykonania programu, przez to niektdre bledy ujawniaja si¢
dopiero na tym etapie. ROwniez komunikaty sa czesto mato zrozumiale i nie pomagaja w
odnalezieniu przyczyny problemu.

Rozdzielenie prac programisty i grafika nie jest do konca przemyslane i poprawnie
wykonane. Obaj musza pracowa¢ na jednym pliku, dlatego czesto prowadzi to do
niewlasciwego zrozumienia i zmian rzeczy, ktore nie naleza do ich obowiazkow.

Rowniez narzedzia nie sa dopracowane, przez co wigkszos¢ programistéw pisze kod

recznie.

2.4.2 JavaFX

JavaFX[5] jest to platforma, zbiér rozwiazan i technologii, przeznaczona glownie
do budowy tak zwanych aplikacji typu RIA (ang. Rich Internet Application). Zostala ona
stworzona przez firm¢ Sun Microsystems (obecnie Oracle). Platforma konkuruje z takimi
rozwiazaniami, jak Adobe Flex, Microsoft Silverlight, jezeli rozwaza si¢ aplikacje webowe i
Microsoft WPF, Adobe AIR oraz OpenLaszlo, ktére zajmuja si¢ aplikacjami uruchamianymi

poza przegladarka internetowa. Aktualnie w skitad tej platformy wchodza dwa rozwiazania:
» JavaFX Script — Jezyk skryptowy

* Java ME — System przeznaczony na urzadzenia przenosne

JavaFX Script

JavaFX Script jest to deklaratywny, skryptowy jezyk, wykorzystywany na platformie
JavaFX. Dzigki statycznemu typowaniu i1 deklaratywnemu podej$ciu pomaga w wytwarzaniu
oprogramowania. Statyczne typowanie pozwala odkry¢ duzo btedow juz w czasie tworzenia
kompilacji. Podejécie deklaratywne stwarza duzo bardziej przejrzysty kod zrodtowy, dzigki
czemu osiaga si¢ wigksza kontrole nad danym programem. Poza tym, kazda aplikacje¢ JavaFX
kompiluje si¢ do bytecode Javy. W zwiazku z tym, tatwo si¢ domysli¢, ze aplikacje z

platformy JavaFX uruchamiane sa w ramach wirtualnej maszyny Javy. Wymagana jest
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co najmniej wersja 5.0. Jednak, zeby w petni dostrzec szybkos$¢ dziatania i1 catkowicie

wykorzysta¢ potencjat platformy JavaFX, zaleca si¢ uzywanie najnowszej wersji Javy — 6.0.

Stage {
title: "Aplikacja JavaFX Script"
scene: Scene {
content: [
SwingButton {
text: "Przycisk"
}
Text {
font : Font {

size : 16
}
x: 10
y: 40
content: "Witam w moim swiecie"

Listing 4. Kod zrodtowy przyktadowej aplikacji wykonanej w JavaF X Script

W listingu 4 przy uzyciu JavaFX Script definiuje si¢ okno, ktére posiada dwie
kontrolki SwingButton i Text. W pierwszej chwili jezyk wydaje si¢ niejasny i malo
intuicyjny. Przypomina troch¢ definicje obiektow w jezyku JavaScript w notacji JSON (ang.
JavaScript Object Notation). Jezeli jednak ten sam interfejs opisze si¢ w sposob ,,klasyczny”
— wykorzystujac programistyczne API. Taki sposdb znany jest z programowania aplikacji
m.in. WinForms na platformie .NET, jak rowniez aplikacji Swing, ktdre sa tworzone w Javie.
Okaze sig, ze deklaratywne podejscie wykazuje duza przejrzystos¢ i1 ekspresyjnoscé.
Deklaratywny zapis JavaFX Script prowadzi do wigkszej kontroli nad dana aplikacja. Listing

5. przedstawia kod napisany w sposob klasyczny:

var myStage:Stage = new Stage ()
myStage.title = "Aplikacja Java FX";

var myScene:Scene = new Scene();
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var myLabel:Text = new Text ()
myLabel.content = "Witam w moim swiecie";
myLabel.x = 10;

40;

myLabel.y
var myFont:Font = Font.font("", 16);
myLabel.font = myFont;

var myButton:SwingButton = new SwingButton();
myButton.text = "Przycisk";

myScene.content = [myLabel,myButton];
myStage.scene = myScene;

myStage.visible = true;

Listing 5. Kod JavaFX napisany w stylu programowania aplikacji w Javie dla Swing.

Kod z listingu 5. mozna lepiej sformatowac, a nawet zmniejszy¢ jeszcze jego rozmiar.
Jednak mimo tego, podejscie deklaratywne jest bardziej czytelne 1 spojne. W zwiazku z tym,
ponowne odniesienie si¢ przez programist¢ do tego kodu po pewnym czasie, bedzie bardziej
dogodne przy korzystaniu z wersji deklaratywnej. Z zalozenia wersja ta opisuje wyglad

interfejsu graficznego, a nie szczegoétowy schemat jego wytworzenia.

=10l x|

plikacja JavaFx Script

Witam w moim swiecie

Rysunek 6: Aplikacja utworzona przy uzyciu JavaF'X Script

Rezultat dzialania obu rozwiazan bedzie identyczny. Przedstawia go Rysunek 6.
Oczywiste jest, ze pierwszy sposob jest duzo bardziej praktyczny i zdecydowanie bardziej
czytelny.

Przedstawiona aplikacja oczywiscie jest bardzo prosta. Jednak przy pomocy JavaFX

Script mozna budowaé bogate w multimedia, animacje oraz efektowne kontrolki aplikacje.
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Rysunek 7: NetBeans 6.9 i kod JavaFX Script

Platforma JavaFX nie posiada rozwiazania dedykowanego grafikowi. Inaczej jest
w przypadku produktow firmy Adobe czy Microsoft. Zamiast tego, dostarcza wtyczki
do popularnych edytorow graficznych, znanych doskonale kazdemu, kto zawodowo tworzy
grafik¢. Do grona tych produktow mozna zaliczy¢ sztandarowe produkty firmy Adobe —
Photoshop i Illustrator.

Zalecanym $rodowiskiem programistycznym dla platformy JavaFX jest NetBeans
w wersji 6.9. Rysunek 7. przedstawia kod JavaFX Script w tym IDE. Jest to potgzny edytor z
podpowiadaniem i kolorowaniem sktadni dla jezyka JavaFX Script. Dodatkowo mozna
skorzysta¢ z wizualnego edytora stuzacego do budowania graficznych interfejsow
uzytkownika. Jednak duza wada tego rozwiazania jest brak pracy w trybie inzynierii
wahadlowej (ang. round-trip). Przez ta niedogodnos$¢ nie jest mozliwe edytowanie rgczne

wygenerowanego kodu i ogladanie rezultatdéw w oknie wizualnego edytora.
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Rysunek 8: Eclipse 3.5 wraz ze wsparciem dla JavaFX

Istnieje rowniez inne $rodowisko pracy programisty zwiazane z platforma JavaFX.
Przy uzyciu odpowiedniej wtyczki, mozna skorzysta¢ z bardzo dobrego 1 popularnego IDE —
Eclipse (Rysunek 8.). Jednak oficjalny plugin do Eclipse dostarczany przez twoérce platformy
wspiera jedynie wersje 1.2.1 SDK. Obecnie dostgpna jest juz wersja 1.3 SDK, ktora naprawia
wiele btedow i wprowadza ulepszenia w szybkosci i stabilno$ci dziatania aplikacji JavaFX.

Wtyczka do Eclipse nie dostarcza wizualnego edytora do tworzenia interfejsu
graficznego. W zamian otrzymuje si¢ przybornik z tak zwanymi ,,snippet'ami”. Sg to gotowe
fragmenty kodu JavaFX Script, ktore, uzywajac techniki drag&drop, mozna umiescié

w danym kodzie zrédtowym.

Zalety i Wady

Platforma JavaFX jest jeszcze bardzo mioda i przez to znacznie mniej popularna,
niz inne konkurencyjne rozwigzania. Jako$¢ narzedzi dostarczanych wraz z platforma takze
nie jest najlepsza, przez co wykazuja one duze braki w stosunku do kompletnych rozwiazan

dostepnych na rynku.
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Ogromng zaleta jest mozliwo$¢ latwej integracji rozwiazan napisanych w Java
z platforma JavaFX. W danej aplikacji mozliwe jest stosowanie gotowych komponentéw

znanych ze $wiata Java.

2.4.3 UiBinder

UiBinder[4] stanowi nowy sposob na budowanie interfejsow uzytkownika
na platformie Google Web Toolkit. Jest to oparty o XML jezyk, ktéry w deklaratywny sposob
pozwala na budowg graficznych interfejsoéw uzytkownika. Ulatwia on adaptowanie gotowych
szablonow zbudowanych w HTML/CSS do rozwiazan opartych o GWT. Wspiera budowanie
aplikacji wielojgzykowych. Zwigksza takze szybkos¢ dziatania aplikacji. Budujac interfejs
przy uzyciu UiBindera, duzo tatwiej wykorzystac ,,lekkie” elementy znane z HTML, jak div
itp., niz stosowac ,,ciezkie” komponenty GWT. Zwigkszajac odwotania do API dostarczanego
przez GWT, zmniejsza si¢ szybko$¢ rysowania danego interfejsu przez przegladarke

internetowa.

Praca z UiBinderem

Stosujac tg¢ technologig, nie dostaniemy do pracy graficznych edytorow. Jedyna opcja
jest korzystanie z podpowiedzi sktadni w trakcie pisania kodu w edytorze XML $rodowiska
Eclipse. Jednak UiBinder oferuje dogodniejsze warunki pracy niz przy budowie interfejséw
uzytkownika na platformie GWT w tradycyjny sposob. Przypomina on programowanie

aplikacji Swing/AWT w Javie.

<!DOCTYPE ui:UiBinder SYSTEM "http://dl.google.com/gwt/DTD/xhtml.ent">

<ui:UiBinder xmlns:ui="urn:ui:com.google.gwt.uibinder"
xmlns:g="urn:import:com.google.gwt.user.client.ui">
<g:VerticalPanel>
<g:Label>Witam w moim swiecie</g:Label>
<g:ListBox ui:field="listbox"
visibleItemCount="'2"'></g:ListBox>
<g:Button ui:field="button">Przycisk</g:Button>
</g:VerticalPanel>

</ui:UiBinder>

22


http://dl.google.com/gwt/DTD/xhtml.ent

O 0 3 O Wn

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

public class Layout extends Composite {
interface LayoutUiBinder extends UiBinder<Widget, Layout> {}
private static LayoutUiBinder uiBinder =
GWT.create (LayoutUiBinder.class) ;
@UiField
Button button;

@UiField

ListBox listbox;

public Layout () {
initWidget (uiBinder.createAndBindUi (this)) ;
for (int 1 = 1; 1 < 5; i++) {

listbox.addItem ("Wartosc " + i, "Wartosc " + 1i);

QUiHandler ("button™")
void onClick (ClickEvent e) {
Window.alert ("Hello!");

Listing 6. Przyktadowy plik XML i klasa obstugujqca wykorzystywane przez UiBinder —
Layout.ui.xml i Layout.java

Jak wida¢ na listingu 6., sktadnia UiBindera jest w swoim zatozeniu podobna
do innych deklaratywnych jezykéw opartych o XML, m.in. do XAML. Zaleta UiBindera jest
to, ze wszystkie style definiuje sig, uzywajac notacji CSS. Dostarcza to ogromnych
mozliwosci wykorzystania gotowych juz stylow w pracy nad wygladem danego programu.
Od poczatku ten sposob tworzenia graficznych interfejsow uzytkownika byl reklamowany
przez Google jako polaczenie HTML z komponentami GWT w jednym miejscu. UiBinder
dostarcza medium, ktore jest bardziej zrozumiate dla oséb odpowiedzialnych za wyglad danej
strony, niz kod zrodtowy Javy. Graficy/projektanci pracuja na poznanych przez nich
technologiach, jak HTML 1 CSS. Dzigki temu w bardzo przejrzysty sposob rozdziela si¢
deklaratywny interfejs od logiki aplikacji zawartej w kodzie napisanym w j¢zyku Java.
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Przyklad uzycia UiBindera

Wyitam w moim swiecie
Wartosc 1 =
Warose 2

W artose 3

Wartose dj

Przyeisk

i

Rysunek 9: Przyktad dziatania UiBindera

Potaczenie deklaratywnego XML'a UiBindera z kodem Java odbywa si¢ przez
zdefiniowanie odpowiedniej klasy z zachowaniem poprawnego nazewnictwa. Klasa ,taczaca”
musi nazywac si¢ tak samo jak plik .ui.xml. W tym przypadku plik UiBinder'a nazywa sig
Layout.ui.xml, wigc klasa musi by¢ zdefiniowana jako Layout. Listing 6. przedstawia
przyktadowa implementacjg takiej klasy.

Warto zwroci¢ uwage na zastosowane adnotacje, ktore sa niezbedne 1 ,tacza” kod
XML z kodem Java. Przy uzyciu adnotacji @UiField definiuje si¢ zmienna, ktdrej nazwa
odpowiada tej uzytej w XML w atrybucie ui:filed elementu ListBox, Button itp. Dzigki temu
mozna odwotywac¢ si¢ do tych kontrolek i je modyfikowac. Tak jak ma to miejsce w kodzie
konstruktora klasy Layout, gdzie kontrolka o nazwie listbox (typ ListBox) wypetniana jest
danymi. Kolejna wazna adnotacja jest @UiHandler(String attr). Dzigki niej w bardzo tatwy
ielegancki sposob definiuje si¢ metody odpowiedzialne za obstuge zdarzen
dostepnych w ramach danej kontrolki - w tym konkretnym przypadku zdarzenie kliknigcia na
kontrolce typu Button. Nazwa przekazana jak argument adnotacji @UiHnadler(Stirng attr)

musi odpowiadac¢ tej uzytej w atrybucie ui:filed w pliku ui.xml.

VerticalPanel vp = new VerticalPanel();
ListBox listbox = new ListBox();

listbox.setVisibleItemCount (2) ;
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Label 1lb = new Label ()

1lb.setText ("Witam w moim swiecie");
Button btn = new Button();
btn.setText ("Przycisk");
vp.add(1lb) ;

vp.add(listbox) ;

vp.add(btn) ;

Listing 7. Tworzenie interfejsow graficznych w GWT bez wykorzystania UiBindera

Kod z listingu 7. jest analogiczny do zaprezentowanego na listingu 6. Jednak
od razu mozna dostrzec, tak jak w przypadku JavaFX Script, sens zastosowania podejscia
deklaratywnego w okreslaniu graficznego interfejsu uzytkownika. Dzigki wykorzystaniu
definiowania w sposob deklaratywny w pliku XML, otrzymuje si¢ dodatkowa przestrzen
na potaczenie danej pracy z dzialaniem projektantow interfejsow, ktdrzy nie musza posiadac
wiedzy na temat programowania w Javie. Rysunek 9. przedstawia dzialanie obu podejs$¢
w przegladarce internetowej. Na obu listingach pominigto czg¢§¢ wypetniania kontrolki

ListBox wartosciami.

Zalety i Wady

UiBinder to znakomite rozszerzenie mozliwosci platformy GWT. Zwigksza on
szybkos¢ tworzenia interfejsow graficznych. Pozwala na tatwiejsza integracjg z istniejacymi
stronami stworzonymi w technologii HTML/CSS. Dzigki UiBinderowi ponowne uzycie
stworzonych komponentow jest duzo prostsze, dlatego, ze wyglad przechowuje si¢
w oddzielnym miejscu, niz logika dzialania naszej aplikacji/komponentu. Rowniez dzigki
takiemu odseparowaniu kod zrédlowy danej aplikacji staje si¢ duzo bardziej przejrzysty
i tatwiejszy w utrzymaniu. Wszystkie powtarzajace si¢ cze$ci, odpowiedzialne za wyglad

1 rozmieszczenie, umieszczone sa w XML UiBindera.

2.4.4 GCL - GUI Creating Language

GCLJ[6] jest to deklaratywny DSL (ang. Domain Specific Language) stworzony
w jezyku Java przez dr. inz. Mariusza Trzaske. Jgzyk powstat w trakcie badan prowadzonych
w Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole Technik Komputerowych. Dotyczyly one automatyzacji

budowania graficznych interfejséw uzytkownika w oparciu o model danych.
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W odréznieniu od innych komercyjnych rozwiazan, GCL zbudowany jest w Javie,
wigc nie wymaga zadnych interpreteréow, ktore beda go ,,parsowac”.Wszystko odbywa sig
to w bibliotece napisanej w Java, sa to odpowiednio nazwane i potaczone klasy. Jednak dzigki
odpowiedniej architekturze otrzymano narzedzie bardzo wygodne w uzyciu. Podobne
wiasciwosci mozna osiagnaé, modyfikujac jedynie kompilator konkretnego jezyka. Mimo, ze
GCL napisano w Javie, jego skltadnia jest bardziej ogoélna 1 wolna od Javy, przez co
implementacja na innej platformie nie bylaby problemem.

Stworzony jezyk rézni si¢ w znacznym stopniu koncepcja opisu interfejsu
uzytkownika od istniejacych podejs¢, ktére wprowadzaja deklaratywne interfejsy
uzytkownika. Nie wymaga to od programisty okreslania doktadnie z jakich komponentéw ma
by¢ zbudowany interfejs. Stanowi to najwigksza réznicg w poréwnaniu z komercyjnymi
produktami. Innymi stowy, ukrywa szczegoty implementacji interfejsu graficznego przed
programista. W technologiach, takich jak XAML czy UiBinder, niezbedne jest doktadne
okreslanie, z jakich komponentéw ma by¢ zbudowany interfejs uzytkownika. Co tak
naprawdg jest tylko inna notacja. W tych dwoch przypadkach przenosi si¢ definicje z kodow
zrodlowych C# czy Javy do plikow XML, ktore sa jeden do jednego tlumaczone na
odpowiednie odwotania API poszczegdlnych platform. W GCL abstrahuje si¢
od implementacji i opisuje tylko wynik dzialania. Czyli mozna powiedzie¢, ze to podejscie

jest naprawdg deklaratywne.

Praca z GCL

Jezyk GCL nie wymaga zadnego graficznego edytora. Do pracy z nim wystarczy
srodowisko wspierajace tworzenie oprogramowania w Javie, ktére bedzie przydatne

przy podpowiedziach sktadni.

public class Person {

private String firstName;
private String lastName;

private Date birthDate;

private boolean higherEducation;
private String remarks;

private int SSN;

private double annuallncome;

26



10
11

O 00 1 &N D B W N ~

—_—
—_ O

}

Listing 8. Klasa modelu danych uzyta do generowania GUI przy pomocy GCL[7]

Listing 8. przedstawia klas¢ reprezentujaca model danych. W przykladzie pominigto
kod, za wyjatkiem atrybutoéw klasy. Jest to zwykta klasa Javy, zwana czgsto POJO (ang.Plain
Old Java Object). Gtobwna sita jezyka GCL jest to, ze w trakcie korzystania z jego mozliwosci

nie trzeba zmienia¢ danego modelu, np., przez dodanie specjalnych adnotacji.

JFrame framel =create.
frame.

usingOnly (person) ;

JFrame frame2 =create.
frame.
using (person) .

containing () ;

framel.setVisible (true) ;

frame2.setVisible (true) ;

Listing 9. Proste uzycie jezyka GCL do stworzenia formularza.[7]

Listing 9. prezentuje mozliwie najprostsze uzycie j¢zyka/biblioteki GCL. Biblioteka
przy uzyciu refleksji sama rozpoznaje jakie atrybuty posiada klasa, w tym przypadku siedem
atrybutow. Korzystajac z tych danych, sama rozmieszcza 1 generuje komponenty
odpowiedzialne za prezentacje danych. Odpowiednio je nazywa i oczywiscie réwniez
wypetnia je danymi przechowywanymi w instancji klasy Person. Efekt dzialania wida¢

na rysunku.
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B object Person

&
Ix

birthDate |<Diata not set=

lastName |Smith

annualincome |35EIEIEI.EI

SSN |123456789

|
|
firstName |.J|:|hn |
|
|
|

remarks |NIA

OK Cancel

Rysunek 10: Formularz wygenerowany przez biblioteke GCL

Dodatkowo otrzymuje si¢ automatyczne polaczenie wygenerowanego interfejsu
uzytkownika z instancja klasy Person. Jezeli zmieni si¢ konkretna wartos¢ w formularzu
1 zatwierdzi go przyciskiem ,,OK”, zmiany te zostana zapisane w danym modelu. Jest
to bardzo przydatna i znacznie przyspieszajaca wytwarzanie oprogramowania funkcja
biblioteki GCL.

Etykiety przy polach tekstowych maja takie same nazwy jak atrybuty w klasie Person.
GCL daje mozliwo$¢ tatwej zmiany tych etykiet. Mozna rowniez okresli¢, ktore atrybuty,

jak rowniez metody, powinny si¢ wyswietli¢ w danym interfejsie.

JFrame frame =

create.

frame.

using (person) .

containing(
attribute("firstName") .as ("First name"),
attribute("lastName") .validate (new ValidatorNotEmpty ()),
attribute ("higherEducation"),
method("getAge") .as ("Age") ),

frame.setVisible (true) ;

Listing 10. Bardziej zaawansowany przyktad wykorzystania GCL[7]

Na listingu 10. wida¢, w jaki sposéb mozna okresla¢ wyglad naszego formularza.

Warto zauwazy¢, ze nie jest wazny sposob, w jaki nalezy wyswietli¢ atrybut typu String-
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fristName, a w jaki atrybut typu Boolean — higherEducation. Caty ten proces wykonuje GCL.
Zapis jest zwiezty 1 bardzo ekspresyjny.

Jak wida¢ na rysunku 11. atrybuty typu String zostaly zaprezentowane przez pola
tekstowe, za$ atrybut higherEducation typu Boolean reprezentuje kontrolka checkbox.

Roéwniez na listingu 10. przedstawiono bardzo uzyteczna funkcjonalnos$¢ biblioteki

B object Person =10J x|

First name |J|:|hn |

lastName |Smith |

higherEducation true

Age

OK Cancel

Rysunek 11: Efekt dziatania kodu z listingu 10

GCL — mianowicie walidacj¢. Do kazdego pola w interfejsie mozna podlaczy¢ obiekt
walidacyjny, ktéry bedzie dbal o poprawno$¢ wprowadzonych danych. GCL dostarcza
gotowe walidatory, jednak napisanie przez programistg nowego jest bardzo proste. Listing 11.

przedstawia przyktadowy kod klasy walidacyjnej.

public class ValidatorNotEmpty implements Validator {

public String isInvalid(String labelName, String enteredData) {
if (enteredData == null || enteredData.length() < 1) {
return labelName + " cannot be empty";

}

return null;

Listing 11. Kod klasy walidacyjnej uzytej w listingu 10 [7].
Zalety i Wady

GCL to nowatorski sposéb tworzenia graficznych interfejsow uzytkownika.
Programista zyskuje silne narzedzie, ktore znaczaco przyspiesza jego pracg. Dzigki takim

mozliwosciom jak:
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*  Wielojezycznos¢
*  Whbudowana walidacja

* Automatyczna obstuga atrybutow ztozonych — asocjacje migdzy klasami
modelu.

Mozliwo$¢ stworzenia skomplikowanego interfejs uzytkownika w zaledwie kilku
linijkach, nie tracac przy tym czytelnosci takiego kodu jest najwigksza zaleta GCL. Sktadnia
GCL jest bardzo prosta i jest ,,samo-ttumaczaca”

Kolejnym waznym udogodnieniem jest to, ze GCL napisano catkowicie w Javie, wigc

dodatkowo zyskuje si¢ cata moc znanych IDE takich jak Eclipse czy NetBeans.

2.4.5 Przyszlo$¢ — inne rozwigzania.

Branza IT jak tez osrodki akademickie szukaja wtasciwych rozwiazan odnos$nie
interfejsow uzytkownika. Podejscie deklaratywne nie musi wcale okazac sig najlepsze.

Podej$cia majace na celu stworzenie tak zwanych ,,Bussines readable domain-
specific-language” sa warte uwagi. Jest to jezyk, w ktérym osoby niezwiazane technicznie
moga bez problemu czyta¢ i rozumie¢, co chce wyrazi¢ programista. Niewymagana jest takze
umiejetnos¢ pisania w omawianym j¢zyku. Tworzy si¢ obszar, w ktorym moze faczy¢ sig
programowanie ze §wiatem biznesowym. Jednym z takich rozwiazan jest biblioteka napisana
w jezyku Ruby — Cucumber[8]. Pozwala ona na tworzenie oprogramowania w mysl podejscia
BDD[9] - ,,Behavior Driven Development,,. BDD skupia si¢ na opisywaniu wewngtrznej
logiki aplikacji, wigc bezposrednio nie nadaje si¢ do tworzenia graficznych interfejséw
uzytkownika. Jednak taki sposob, ktory zwigksza wspotprace osob niezwiazanych technicznie
(a znajacych biznesowe podloze problemu) z programistami w celu lepszego
wyspecyfikowania interfejsu wydaje si¢ bardzo ciekawa, niestety — obecnie, jedynie teoria.
Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage, ze w pewien sposob sktadnia jezyka GCL jest zgodna

z ,,Bussines readable domain-specific-language”.
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3 Koncepcja nowego rozwiqzania

Nowy jezyk powinien w prosty sposob pozwala¢ na tworzenie graficznych interfejsow

uzytkownika, a w szczeg6lnosci wspomaga¢ tworzenie formularzy do wysSwietlania

i edytowania danych przechowywanych przez system. Jezyk powinien opisywac interfejs

uzytkownika w sposob deklaratywny, abstrahowaé od platformy i by¢ od nich niezaleznym.

Dzigki temu powinien by¢ z tatwoscia implementowany na nowych platformach.

3.1 Glowne zaloienia

W trakcie analizy i projektowania jgzyka wyspecjalizowano jego gléwne zalozenia.

Jezyk powinien je spetnia¢ w jak najwigkszym stopniu.

Stworzenie interfejsu graficznego przez opisanie jego elementow, uzywajac
meta model interfejsu — prostych i znanych wszystkim elementow.
Definiowanie podstawowych elementow meta model interfejsu, z ktérych
mozna budowa¢ dany interfejs (przyciski, etykiety, listy rozwijane itp.).
Sktfadnia i dzialanie w mysl podej$cia deklaratywnego.

Sktadnia musi by¢ zrozumiata 1 maksymalnie ,,samo-tlumaczaca” oraz bardzo
intuicyjna.

Jezyk ma jedynie wprowadzi¢ kolejny poziom abstrakcji w budowie interfejsu.
W mysl podejscia deklaratywnego — powinien ukry¢ szczegdly implementacji
specyficzne dla danej technologii. Dzigki temu kod Zrédtowy odpowiedzialny
za opis interfejsu uzytkownika ma by¢ tatwo adoptowany na innych
platformach, ktore bedzie wspierat jgzyk.

Rozwiazanie ma by¢ w latwy sposob rozszerzalne o kolejne elementy jezyka,
jezeli okaze sig, ze zbidr dostgpnych mozliwosci jest niewystarczajacy.
Rowniez dzigki architekturze, ktorej budowa bedzie oparta na podmianie
komponentow, dodanie kolejnych platform, na ktorych bedzie mozna uzywaé

j¢zyka, ma by¢ maksymalnie proste.
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*  Wykorzystywanie dostepnych frameworkow przeznaczonych do tworzenia

graficznych interfejséw uzytkownika.

3.2 Opis prototypowego jezyka

Jezyk jest deklaratywny 1 w sposdb niezalezny od platformy koncowej opisuje

graficzne interfejsy uzytkownika. Sktadnia jest wzorowana na rozwiazaniu GCL.

3.2.1 Semantyka

Z racji tego, ze jezyk ma pracowac niezaleznie od platformy, musi wprowadzi¢ swoj
meta model. Bylby on ogo6lna reprezentacja interfejsu uzytkownika. Dzigki temu byloby
to rozwiazanie generyczne.

Jezyk posiada stowa kluczowe i1 okreslona doktadnie sktadnig. Poczatkowo miat on
pozwala¢ na tworzenie interfejsu, ktory bytby reprezentowany przez trzy rodzaje gldéwnych

kontenerow:

* Frame/Window — Niezalezne okno, obstugiwane przez system operacyjny
indywidualnie., zgodnie z paradygmatem SDI.
* InternalFrame — Okno uruchamiane w kontekscie innego okna (rodzica),

zgodnie z paradygmatem MDI.

* Dialog — Wewngtrzne okno aplikacji, obstugiwane wraz z gtéwnym oknem
aplikacji przez system operacyjny.
* Panel — Obszar wypetiany widgetami, uzywany zaréwno w Frame i Dialog.

Podczas prac analitycznych nad przeznaczeniem jezyka, zgodnie z jednym z
gléwnych postulatow — generycznosci 1niezalezno$ci od platformy, zrezygnowano z
natywnej obshlugi tworzenia niezaleznych przez jezyk okien i okien dialogowych. Jgzyk
wspiera jedynie tworzenie Paneli.

Ma on by¢ niezalezny od platformy. W zwiazku z tym, powinien umozliwiac
tworzenie interfejsow na klasyczne platformy — uruchamiane bezpos$rednio w systemie
operacyjnym i zarzadzane przez jego menadzera okien. Jak rowniez powinien takze wspieraé
platformy uruchamiane w przegladarce internetowej — aplikacje webowe. Te drugie nie

posiadaja w prostej linii odpowiednikow Frame i Dialog. Chociaz istnieja pewne elementy w
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niektérych technologiach przeznaczonych do tworzenia webowych, graficznych interfejséw

uzytkownika, ktore symuluja jedynie dzialanie klasycznego menadzera okien, znanego z

systemu operacyjnego 1 sa najczesciej jedynie ciekawostka. Pokazuje to mozliwosci

wykorzystania HTML/CSS/JS, a nie realne wykorzystanie tego paradygmatu w aplikacjach

webowych.

Meta model interfejsu stuzy do jego definiowania. Abstrahuje on od technologii

1 wyciaga z nich czg$§¢ wspdlna, wige nie odnajdzie sig takich elementéw, jak okno (ang.

Frame) czy okno dialogowe (ang. Dialog). Meta model sktada si¢ z nastgpujacych czesci:

Dzigki

Panel — glowny element, na ktorym rozmieszcza si¢ widgety. Moze
on przechowywa¢ wiele paneli, ktéore posiadaja juz inne widgety.
Zagniezdzenie struktury jest dowolnie duze. Ogranicza ja jedynie czytelnosé

interfejsu.

Button — reprezentuje przycisk na formularzu.

ComboBox — reprezentuje rozwijana lista , ktora przechowuje spis elementow.
Label — reprezentuje etykiete.

TextBox — pole tekstowe, ktore przyjmuje wartosci z klawiatury.

TextArea — pole tekstowe pozwalajace na wprowadzanie tekstu
wieloliniowego.
meta modelowi mozna przechowywa¢ definicje danego interfejsu.

Do tworzenia odpowiedniej struktury przy uzyciu meta modelu stuzy juz sam jezyk. Definiuje

on kilka stow kluczowych.

Stowa kluczowe:

create — Gléwny czton kazdego wyrazenia.
panel — Element jezyka, ktory zwigksza naturalng czytelno§¢ wyrazenia.
title — Kazda stworzona formatka musi posiadac¢ tytut.

containing — Pozwala na okreSlenie elementow sktadowych formatki.
Kolejnos¢ elementéw w tym wyrazeniu wprost przektada si¢ na kolejnos¢ w

wygenerowanym interfejsie.
textbox — Odpowiada za definiowanie pol tekstowych.

textarea — Odpowiada za tworzenie wieloliniowych pol tekstowych.
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* button — Odpowiada za tworzenie przyciskow.
* combobox — Odpowiada za tworzenie rozwijanych list wyboru.

* as — Pozwala na zdefiniowanie programistycznego identyfikatora dla widgetu,

uzytego w interfejsie. Dzigki temu mozemy tatwo si¢ do nich odwotywac.

* $btn — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementéw typu Button

na wygenerowanej formatce.

* $lb — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementoéw typu Label

na wygenerowanej formatce.

* $cbb — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementéw typu

Combobox na wygenerowanej formatce.

* S$tb — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementow typu

TextBox na wygenerowanej formatce.

* S$ta — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementow typu

TextArea na wygenerowanej formatce.
Operacje, ktorych nazwy zaczynaja si¢ od znaku '$', shuza do wyszukiwania uzytych
elementow graficznych w wygenerowanej formatce. W odrdéznieniu od innych stow
kluczowych, operacje wyszukiwania nie sa uzywane w wyrazeniu, a jedynie w kontekscie

wyniku zwroconego przez wyrazenie.

3.2.2 Przyktady

W celu lepszego zobrazowania dzialania nowego jezyka ponizej zaprezentowano
przyktadowe wyrazenia wraz z wynikiem ich dziatania. Napisano je w pseudokodzie,
w ktorym, ze wzgledu na utrzymanie prostoty, kontekst rozpoznawany jest na podstawie
wcie¢ — odmiennie od kontekstu identyfikowanego przez uzycie takich elementoéw jak ,,{ }”
czy ,,()”. Elementy sktadniowe, takie jak stowa kluczowe, zaznaczone sa na czerwono.
Na niebiesko zaznaczano uzyte identyfikatory programistyczne i opisy widgetow, ktore
zostang wyswietlone na wygenerowanym formularzu. Do reszty elementéw w wyrazeniu

uzyto koloru czarnego.

form = create panel title Dane Osobowe

containing
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textbox Imie as tb name
textbox Nazwisko as tb surname

button Ok as btn ok

Listing 12. Przyktadowe uzycie nowego jezyka. Prosty przykitad.

Przyklad z listingu 12. pokazuje podstawowe wykorzystanie jezyka. Pseudokod
powinien wygenerowaé formularz o nazwie ,,Dane Osobowe”, ktory bedzie zawieral dwa
widgety typu Textbox i jeden typu Button. Hierarchia formularza przedstawiona jest rysunku

12. Jest to bardzo prosty przyktad.

> Dane Osobowe
> tb_name
> tb_surname
> btn_ok

Rysunek 12: Hierarchia prostego formularza z listingu 12

Hierarchi¢ definiuje si¢ przez kolejnos¢ elementow po stowie kluczowym containing.
Zagniezdzenie uzyskuje si¢ przez dodanie panelu do panelu rodzica. Hierarchia formularza
jest bardzo wazna. PdZniejsze odwolania do widgetow wykorzystanych w formularzu
odbywaja si¢ przez uzycie programistycznych identyfikatorow w kontekscie hierarchii.
W omawianym przypadku hierarchia jest jednopoziomowa, wigc wystarczy podac jedynie

identyfikator.

( form Sbtn btn ok ) addClickHandeler handler

Listing 13. Odwolanie do konkretnego elementu formularza.
Listing 13. pokazuje odwotanie do przycisku ,,Ok”, przy uzyciu operacji $btn stuzacej
do wyszukiwania przyciskéw w zwrdéconym formularzu. Do tak otrzymanego przycisku

zostaje przypisany obiekt obstugujacy zdarzenie kliknigcia na przycisk.
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-Dane osobowe

Imie

Nazwisko

Ok

Rysunek 13: Wynik dziatania pseudokodu z listingu 13

Rysunek 13. przedstawia wygenerowany formularz. W mys$l zasady ,,konwencja
nad konfiguracjq”, widgety rozmieszcza si¢ jeden pod drugim. Opisy widgetow, ktore nie
maja tak jak Button miejsca na wyswietlenie, sa w postaci etykiet (ang. Labels) po lewej
stronie, wyréwnane do prawej krawedzi.

Kolejny przyktad przedstawiony na listingu 14. wykorzystuje juz zagniezdzona
strukture. Jednak ciagle uzywa podstawowych widgetow (przyciski i pola tekstowe).

form =
create panel title Dane Osobowe
containing
textbox Imie as tb name
textbox Nazwisko as tb_surname
panel Adres as p_address containing
textbox Miasto as tb city
textbox Ulica as tb street

button Ok as btn ok

Listing 14. Wykorzystanie zagniezdzonego panelu.
Hierarchia w tym przypadku jest juz zagniezdzona i nie mozna w prosty sposob
odwota¢ si¢ do pola tekstowego o identyfikatorze tb_street. W formie graficznej hierarchig

wida¢ na rysunku 14.

> Dane Osobowe
-[> tb_name
-[» tb_surname
-[> p_address
tl} th_city
> tb_street
- [» btn_ok

Rysunek 14: Hierarchia formularza z listingu 14
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( form Sbtn p address.tb city ) getValue

Listing 15. Odwolanie do konkretnego elementu formularza przy uzyciu operatora
hierarchicznego kropki.

Pseudokod przedstawiony na listingu 15. pokazuje, w jaki sposdb pobra¢ warto$¢
z pola tekstowego przeznaczonego do przechowywania nazwy miasta. Pole to zostalo zawarte
w ramach wewngetrznego panelu o identyfikatorze p address. Gtowny panel o nazwie ,,Dane
Osobowe” jest pomijany w zapytaniu, stuzacym do ,,wyciagnigcia” pola tekstowego tb_city.

Kontekst w operacji wyszukiwania jest domyslnie ustawiony na gtowny panel.

Dane osobowe

Imie | |

Nazwisko | |

Adres
Miasto | |

Ulica | |

Rysunek 15: Wynik dziatania pseudokodu z listingu 14

Wygenerowany formularz z rysunku 15. przedstawia bardziej skomplikowany

przypadek. Wyrownanie elementow odbywa si¢ oddzielnie dla kazdego z paneli.
form = create panel title Dane Osobowe
containing
textbox Imie as tb name
textbox Nazwisko as tb surname
panel Adres as p_address containing
textbox Miasto as tb city
textbox Ulica as tb_street
combobox Pleé as cbb sex values { ,Mezczyzna”, ,Kobieta” }
panel Szczegdly as p details containing
button Dodaj zdjecie as btn addPhoto

textbox Kroétki opis as tb_description
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textarea Opis as ta description

button Ok as btn ok

Listing 16. Uzycie list rozwijanych i wieloliniowych pol tekstowych.
Zgodnie z pseudokodem na listingu 16. obserwuje si¢ wykorzystanie wszystkich
dostepnych stow kluczowych jezyka. Tworzac element typu Combobox po wyrazeniu nadania

identyfikatora programistycznego, stosuje si¢ stowko values. Po nim podaje si¢ list¢ wartosci.

[> Dane Osobowe
-[> tb_name
- > th_surname
-[> p_address

i:[b tb_city

[» tb_street

-[> cbb_sex
-[> p_detalis
> btn_addPhoto
[» tb_description
[» ta_description
- [» btn_ok

Rysunek 16: Hierarchia formularza z listingu 16
Hierarchia formularza z listingu 16. jest analogiczna do wczesniejszego przyktadu.

W formie graficznej przedstawiono ja na rysunku 16. Za§ gotowy formularz wygenerowany
przez jezyk obserwuje sig¢ na rysunku 17.

W tym miejscu trzeba zwroci¢ uwage, ze przy niewielkiej ilosci kodu programista jest
w stanie stworzy¢ wigkszo$¢ typowych formularzy. W odréznieniu od obecnych technologie
wymagaja, aby pisa¢ powielajacy si¢ kod, ktory jest trudny w utrzymaniu i pielggnacji.

Nowy jezyk ma opisywa¢ jedynie interfejs uzytkownika, wigc musi by¢
jak najbardziej ekspresyjny i czytelny. Wszystkie elementy, ktore moga by¢ pominigte sa
wylaczone ze skladni jezyka.
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Trane osobowe

Imie | |

Nazwisko | |

Adres
Miasto | |

Ulica | |

Plec | Mezczyzna | v |

Szczegoly

|D0daj zdjecie ]

Krotki opis | |

Opis

Rysunek 17: Wygenerowany formularz z listingu 16

3.2.3 Pryyjete rozwiqzania

Po pierwsze — nie nalezy definiowa¢ identyfikatora programistycznego dla gtdéwnego
panelu. Takie zatozenie zwigksza czytelno$¢ kodu. Gdyby wynikiem dziatania wyrazenia
mial by¢ glowny panel, identyfikator bytby catkowicie nieuzyteczny. W zwiazku z tym jest
on niepotrzebny.

Nie ma mozliwosci definiowania zachowania elementow interfejsu w wyrazeniu
budujacym jego strukturg. Jest to celowe zalozenie chroniace przed zasmiecaniem takiego
wyrazenia zbgednymi na tym etapie informacjami. Dzigki prostym w uzyciu metodom

wyszukujacym, definiowanie zachowania formularza odbywa si¢ w rownie prosty sposob.
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4 Opis narzedzi zastosowanych w pracy

Dziatajacy prototyp stworzono na platformie Java. Aktualnie istnieje implementacja
dla bibliotek Swing i GWT. W czasie wytwarzania uzyto opisanych w tym rozdziale

technologii.
4.1 Java 6.0

Jest to kolejna wersja obiektowego jgzyka programowania. Jgzyk jest kompilowany
do kodu bajtowego (ang. byte code) i interpretowany przez wirtualng maszyng. Dzigki
takiemu podejsciu mozliwe jest przenoszenie aplikacji migdzy platformami systemowymi.
W myS$l zasady , napisz raz, uruchom gdziekolwiek” (slogan promujacy jezyk Java,
wykreowany przez firm¢ Sun) wymaga si¢ wigc odpowiedniej implementacji maszyny

wirtualnej na danej platformie systemowe;.

W wersji 6.0 nie dodano zadnych nowych elementdéw jezyka do tych, ktore wystapity
w wersji 5.0. Wprowadzono miedzy innymi typy generyczne, adnotacje, stéwko kluczowe
enum. Prace skupiono gléwnie nad maszyna wirtualng oraz bezpieczenstwem.
Aktualnie dostgpne sa trzy gtéwne platformy Java.
* Java ME — do obshugi urzadzen przenos$nych.

* Java SE — do obstugi stacji roboczych

* Java EE — do obstugi rozproszonych systemow klasy enterprise
4.2 Java Swing

Swing[10] jest to biblioteka stuzaca do budowy graficznych interfejséw uzytkownika
na platformie Java. Dodano ja do Java SE w wersji 1.2 tej platformy. Swing zostat stworzony
w celu umozliwienia budowy bardziej zaawansowanych i przyjaznych dla oka interfejsow
uzytkownika, ktore wczesniej budowano przy uzyciu biblioteki AWT. W odrdéznieniu
od AWT, ktére delegowato rysowanie elementow do natywnych narzedzi systemowych,

Swing nie wymaga uzycia natywnych zasobow systemowych.
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Dzigki temu, ze Swing nie uzywa natywnych elementow platformy systemowej, jest
w petni od niej niezalezny. Zard6wno w formie wyrazu — uzywa niezaleznego jezyka Java,
jak tez przy rozwazaniu jego implementacji. Komponenty Swing same odpowiadaja za swoj
wyglad. Swing do ,rysowania” widgetow uzywa standardowego Java 2D API,
a nie natywnych narzgdzi systemowych jak ma to miejsce, m.in., w SWT czy AWT.
W polaczeniu z mechanizmem ,,Look and Feel” mozna uzyska¢ niemal identyczny wyglad
omawianej aplikacji w systemach Linux, MacOS czy Windows. Mimo, ze Swing jest
niezalezny od platformy, to jednak wykorzystuje w sposob przejrzysty dla programisty
bibliotek¢ AWT w celu obstugi interakcji z uzytkownikiem.

Swing jest bardzo rozszerzalna i w pelni konfigurowalna biblioteka. Dzigki
odpowiedniej architekturze (m.in. wykorzystanie wzorca projektowego MVC), daje
programiscie mozliwos¢ uzycia witasnej implementacji wybranych elementéw sktadniowych

komponentu.
4.3 Google Web Toolkit 2.0

Google Web Toolkit[3] to stworzony przez firm¢ Google zestaw narzedzi,
przeznaczony do wytwarzania aplikacji webowych w technologii AJAX (ang. Asynchronous
JavaScript and XML). W sklad tego zestawu wchodza:

* Kompilator Java-to-JavaScript
* Development mode
* Biblioteki

Najwigksza zaleta 1 tym, co wyrdznia GWT od innych technologii przeznaczonych
do tworzenia aplikacji webowych jest to, Zze pisane sa wylacznie w jgzyku Java. Programista,
ktory nie zna JavaScript/HTML/CSS, moze w bardzo latwy sposob stworzy¢ dziatajaca
aplikacje webowa. Wykorzystuje ona najnowsze standardy internetowe.

Dzigki takiemu podej$ciu, wykorzystuje si¢ gotowe narzgdzia przeznaczone
dla platformy Java. Rozpoczegcie pracy z GWT przez osoby znajace i majace do§wiadczenie
W programowaniu jest bardzo przyjemne i proste.

Rownie waznym czynnikiem przemawiajacym za GWT jest to, ze piszac jedna wersj¢
aplikacji, otrzymuje si¢ od razu wsparcie dla praktycznie wszystkich przegladarek

internetowych. Nie ma potrzeby pisania specjalnej wersji danego kodu JavaScript czy CSS,
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ktory bedzie dzialal na okreslonej przegladarce. Odpowiada za to GWT w momencie

kompilacji, a nastgpnie w momencie uruchomienia danej aplikacji.

Pracaz GWT

Dzigki wykorzystaniu GWT, programista moze pisa¢ czgs¢ serwerowa 1 czg§¢
przeznaczong dla klienta w tym samym jezyku. Jest to duzy plus tego rozwiazania. Obie
czesci projektu moga by¢ wigc z tatwoscia poddane refaktoryzacji. W przypadku pisania
aplikacji JavaScript jest to bardzo trudne do osiagnigcia, z powodu dynamicznego oblicza
jezyka JavaScript.

Styl opisywania interfejsu uzytkownika przypomina pisanie kodu aplikacji
desktopowych przy uzyciu Swing API. Co jak juz wczesniej udowodniono w tej pracy nie jest
najlepszym sposobem. Powstaly tez inne rozwiazania, jak UiBinder (opisany w rozdziale
2.4.3 ), ktory pozwala na opisywanie interfejsu w sposéb deklaratywny. Znaczaco zwigksza
przy tym produktywnos$¢ programisty.

Podstawowy sposob pisania aplikacji z wykorzystaniem GWT ma w zatozeniu dwie

bardzo wazne rzeczy:
* Bezstanowy serwer
* Stanowy klient

Serwer nie przechowuje stanu aplikacji, dlatego w bardzo latwy sposdb mozna
rozbudowa¢ infrastruktur¢ serwerowa bez obawy o to ktory serwer przyjmie zadanie od
klienta. Dzigki temu rownowazenie obciazenia (ang. Load balancing) jest duzo prostszy w
wykonaniu. Poniewaz niezaleznie od tego, ktory serwer dostanie zadanie od klienta, jest w
stanie je obsluzy¢. Przeniesienie logiki aplikacji na stacj¢ klienta zmniejsza wymagania
serwerowe. Duza czg$¢ obliczen wykonuje sig po stronie klienta.

Mozliwe jest takze debugowanie znane ze standardowych aplikacji Java SE.
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Rysunek 18: Schemat debagowania aplikacji GWT.[3]

Rysunek 18. przedstawia schemat dziatania debugera GWT. Aplikacj¢ uruchamia sig
w przegladarce. Dzigki odpowiedniej wtyczce do przegladarki, ktora komunikuje si¢ z danym
serwerem, mozliwe jest tlumaczenie akcji na kod zrodlowy Javy. Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, ze, zmieniajac kod klienta naszej aplikacji, nie wymaga si¢ restartowania sesji
»development mode”. Wystarczy od$§wiezy¢ stron¢ w naszej przegladarce, a kod zostanie
przetadowany automatycznie. Dzigki wtyczkom do praktycznie wszystkich znanych
przegladarek mozliwe jest debugowanie w realnych warunkach dziatania aplikacji
oraz zastosowanie takich narzedzi, jak wtyczka FireBug do przegladarki FireFox. FireBug
pozwala na $ledzenie komunikacji typu AJAX, podgladanie generowanej struktury DOM
danej strony, edycja stylow CSS i podglad na zywo wynikéw, a takze wiele innych

pomocnych dla kazdego programisty stron www funkcji.

Komunikacja Klient — Serwer

GWT dostarcza dwa rozwigzania do komunikacji Klient — Serwer, przy uzyciu
protokotu HTTP.

Pierwsza mozliwoscia jest uzycie klas z pakietu com.google.gwt.http.client.*. Dzigki
nim osiaga si¢ pelna kontrolg nad danym zadaniem. Zastosowanie zadan HTTP nie r6zni si¢
znaczaco od uzywanych w innych jezykach czy bibliotekach. Jednak wystepuja pewne wazne

roznice. Wszystkie wotania sa asynchroniczne, wigc programista musi uzywac obiektow typu
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callback do obstugi wotania HTTP. Dzieje si¢ tak, poniewaz kod kliencki uruchamiany jest
w przegladarce w ramach jednego watku. Dhugie wotanie synchroniczne moze spowodowac
»zawieszenie” si¢ tej aplikacji. Z tego wlasnie powodu tworcy GWT udostgpnili jedynie
komunikacj¢ asynchroniczng. Drugie ograniczenie wotan HTTP jest zwiazane
z bezpieczenstwem w samych przegladarkach internetowych. Mianowicie, nie ma mozliwos$ci
wykonania wolania HTTP do innego hosta, niz tego, ktéry wystal dana strong.

Innym sposobem na komunikacj¢ z serwerem jest zastosowanie mechanizmu GWT
RPC. Zapewnia on przezroczysty model komunikacji asynchronicznej z serwerem.
Mechanizm ten zajmuje si¢ w catosci niskopoziomowa obstuga wolania. Jest on zalecany
przez tworcow GWT, gléwnie ze wzgledu na jego prostotg 1 szybko$¢ implementacji.
W tym przypadku zapewniona jest serializacja i deserializacja obiektow oraz ich transport
przez HTTP. Komunikacja odbywa si¢ miedzy specjalnym servletem Java, odpowiedzialnym
za obsluge zadanego zadania, a wygenerowanym automatycznie przez GWT proxy po stronie

klienta. Rysunek 19. z oficjalnego poradnika GWT przedstawia ten mechanizm szczegdtowo.

RemoteService
(interface)

YourService ) YourServiceImpl
(interface) (class)

YourServiceAsync

-« related. . .

({interface)

related
: Bl 'mported framework classes

: [ Written by you
nplement: YourServiceProxy Bl Generated automatically
(class)
Translatable Java code Standard Java code
(runs as JavaScript on client) (runs as bytecode on server)

Rysunek 19: Mechanizm GWT RPC/[3].

Kompilator

Jest to najbardziej zaawansowany element GWT. Nie jest on zwyktym translatorem
Java do JavaScript. Kompilator dziala na zrédtach Java, wigc do kompilacji nie wystarcza

skompilowane klasy Java.
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Kompilator wspiera wigksza czgs$¢ jezyka Java. GWT emuluje wigkszos$¢ klas JRE.
Jezeli zastosuje si¢ niewspierang klasg, wystepuje btad kompilacji. Klasy z pakietu java.io.*
nie sa, dla przyktadu, emulowane przez GWT z wiadomych ograniczen jezyka JavaScript.

Kompilator przygotowuje zestaw aplikacji pod kazda przegladarke osobno i w kazde;j
wersji jezykowej (GWT wspiera internacjonalizacje). Dla przykladu, jezeli wystepuja cztery
przegladarki 1 dwie wersje jezykowe aplikacji, kompilator przygotuje az osiem wersji
aplikacji. Odpowiednia wersja aplikacji ladowana jest przez gléwny skrypt ladujacy,
decydujacy o tym, ktdra czes¢ Sciagnaé z serwera. Jest to o tyle wazne rozwiazanie, ze klient
nie musi $ciaga¢ wersji kod JavaScript do przegladarki, np., Internet Explorer 6, jezeli uzywa
Firefox. Taki mechanizm dynamicznego tadowania jest praktycznie nie wykonalny przy
uzyciu standardowych frameworkow JavaScript i1 jest kolejna bardzo wazna i unikalng
wlasnoscia GWT.

Tworcy chwala sig, ze nie mozna napisa¢ szybciej dzialajacego kodu JavaScript,
piszac go w sposob klasyczny — rgcznie. Dzieje sig tak, poniewaz kompilator produkuje
bardzo zoptymalizowany kod JavaScript. Stosuje tez zaawansowane sposoby optymalizacji
wynikowego kodu JavaScript, zmniejszajac jego rozmiar, jak réwniez sama szybko$¢
wykonania. Jednak nie jest to prosta optymalizacja polegajaca na skracaniu nazw zmiennych
iusuwanie biatych znakéw z kodu zrodtowego. Kod zrodtowy Javy jest sprawdzany
pod wzgledem dostgpnosci (czy jest mozliwe jego wykonanie). Te czgsci, ktére nigdy
nie beda uzyte, nie sa brane pod uwage w czasie kompilacji. Tyczy si¢ to, m.in., calej
biblioteki widgetow dostarczanych przez GWT. Jezeli nie stosuje si¢ w kodzie,
np., elementéw typu Combobox, to nie zostang one w ogole dodane do kodu wynikowego.
Dobrym przyktadem zaawansowania kompilatora GWT jest biblioteka GwtQuery, wersja
bardzo popularnej JavaScriptowej biblioteki jQuery. Napisano ja w GWT. Wersja JavaScript
to zawsze (wersja 1.4.2) 24KB, niezaleznie od tego, jakich funkcji si¢ uzywa. Natomiast
uzywajac, np., tylko jednego selektora CSS z GwtQuery, uzyskuje si¢ nawet mniej niz 1KB.
W kodzie wynikowym nie wystepuje cala biblioteka, a jedynie fragment niezbedny
do poprawnego jej dziatania. Piszac kod JavaScript r¢cznie, nie ma mozliwosci uzyskania

takiej funkcjonalnosci.
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4.4 Eclipse IDE

Jest jednym z najpopularniejszych zintegrowanych S$rodowisk programistycznych
(ang. Integrated development environment) do wytwarzania aplikacji. Eclipse IDE
zbudowano przy uzyciu platformy Eclipse. Jest to bardzo rozbudowana platforma stuzaca
do wytwarzania aplikacji typu desktop. Istnieje szereg wersji Eclipse IDE, ktére sa
dostarczane standardowo z kazda kolejna wersja platformy. Glowne jej zatozenia, to budowa
oprogramowania na zasadzie wtyczek do gtownego produktu. IDE, dostarczane standardowo,
jest gotowym pakietem wtyczek.

W wersji 3.6 o kodowej nazwie Helios Fundacja Eclipse dostarcza nastgpujace
produkty[11]:

* Eclipse IDE for Java EE Developers

* Eclipse IDE for Java Developers

* Eclipse Classic 3.6.0

e Eclipse IDE for C/C++ Developers

* Eclipse for PHP Developers

* Eclipse IDE for JavaScript Web Developers

* Eclipse for RCP and RAP Developers

* Pulsar for Mobile Developers

* Eclipse Modeling Tools (includes Incubating components)

* Eclipse IDE for Java and Report Developers

* Eclipse SOA Platform for Java and SOA Developers (includes Incubating
components)

Za rozw0j platformy odpowiada Fundacje Eclipse. Jest to organizacja typu non-profit.
Platforma Eclipse zbudowana jest praktycznie w catosci przy uzyciu jezyka Java, wystepuje
wigc na wszystkich platformach systemowych wspierajacych jezyk Java, a w szczeg6lnosci
jego wirtualng maszyng. Wymagana jest tez obecnos¢, stworzonej rowniez przez Fundacje
Eclipse, biblioteki graficznej SWT. Jest ona odpowiedzia na istniejace w ekosystemie Javy
biblioteki AWT 1 Swing. SWT napisano przy uzyciu jezyka Java, ale SWT rowniez uzywa
natywnych dla danego systemu elementéw. Dlatego niezbgdna jest oddzielna implementacja

dla danej platformy systemowe;.
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Sam w sobie edytor nie wspiera zadnej technologii. Jednak dzigki bardzo
rozbudowanemu systemowi wtyczek (ang. pliugins), mozliwa jest obstuga takich jezykow
1 technologii jak:

* Ruby On Rails
 C/C++

« PHP

e JavaScript

* Java

Dzigki tak duzej elastycznosci Eclipse IDE doskonale sprawdza si¢ w zadaniach
od analizy, przez proces wytwarzania, az do koncowego wdrozenia systemu. Swiadczy¢ moze
0 tym ogromne zainteresowanie $wiata biznesu. Firmy, takie jak IBM czy Adobe, tworza
swoje flagowe produkty w oparciu o platforme Eclipse. Stworzenie takich programow jak
IBM Rational Software Architect czy Adobe Flex Builder bez platformy Eclipse bylyby
zdecydowanie duzo bardziej czasochtonne. W zwiazku z tym, wymagatyby wigkszych
naktadéw finansowych.

Firmy czgsto decyduja si¢ na stworzenie jedynie wtyczki (ang. plugin). Wtyczka
ma pomagaé podczas pracy z ich produktem, za$ najwigkszym jej atutem jest to, ze swietnie
si¢ integruje z aktualnie wykorzystywanymi technologiami. Dobrym przykitadem jest firma
Google, ktora do swoich produktow tworzy jedynie wtyczki. Daje to duza swobodg
programiscie. Moze on korzysta¢ z dostosowanej do jego wymagan wersji Eclipse IDE.

Platforme¢ Eclipse wykorzystuje si¢ réwniez do tworzenia produktow, ktore nie sa
skierowane, ani do programistow, ani do catej branzy IT. Programy, takie jak Lotus Notes 8
czy Lotus Sametime 8, w ogodle nie przypominaja srodowiska programistycznego. Jednak
z sukcesem przeniesiono je na platforme Eclipse.

Wersja — IDE for Java EE Developers — dostarcza gotowego i1 pelnego zestawu
narzgdzi, niezbgdnych do wytwarzania oprogramowania na platformie Java EE. Wlasnie

te wersje wykorzystano w procesie tworzenia prototypu jezyka.
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5 Opis stworzonego prototypu

Implementacja referencyjna przedstawionej w rozdziale 3 . koncepcji nowego jezyka
zostala stworzona w jezyku Java.

Z powodu braku dobrych pomystéw na nazwg nowego jezyka, pierwsza
implementacja otrzymata kodowa nazwe MDGL. Skrot rozwija si¢ bardzo trywialnie -
»Marek Drob GUI Language”.

Obecnie prototyp wspiera dwie platformy do tworzenia graficznych interfejsow
uzytkownika:

*  Swing
* Google Web Toolkit

Od poczatku jezyk miat by¢ niezalezny od platformy. W zwiazku z tym, pierwszy
prototyp mial by¢ zaimplementowany wiasnie na tych dwoch platformach. Filozofia
tworzenia interfejsow uzytkownika w Swing 1 GWT jest bardzo zblizona. Mozna powiedzie¢
wprost, ze ten drugi byl wzorowany na Swing. Jednak GWT pozwala na pisanie aplikacji
dzialajacych w przegladarce, uruchamianych jako JavaScripttHTML/CSS. Natomiast Swing
skupia si¢ na tworzeniu interfejsow dla klasycznych stacji roboczych. Aplikacje napisane
w Swing uruchamiana si¢ w kontek$cie systemowego menadzera okien. Pokazanie
implementacji, ktora ujednolici tworzenie interfejsow uzytkownika na tych dwoch, jednak

bardzo r6znych, platformach, bylo jednym z gléwnych celow tej pracy.
5.1 Opis aktualnych moZliwosci

Prototyp aktualnie wspiera w catosci zaproponowana w rozdziale 3 . sktadni¢ jezyka.
Oczywiscie, zeby zaimplementowa¢ jak najbardziej zblizona wersj¢ zaproponowana
pseudokodem, niezbg¢dna bylaby zmiana kompilatora Java 1 GWT. Jednak takie podejscie
niesie za soba ogromny naktad pracy.

Po pierwsze, zaimplementowanie wlasnych operatorow w Java nie jest rzecza
trywialna. Dodatkowo niezbedna bgdzie ingerencja w kompilator kazdej platformy, w ramach

ktérej wprowadzi si¢ obstuge zaproponowanego jezyka. Ponadto wymusza na programiscie
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uzycie nieoficjalnego kompilatora. Jest to bardzo niewygodne rozwiazanie, ktore moze
prowadzi¢ do wielu komplikacji 1 trudno$ci w uzytkowaniu jgzyka.

Kolejnym czynnikiem, ktory przemawia przeciwko modyfikacji kompilatora, jest fakt
obstugi takiego jezyka przez $rodowiska programistyczne. Podpowiadanie i kolorowanie
sktadni nie byloby mozliwe bez dodatkowej pracy w postaci tworzenia wtyczek
do popularnych IDE. Wsparcie w tego typu produktach, czgsto jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw decydujacych o sukcesie danego rozwiazania.

Innym rozwiazaniem bylo napisanie wlasnego parsera do zaproponowanego jezyka.
W tym przypadku nie byloby problemu  kompatybilnosci z kompilatorem danego
jezyka/technologii. Jednak takie rozwiazanie ma rowniez swoje wady. Kod odpowiedzialny
za wyglad musialby by¢ przechowywany w oddzielnych plikach lub w specjalny sposob
zaznaczony w kodzie (w komentarzach). Zmniejszaloby to swobode programisty. Wsparcie
w IDE bytoby rowniez niemozliwe bez dodatkowej pracy.

Nastepna mozliwoscia bylo stworzenie jezyka typu DSL w czystej Javie. Jest to
najbardziej uniwersalna 1 najlatwiejsza w stworzeniu implementacja jezyka MDGL.

Jednoczes$nie nie wymuszajaca na tworcy duzych ustepstw w sktadni.
5.2 Tworzenie Domain-specific language (DSL) w Java

Istnieje wiele podejs¢, dzigki ktorym mozna stworzy¢ DSL w Java. Kazdy
ze sposobow ma swoje zalety 1 wady. Na przestrzeni lat stworzono wiele technik od uzywania
tancuchow znakéw przetwarzanych przez specjalny parser do projektowania API, ktore

mogloby by¢ uzywane zgodnie z nasza gramatyka.

5.2.1 Zewnetrzny DSL — implementacja oparta na tancuchach znakow (String)

Technika ta nie ma zadnych ograniczen, jezeli chodzi o gramatyke¢ nowego je¢zyka.
Dzieje sig tak dlatego, ze tak naprawdg niezbedne jest napisanie leksera i parsera. Dziataja
one, praktycznie rzecz biorac, jak kompilator. Jako, ze nie ma zadnych ograniczen
w gramatyce j¢zyka moze by¢ on przedstawiony w dowolnej formie. Brak ograniczenia
w formie wyrazu, jak to ma miejsce w wewngtrznych DSL ( 5.2.2 ), jest gtéwna zaleta tej
techniki.

Tworzac ten typ jezyka na platformie Java, najczeéciej wykorzystuje si¢ dwa

produkty. Jeden do tworzenia leksera, ktory dzigki odpowiednim wyrazeniom regularnym
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,potnie” tancuch na tak zwane tokeny. Drugi bedzie definiowat gramatyke - czyli bedzie
taczyt tokeny w wigksze wyrazenia. Pierwszym produktem jest JLex[12], generator lekserow
dla jezyka Java napisany w jezyku Java. Drugim za§ CUP[13] - generator parserow, ktory
doskonale wspolpracuje z JLex. Oba produkty wykorzystywane sa m.in. w projekcie
ODRA[14].

Przyktad plikoéw .lex[15] i .cup[16] systemu ODRA, ktore pokazuja wykorzystanie
leksera 1 parsera w duzym dzialajacym systemie, mozna znalez¢ w repozytorium systemu.

Najwigksza wada takiego rozwiazania jest brak wsparcia w podpowiadaniu sktadni
nowego jezyka w popularnych IDE. Oczywiscie jest to mozliwe w wykonaniu jednak
wymaga duzych naktadow pracy podczas pisania rozszerzen dla IDE. Roéwniez to, ze biedy
sktadniowe zostang odkryte dopiero w czasie wykonania programu moga przysporzy¢ wielu

problemow.

5.2.2 Wewnetrzny DSL — na przyktadzie prototypu MDGL

Rozpatrujac powyzsze problemy, przyj¢to ideg napisania jezyka przy uzyciu srodkow
udostgpnianych przez jgzyk Java. Taki sposob okresla si¢ wewngtrznym DSL (ang. Internal
DSL). Sam pomyst zaczerpnigto z jezyka GCL, opisanego w rozdziale 2.4.4 .

Jednym ze sposobow tworzenia wewngtrznych DSL w jezyku Java jest podejscie
sprowadzajace si¢ do odpowiedniego zaprojektowania API. W odpowiedni sposéb stworzone
API, daje mozliwos¢ ,,naturalnego” czytania takiego kodu. [17].

Idea jest bardzo prosta i czgsto cigzko stwierdzi¢, czym tak naprawdg¢ rézni si¢ DSL
od zwyktego API. Wszystko rozgrywa si¢ na poziomie samej gramatyki j¢zyka i jego
czytelnos$ci. Sama architektura API moze by¢ doskonata, jednak nieprzemyslane nazwy klas,
zmiennych czy metod moga sprawi¢, ze uzycie takiego API nie bgdzie przypominato

czytelnego i przejrzystego DSL.
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MDGMain

+create:Creator

+textbox(String title): AbstractMetaControl

+button(String title): AbstractMetaControl

+combobox(String title): AbstractMetaControl

+panel{String title, AbstractMetaGUI... controls): AbstractMetaControl

GuiCreator
+panel:PanelCreator

Creator
-generator: Generator
+title(String tittle . Generator

i

PanelCreator

Generator

-visitor:GuiVisitor
+containing(AbstractMetaControl... controls):Gui

I
GuiVistor
+getGui():Gui

Rysunek 20: Pogladowy diagram klas implementacji jezyka MDGL

Na rysunku 20. widzimy uproszczony diagram klas APl zaproponowanego w
rozwiazaniu MDGL. Pierwsze spojrzenie na pogladowy diagram nie ukazuje, w jaki sposob
uzywa¢ dane API. Klasa wMbpGMain przechowuje definicj¢ metod pomocniczych,

pozwalajacych na tworzenie odpowiednich elementdw interfejsu.

public static AbstractMetaControl textbox (GUIEnum guiEnum) {

return new MetaTextBox (guiEnum.getName () ) ;

}
public static AbstractMetaControl textbox(String name) {
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return new MetaTextBox (name) ;

}
public static AbstractMetaControl button(String name) {

return new MetaButton (name) ;

}
public static AbstractMetaControl combobox (String name) {

return new MetaComboBox (name) ;

}
public static AbstractMetaControl combobox (String name,List<String[]>
values) |

return new MetaComboBox (name,values) ;

}
public static AbstractMetaGUI panel (String title, AbstractMetaGUI... qg)

{

return createPanel (title, qg);

Listing 17. Pomocnicze metody z klasy MDGMain

Jak widzimy na listingu 17. metody maja bardzo prosta implementacj¢. Dzigki nim
mozna tworzy¢ meta struktur¢ interfejsu uzytkownika. Abstrahuje ona od technologii
i platformy. W zwiazku z tym, unifikuje nazewnictwo i pozwala na interpretacj¢ takiego meta
interfejsu na konkretnej platformie.

Kolejnym waznym elementem, za ktory odpowiada MDGMain, to przechowywanie

odpowiednio nazwanego obiektu typu wewngtrznej klasy Guicreator.

public class MDGMain {

public static GuiCreator create = new GuiCreator();

public static class GuiCreator ({

public class Creator {

public GuiGenerator title(String string) { ... }
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public class PanelCreator extends Creator { ... }

public PanelCreator panel = new PanelCreator();

create.panel.title ("Szczegdiy")

Listing 18. Referencja ,,create” w klasie MDGMain.

Jak wida¢ na listingu 18. nazwa zmiennej jest rownocze$nie stowem kluczowym
zaproponowanego je¢zyka. Natomiast w klasie GuiCreator wystgpuje obiekt typu
PanelCreator, nazwany panel. Ta tatwa struktura klas pozwala zobaczy¢, jak powinno
wyglada¢ poczatkowe wyrazenie jezyka. Jest ono zaprezentowane w 14. linijce w listingu 18.
Jedyna r6znica migdzy tym wyrazeniem, a proponowanym w pseudokodzie jest to, ze spacje
zastapiono znakiem kropki. RoOwniez identyfikatory 1 nazwy, ktére byty reprezentowane jako
zwykle stowa w pseudokodzie, zostatly zaimplementowane przy uzyciu obiektow klasy
String. Nie wptywa to jednak na czytelnos¢ takiego wyrazenia.

Metoda title(Stirng title) z klasy Creator daje mozliwo$¢ podlaczenia do
tego wyrazenia obiektu klasy Generator. Klasa ta dzigki zastosowaniu podmiany
komponentow, wprowadza odpowiednia implementacj¢ obiektu typu Guivisitor -—
reprezentuje ona wykorzystanie wzorca projektowego Vistor, odpowiedzialnego za

wygenerowanie odpowiedniego dla danej platformy interfejsu uzytkownika.

public abstract class AbstractGuiGenerator {
private AbstractMetaContainer guiContainer;

GuiVisitor wvisitor;
public void populateGui (AbstractMetaGUI... c) {

guiContainer.addControls (c) ;

guiContainer.accept (visitor);

}

public class GuiGenerator extends AbstractGuiGenerator {
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public MDGGWTAbstractPanel containing(AbstractMetaGUI... c) {
populateGui (c) ;

return ((MDGVisitor) visitor).getGui();

Listing 19. Przyktadowa implementacja klasy Generator

Na listingu 19. przedstawiono uzycie GuiGenerator 1 GuiVisitora W celu
wygenerowania odpowiedniego interfejsu uzytkownika. Metoda containing w klasie
GuiGenerator zadeklarowana jest jako metoda typu varargs — pozwala na przyjmowanie
dowolnie duzej ilo$ci argumentdéw tego samego typu. Ta wlasno$¢ zostata wykorzystana
w celu uzycia sekwencji funkcji, generujacych podstawowe meta kontrolki.

Przedstawione w tym rozdziale listingi pozwalaja na uzycie praktycznie petnej sktadni
zaproponowanego jezyka. Ponizszy listing przedstawia przykladowe wyrazenie

wykorzystujace dotychczas zaprezentowane klasy.

create.panel.title ("PanelMain")
.containing(
textbox ("Textboxl1l"),
panel ("Inner"),
textbox ("Textbox2"),
textbox ("Textbox3")) ;

Listing 20. Przykiad MDGL stworzonego w Javie.

Kolejne elementy sktadniowe jezyka zaimplementowano w klasach meta modelu.
Sa to odpowiednio nazwane metody typu setter, ktore dodatkowo nie sa typu void. Zwracaja
referencj¢ do samego siebie. Dzigki takiemu zabiegowi mozliwe jest wywotywanie metod
w sposoOb ,tancuchowy” (ang. Method chaining). Tg technikg zastosowano juz w klasie
Creator w metodzie title(String title). Jednak metoda ta zwraca referencj¢ do

obiektu typu GuiGenerator, a nie do obiektu, na rzecz ktoérego zostata wywotana.
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AbstractMetaGUI
+as(String _id): AbstractMetaGui

g

AbstractMetaContainer AbstractMetaControl
+as(String _id): AbstractMetaContainer
+oontaining{AbstractMetaGUI... c): AbstractMetaGUI pal
MetaPanel
MetaButton Metalabel
MetaComboBox MetaTextBox

Rysunek 21: Diagram MetaModel

Na rysunku 21. przedstawiono hierarchi¢ dziedziczenia klas odpowiedzialnych
za przechowywanie meta modelu interfejsu uzytkownika. Dla prostoty zostaly zaznaczone
tylko te metody, ktore sa uzyte podczas budowania wyrazania. Metoda as (string _id)
zostata zaimplementowana w abstrakcyjnej klasie AbstractMetacuIl. W przypadku klas z
galezi AbstractMetaContainer, Wwymagane jest wywolanie po niej metody
containing (AbstractMetaGUI. .. c). W kontekscie klas dziedziczacych po
AbstractMetaControl byloby to niezamierzonym efektem, a nawet powaznym biedem
sktadniowym. Dlatego metoda as (String id) w klasie AbstractMetaContainer
zostaje przestonigta i w nowej wersji zwraca warto$¢ typu AbstractMetaContainer. Dzigki
temu, Ze AbstractMetaContainer rozszerza AbstractMetaGUI, taka konstrukcja jest
mozliwa. Z tego wlasnie powodu moglta ona by¢ wspdldzielona miedzy
AbstractMetaControl 1 AbstractMetaContainer przez umieszczenie jej w klasie
AbstractMetaGUI.

Dzigki tym wszystkim zabiegom udalo si¢ uzyska¢ sktadni¢ bardzo podobna
do pseudokodu. Zaimplementowano ja w catosci w Javie, jako wewngtrzny rodzaj jezykow

typu DSL. Na listingu 21. wida¢ koncowy efekt jaki udato si¢ uzyskac.
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create.panel.title ("Formatka 1").
containing(
textbox ("TextBox 1"),
button("Button 1"),
panel ("Inner") .as ("inner") .
containing (
textbox ("Age") .as ("tb_age"),
textbox ("Title") .as("tb_title"),
textbox ("TextBox 2"),
textbox ("TextBox 3"),
button ("Submit")));

Listing 21. Koncowa forma DSL — MDGL

Na rysunku 22. wida¢ zaktadany wynik dziatania wyrazenia z listingu powyzej na

platformie Swing.

(o]
Formatka 1
i . |
TeutBox 1 |
l Button 1 J
Inner
IF b |
Age
Title
TextBox 2
TextBox3
[ Submit J

Rysunek 22: Wynik dziatania kodu z listingu 21 - MDGL na platformie Swing

Podsumowanie glownych technik, ktore zostaty zastosowane w celu uzyskania efektu

koncowego.
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» Zagniezdzone funkcje (ang. Nested functions)[17] — Czyli przekazywanie
funkcji jako parametr innej funkcji. Typ zwracany funkcji zagniezdzonej musi
si¢ zgadza¢ z typem argumentu w funkcji zewngtrznej. Funkcje sa
wywolywane od prawej do lewej, czyli najpierw wywolywana jest funkcja
najbardziej zagniezdZzona.

* Lancuchowe wywolanie metod (ang. Method Chaining)[17] — Wywoltywanie
funkcji jedna po drugiej w ciagu jest mozliwe, jezeli kolejne metody zwracaja
referencje do obiektu, na rzecz ktdrego zostata ona wywotana lub inny obiekt,
ktory moze zosta¢ wykorzystany w takim ciggu. W Java taka metoda nie moze
zwracaé typu prymitywnego. W tym przypadku kolejno$¢ wywolywania jest
nastgpujaca — od lewej do prawe;.

* Sekwencja funkcji (ang. Function Sequence)[17] — Dzigki wprowadzone]
w JavaS deklaracji metod ze zmienna ilo$cia argumentéw(ang. varargs).
Mozliwe jest wywotywanie metod jako argumentéw metody dowolnie czgsto.

* Dzigki wprowadzonemu w JavaS mechanizmowi ,covariant return”[18]
dostajemy mozliwo$¢ przestonigcia metody z klasy nadrzednej w hierarchii
dziedziczenia, na podstawie zwracanego typu. Nowa metoda musi zwracac typ
bardziej szczegotowy niz jej klasa nadrzgdna. Zwracany typ jest bardziej

szczegblowy w klasie, ktora jest nizej w hierarchii dziedziczenia.

5.3 Wykorzystane wzorce projektowe

W prototypowej implementacji nowego jezyka wykorzystano gléwnie dwa wzorce

projektowe. Zostang opisane na przyktadzie tej implementacji w ponizszym rozdziale.

5.3.1 Wizgytator (Visitor pattern)

Wzorzec projektowy wizytator stuzy do odseparowania struktury danych
od algorytmu, ktory na niej operuje. Daje tez mozliwos$¢ tatwego przetaczania migdzy

algorytmami bez zadnych zmian w strukturze danych.
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AbstractMetaGUI!

t+accepl{GuiVisitor visitor) void

ﬁ"}x A
AbstractMetaContainer AbstractMetaControf
MetaPanel

+acceptGuiVisitor visitor):void

MetaButton MetalLabel
+accept{GuiVisitor visitor):void +acceptGuivisitor visitor):void
MetaComboBox MetaTextBox
+accepl{GuiVisitor visitor):void +acceptGuiVisitor visitor):void

Rysunek 23: Meta Model interfejsu uzytkownika - Visitor Pattern

W prototypie jezyka wzorzec zostal wykorzystany do interpretowania meta modelu
interfejsu uzytkownika. Dzigki duzej swobodzie 1 mozliwos$ci tworzenia wielu implementacji
danego wizytatora, powstala mozliwo$¢ latwego adaptowania jezyka na nowe platformy.
Wystarczy napisa¢ nowa implementacje¢ na nowa platform¢ w celu skorzystania
z dobrodziejstw nowego rozwigzania.

Na rysunku 23. widzimy meta model interfejsu uzytkownika uwzgledniajacy jedynie
niezbedne elementy do implementacji wzorca projektowego wizytator. Kazda klasa struktury
meta modelu, ktora nie jest klasa abstrakcyjna, musi implementowa¢ metodg
accept (Guivisitor visitor):void. Dzigki niej wizytator moze ,,odwiedza¢” strukturg

danych.
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winterfaces
GuiVisitor

+yisitiMetaTextBox th):void
+visit{MetaPanel panel):void
+visit{MetaButton metaButton):void
+visit{MetaComboBox metaComboBox):void
+visit{MetaLabel metaLabel ):void

MDGVisitor

+visit{MetaTextBox th):void

+visit{MetaPanel panel):void
+visit{MetaButton metaButton):void
+visit{MetaComboBox metaComboBox):void
+visit{MetaLabel metaLabel ):void

Rysunek 24: Wizytator - GuiVisitor

Rysunek pokazuje strukture klasy, ktora moze by¢ wizytatorem. Kazda taka klasa
musi implementowa¢ interfejs Guivisitor 1 przedstawi¢ implementacj¢ kazdej z
wymaganych w interfejsie metod.

Struktura danych, w omawianym przypadku meta model interfejsu uzytkownika, musi
implementowa¢ metode accept (Guivisitor visitor). Cialo metody tej bedzie identyczne
dla kazdej klasy z hierarchii dziedziczenia meta modelu. Jednak ze wzgledu na to,
ze niezbgdne jest wywolanie konkretnej metody z obiektu implementujacego interfejs
Guivisitor, konieczna jest implementacja tej metody w klasach z nizszych poziomow
hierarchii dziedziczenia. Stowko kluczowe this, wykorzystane w tej metodzie jest
oczywiscie w kazdym przypadku referencja innego typu. Pozwala to na wywotanie
odpowiedniego przeciazenia metody visit obiektu wizytatora. Przyktadowa metoda
widoczna jest na listingu 22. Wilasnie w tym miejscu wida¢, w jaki sposéb wzorzec
projektowy wizytator, pozwala na odseparowanie logiki algorytmu, budujacego w tym
przypadku interfejs uzytkownika, od meta modelu. Zmiana wizytatora, czyli tak naprawde

algorytmu, nie wymaga zadnej zmiany w meta modelu.
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@Override
public void accept (GuiVisitor visitor) {

visitor.visit (this);

Listing 22. Przykladowa metoda accpet(GuiVisitor visitor), implementowana w kazdej klasie

meta modelu.

W aktualnej wersji prototypu jezyka powstaly dwie implementacje GuiVisitora.

Ze wzgledu na wykorzystanie innego wzorca projektowego(podmiana komponentow —

opisanego w rozdziale 5.3.2 ) obie klasy implementujace nazywaja si¢ tak samo —

MDGVisitor. Na listingu 23. wida¢ skrocong wersje wizytatora dla platformy GWT.

public class MDGVisitor implements

GuiVisitor<MDGGWTAbstractPanel> {

Stack<MDGGWTAbstractPanel> containers = new
@Override
public void visit (MetaTextBox tb) {
MDGGWTAbstractPanel tempContainer = containers.pop();
tempContainer.add (tb) ;
containers.push (tempContainer) ;
}
@Override
public void visit (MetaPanel metaPanel) {
MDGGWTAbstractPanel panel;
if (metaPanel.isCollapsible()) {
panel = new MDGCollapsiblePanel () ;
} else {
panel = new MDGLayoutPanel () ;
panel.setStyleName ("MDGPanel") ;
}
panel.addTitle (metaPanel.getTitle())
containers.push (panel);
for (AbstractMetaGUI meta : metaPanel.controls()) {

meta.accept (this);
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if (containers.size() > 1) {
MDGGWTAbstractPanel currentPanel = containers.pop();

containers.peek () .add(currentPanel);

Listing 23. Implementacja wizytatora dla platformy GWT.

Jak wida¢ na listingu 23., na przykladzie metody obstugujacej ,,odwiedzanie”
MetaPanel'u, od implementacji wizytatora zalezy kolejno$¢ przechodzenia po strukturze
danych. W przypadku meta modelu interfejsu uzytkownika wykorzystanego w implementacji
prototypu, struktura danych jest bardzo prosta. Implikuje to na wyglad samego algorytmu
,»odwiedzania”. Wystepuje tylko schodzenie w dot, w przypadku zagniezdzonego elementu
typu MetaPanel. W linjjkach 22-24, wida¢ sterowanie ,,odwiedzaniem” przez
wywolywanie metody accept (GuiVisitor wvisitor) na kolejnych elementach

zawartych w MetaPanel'u.

5.3.2 Podmiana komponentow

Wynikiem dzialania wyrazenia w nowym jezyku ma by¢ gotowa klasa odpowiadajaca
idei MetaPanel na konkretnej platformie. W przypadku Swing, bedzie to klasa rozszerzajaca
standardowa klas¢ z Java SE API — JPanel. Natomiast na platformie GWT wykorzystano
rozszerzona o odpowiednia funkcjonalno$¢ klas¢ VerticalPanel. Najnizszym wspolnym
elementem w hierarchii dziedziczenia dla obu klas jest klasa Object. W zwiazku z tym,
to samo wyrazenie na dwodch roéznych platformach musi zwraca¢ wynik innego typu.
Jak wiadomo, w jezyku Java nie ma mozliwosci przecigzania metod na podstawie zwracanego
typu(chociaz sama maszyna wirtualna JVM obstuguje takie konstrukcje — np. Jgzyk Scala).
W prototypie t¢ funkcjonalno$¢ zastapiono podmiang odpowiednich komponentéw. Podmiana
polega na tworzeniu klas o identycznej] nazwie, z metodami o takich samych
sygnaturach(moga by¢ juz inne zwracane typy), przechowywanych w identycznym pakiecie
ale w innych fizycznych miejscach. Teraz dzigki odpowiednim wskazaniom S$ciezki(ang.
classpath) do tych klas mozliwe jest, przezroczyste dla reszty kodu, zmienianie implementacji

bez zmian samego kodu.

61



—_

o0 3 N Dk~ W DN

11
12

—

O 00 3 O W B~ W N

—_ =
—_ O

—_
[\

W prototypie rozwigzania podmiana komponentow wykorzystana jest na rzecz klasy
GuiGenerator. Jest ona odpowiedzialna migdzy innymi za uzycie odpowiedniego obiektu
implementujacego interfejs GuiVisitator. Klasa ta wprowadza implementacje metody
containing (AbstractMetaGUI...c), odpowiedzialng za wygenerowanie interfejsu
na danag platformg. Metoda ta jest wywolywana jako ostatnia w prototypie jgzyka MDGL.

Powoduje to, ze musi zwraca¢ w zaleznos$ci od platformy wynik odpowiedniego typu.

package pl.marekdrob.mdg.generators;

public class GuiGenerator extends AbstractGuiGenerator {

public GuiGenerator (AbstractMetaContainer metaContainerGUI) {
super (metaContainerGUI) ;
visitor = new MDGVisitor():

}

public MDGGWTAbstractPanel containing(AbstractMetaGUI... c) {
populateGui (c) ;

return ((MDGVisitor) wvisitor) .getGui();

Listing 24. Implementacja klasy GuiGenerator wykorzystana na platformie GWT.

package pl.marekdrob.mdg.generators;

public class GuiGenerator extends AbstractGuiGenerator {

public GuiGenerator (AbstractMetaContainer metaContainerGUI) {
super (metaContainerGUI) ;
visitor = new MDGVisitor():;

}

public MDGGWTAbstractPanel containing(AbstractMetaGUI... c) {
populateGui (c) ;

return ((MDGVisitor) visitor) .getGui();

Listing 25. Implementacja klasy GuiGenerator wykorzystana na platformie Swing.
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Na listingach 24. i 25., wida¢ dwie identyczne klasy. Roznia si¢ tylko i wylacznie
zwracanym typem w metodzie containing (AbstractMetaGUI... c). Odpowiednie
manipulowanie classpath(argument przekazywany przy uruchamianiu konkretnej klasy
lub wskazany przez zmienna $rodowiskowa) stanowi bardzo tatwy i efektywny sposob,
na obejs$cie braku przecigzania metod na podstawie zwracanego typu. Takie rozwiazanie
powoduje, ze niezbedne jest budowanie oddzielnych plikow jar dla danej platformy.
Nie mozna po prostu potaczy¢ obu implementacji klasy GuiGenerator i MDGVisitor

w ramach jednego pliku jar.
5.4 Implementacja

Dzigki podzialowi kodu na czes¢ wspolna dla wszystkich platform, dodajac nowa
platforme, ktéra bedzie obstugiwana przez prototyp jezyka, nalezy stworzy¢ jedynie

nastgpujace rzeczy:

» Klasg¢ implementacja interfejs GuiVisitor, ktora odpowiada za interpretacjg
struktury meta modelu i wlasciwe wygenerowanie na tej podstawie gotowego

interfejsu uzytkownika

* Implementacje klasy GuiGenerator — jest ona niezb¢dna do ,,podpigcia”
do czesci wspdlnej odpowiedniego wizytatora.

* Implementacj¢ klasy odpowiadajacej idei MetaPanel'u(kontener uktadajacy
widgety w sposob wertykalny — jeden pod drugim). Przechowuje ona takze
implementacj¢ metod wyszukujacych zadeklarowane elementy interfejsu

uzytkownika.

create.panel.title ("Formatka 1").
containing(

textbox ("TextBox 1").as("tb 1"),

button("Button 1").as("btn 1"),

panel ("InnerPanel") .as("panel").

containing (
textbox ("Age") .as ("tb_age"),
textbox ("Title") .as("tb title"),
combobox ("test",values),

panel ("InnerPanel2") .as ("panel").
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containing(
textbox ("Age") .as ("tb_age"),
textbox ("Title") .as("tb title"))),

textbox ("TextBox 2").as("tb 2"),

textbox ("TextBox 3").as("tb 3"),

button ("Submit")) ;

Listing 26. Przyktadowy kod MDGL — generujqcy formularz.

Zgodnie z zalozeniami nowego jezyka wyrazenie MDGL opisuje tylko wyglad

nowego interfejsu uzytkownika. Zostaje kwestia obstugi kontrolek w wygenerowanym

interfejsie. Implementacja jezyka MDGL wprowadza nastgpujace metody, ktdre moga by¢

wywolana na rzecz, zwrdconego przez wyrazenie, obiektu.

$btn — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementéw typu Button
na wygenerowanej formatce.

$1b — Pozwala na wyszukanie w sposéb hierarchiczny elementow typu Label
na wygenerowanej formatce.

$cbb — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementow typu
Combobox na wygenerowanej formatce.

$tb — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementow typu
TextBox na wygenerowanej formatce.

$ta — Pozwala na wyszukanie w sposob hierarchiczny elementow typu

TextArea na wygenerowanej formatce.

containing.Stb ("panel.panel.tb age") .setText ("Wprowadz wiek");
containing.Stb("panel.panel.tb age").addFocusListener (new
FocusListener () {

@Override

public void focusLost (FocusEvent e) {...}

@Override

public void focusGained (FocusEvent e) {...}

1)

Listing 27. Przyktad odwotania do zagniezdzonych elementow GUI z listingu 26.
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Jak widzimy oba dodane panele maja taki sam identyfikator, jednak odwotanie do

nich mozliwe jest tylko w kontekscie hierarchii zagniezdzenia wigc taka konstrukcja jest jak

najbardziej poprawna. Dochodzi tu oczywiscie kwestia obstugi przypadkéw kiedy do metody

wyszukujacej zostanie wprowadzone bledne zapytanie. W obecnej implementacji metoda

zwraca null, wigc niezbedne jest sprawdzenie w czasie uruchomienia czy posiadamy

odpowiednia referencje.

Swing

Podczas tworzenia implementacji dla platformy Swing niezbgdne bylo stworzenie

nastgpujacych elementow:

pl.marekdrob.mdg.generators.GuiGenerator — klasa wykorzystana

przy podmianie komponentow.

pl.marekdrob.mdg.visitor MDGVisitor — klasa ,wizytatora”, odpowiada

za budowg interfejsu uzytkownika na platforme¢ Swing.

pl.marekdrob.swing.controls. MDGJPanel — klasa dziedziczy
po javax.swing.JPanel i odpowiada za wlasciwe rozmieszczenie elementow

interfejsu uzytkownika.

layout.SpringUtilities — klasa uzyta w Java Sun Tutorial. Pozwala w latwy

sposob uktada¢ elementy na JPanel. Wykorzystano ja w MDGJPanel.
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Rysunek 25: Efekt dziatania kodu z listingu 26. na platformie Swing
Przyktad dzialania jezyka MDGL na platformie Swing wida¢ na rysunku 25.

Przedstawia on efekt uruchomienia kodu z listingu 26.

Google Web Toolkit
Analogicznie do implementacji dla Swing w ramach rozwiazania dla platformy GWT
stworzono nastepujace elementy:

* pl.marekdrob.mdg.generators.GuiGenerator - klasa wykorzystana

przy podmianie komponentow.

* pl.marekdrob.mdg.visitor. MDGVisitor — klasa ,wizytatora”, odpowiada

za budowg interfejsu uzytkownika na platform¢ GWT.
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*  MDGGWTAbstractPanel 1
pl.marekdrob.gwt.controls —

rozmieszczenie elementow interfejsu uzytkownika.

* pl.marekdrob.gwt.controls.gwt.xml —

klasy

MDGLayoutPanel z

odpowiedzialne za

plik  konfiguracyjny,

pakietu

odpowiednie

wskazujacy

kompilatorowi miejsce kodu zrédtowego nowych elementow graficznych.

[ MDiEL sample

=

fi C Oky & & F b
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Formatka 1

TextBox 1 I
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InnerPanel

Age I
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o

Rysunek 26: Efekt dziatania kodu z listingu 26. na platformie GWT

Przyklad dzialania jezyka MDGL na platformie GWT wida¢ na rysunku 26.

Przedstawia on efekt uruchomienia kodu z listingu 26.
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Whnioski

Obie przygotowane implementacje, dzigki dobrze zaprojektowanej architekturze
rozwiagzania, wspotdziela rdzen. Stanowi on niezmienna czg$¢ wspoOlna. Dzigki temu
utrzymanie 1 pielggnacja kodu jest duzo prostsza.

Stworzenie identycznego w wygladzie interfejsu wygenerowanego dzigki listingowi
26. byloby bardziej pracochlonne i dostarczatoby powtarzalny kod. Jeden ze sposobow

utworzenia takiego interfejsu dla platformy Swing przedstawiono na listingu 27.

MDGJPanel main = new MDGJPanel () ;

main.setTitle ("Formatka 1");

JTextField tb 1 = new JtextField(10);

main.add (new JLabel ("TextBox 1"));

main.add(tb 1);

JButton btn 1 = new JButton ("Button 1");

main.add (new JLabel (" "));

main.add (btn 1);

MDGJPanel panel = new MDGJPanel ();

panel.setTitle ("InnerPanel");

JTextField tb_age = new JTextField(10);

panel.add(new Jlabel ("Age"));

panel.add(tb age);

JTextField tb _title = new JTextField(10);

panel.add (new Jlabel ("Title"));

panel.add(tb_title);

JComboBox combo = new JComboBox () ;

for (String[] s : values) {
combo.addItem(s[0]);

}

panel.add (new Jlabel ("test"));

panel.add (combo) ;

MDGJPanel panel2 = new MDGJPanel () ;

panel?2.setTitle ("InnerPanel2");

JTextField tb _age2 = new JTextField(10);

panel?2.add (new Jlabel ("Age")):;

panel2.add (tb_age2);

JTextField tb_title2 = new JTextField(10);

panel?2.add (new Jlabel ("Title"));
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panel2.add (tb_title2);

main.add (panel);

JTextField tb 2 = new JTextField(10);

main.add (new JLabel ("TextBox 2"));

main.add(tb 2);

JTextField tb 3 = new JTextField(10);

main.add (new JLabel ("TextBox 3"));

main.add(tb_ 3);

JButton submit = new JButton ("Submit");

main.add (new JLabel (" "));

main.add (submit) ;

panel.add (panel?2);

SpringUtilities.makeCompactGrid(panel2, 2, 2, 6, 6, 6, 6);
SpringUtilities.makeCompactGrid(panel, 4, 2, 6, 6, 6, 6);
SpringUtilities.makeCompactGrid(main, 6, 2, 6, 6, 6, 6);

Listing 28. Przykiad stworzenia interfejsu z rysunku 25. w sposob tradycyjny na platformie
Swing. W MDGL kod zapisano w listingu 26.

Latwo zauwazy¢, ze nawet przy tak prostym interfejsie programista zmuszony jest
napisa¢ duza ilo$¢ kodu. Jest on bardzo nieczytelny 1 trudny w pelengacji. W porownaniu do
deklaratywnego podejscia w jezyku MDGL z przyktadu z listingu 26., ktory generuje ten sam
interfejs uzytkownika, kod z listingu 28. jest nieporownywalnie mniej ekspresyjny.
Stwierdzenie na podstawie kodu, jak powinno wyglada¢ GUI, jest praktycznie niemozliwe. W
tak prostym przypadku programista musi zwraca¢ uwage na bardzo niskopoziomowe API.
Mimo, Ze jest bardzo potgzne, to w tym wypadku jest zwyczajnie zbgdne. Proba zmiany
kolejnosci wyswietlania danego elementu przy takim kodzie jest bardzo niewygodna i moze
prowadzi¢ do wigkszego nieporzadku w kodzie. W tym konkretnym przypadku MDGL
sprawdza si¢ idealnie. Nie dochodzi do utraty jego sity wyrazu, a zmiana sprowadza si¢ do

zmiany kolejnosci wystgpowania konkretnych linijek.
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5.5 Problemy przy implementacji

Poczatkowym zadaniem MDGL byto wspieranie tworzenia interfejsu uzytkownika
rowniez na podstawie modelu danych — podobnie jak GCL. Przy uzyciu refleksji miat
odczytywac strukture danych i samodzielnie decydowad, jakiego elementu graficznego uzy¢
do wyswietlenia. Proba implementacji pierwszej wersji prototypu zakonczyla si¢ jednak
niepowodzeniem. Dwie platformy wybrane do probnej implementacji — Swing, GWT,
pomimo, ze bardzo podobne pod wzgledem tworzenia interfejsow uzytkownika,

to w znacznym stopniu rdznig si¢ odnosnie srodowiska uruchomienia.

5.5.1 Brak mechanizmu refleksji

Platforma GWT w czg$ci klienckiej nie wspiera mechanizmu refleksji. Proby obejscia
tego braku sprowadzaja si¢ do tego, ze niezbedne jest ,,zaznaczenie” klasy modelu danych.
Dzigki takiemu zaznaczeniu mozna wykorzysta¢ dwie techniki omijajace brak refleksji po
stronie klienta GWT. Takie zaznaczenie moze by¢ zrealizowane przez implementacje

konkretnego, ustalonego interfejsu programistycznego przez klasg¢ takiego modelu.

» Taki obiekt, dzigki mechanizmowi GWT RPC, mozna wysta¢ na serwer, otrzymujac
dostgp do refleksji. W tym momencie mozna zinterpretowac i odesta¢ taki wynik do
czesci klienta. Najwigkszym argumentem przeciwko temu rozwiazaniu byta wydajnos¢.
Ten spos6éb wymagatby ciaglego odwolywania si¢ do serwera. Wystapitaby zaleznos$¢

od polaczenia internetowego.

¢ Kolejnym pomystem bylo wykorzystanie mechanizmu wiazania podczas kompilacji
kodu Java do JavaScript przez kompilator GWT 1 dodanie wlasnego generatora. W
takim generatorze istnieje dostgp do podobnego, ale ubozszego mechanizmu,
przypominajacego klasyczna refleksj¢ znana z Java. Odpowiadatby on za stworzenie
wlasciwych struktur. Na tej podstawie strona klienta mogltaby wygenerowac interfejs
bez uzycia refleksji. Rozwiazanie to uchodzi za bardziej wydajne, niz pomyst z
wysylaniem obiektow na serwer. Pozostaje jednak ,,zaznaczanie” obiektoéw modelu
danym interfejsem programistycznym. Dzieje si¢ tak poniewaz, zar6wno wolania
GWT, jak 1 wywotanie wlasnego generatora, odbywa si¢ na podstawie typoOw 1 nie moze

by¢ uzyte dla obiektu typu Object.
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5.6 Zalety i wady przyjetych rozwiqzan

Najwigksza wada jest obecnos¢ identyfikatoréw przechowywanych w obiektach klasy
String. Podczas wyszukiwania danego elementu interfejsu uzytkownika, np., w celu dodania
do niego dodatkowej obstugi lub pobrania jego aktualnej warto$ci, btad w nazwie zostanie
odkryty dopiero podczas dzialania danego programu. Rowniez wykorzystanie standardowo
dostepnych w  IDE  mechanizméw  do refaktorowania  takich  identyfikatorow,
przechowywanych w obiektach typu String, jest niemozliwe. Pozostaje jedynie bardzo
niebezpieczny sposob, z uzyciem takich funkcji, jak ,,znajdZ i zamien na”.

Obecnie jezyk pozwala na budowanie prostych interfejsoOw, a elementy rozmieszczane
sa jeden pod drugim. W tym wzgledzie jest on bardzo nieelastyczny. Narzuca duze
uogdlnienia. W zwiazku z tym, wykorzystanie stworzonego jgzyka moze zosta¢ znaczaco
ograniczone do typowych i prostych formularzy.

Jezyk jest w tym momencie przeznaczony praktycznie tylko do budowy formularzy
o okreslonej strukturze. Nie jest mozliwe w tym momencie, np., umieszczenie dwdch paneli

obok siebie, bez wykorzystania API konkretnej platformy.
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5.7 Plan rozwoju

Koncepcja jgzyka jest bardzo mioda 1 wymaga udoskonalen na wielu ptaszczyznach.
Roéwniez sama implementacja prototypu powinna by¢ udoskonalona ze szczeg6lng uwaga na
wydajnos¢ jezyka.

Glowne elementy wymagajace poprawy to:

* Rozszerzenie jezyka, dzigki czemu mozna begdzie obstugiwaé wigksza ilos¢
elementow graficznych.

* Zwicgkszenie jego elastycznoSci przez dostarczenie wigkszej mozliwo$ci
decydowania o wygladzie koncowym, ale nie w niskopoziomowy sposob.
Wiaze sig to z wprowadzeniem nowych konstrukcji, ktére umozliwityby

wlasciwe opisanie rozlozenia widgetow.

* Dodanie mozliwos$ci automatycznego generowania interfejsu uzytkownika
na podstawie modelu danych — podobny mechanizm do jezyka GCL. W tym
momencie jest to niemozliwe, ze wzglgdu na brak mechanizmu refleksji po

stronie kodu klienta na platformie GWT.

*  Stworzenie implementacji j¢zyka na platforme mobilng Android. Bardzo wazna
jest optymalizacja klasy wizytatora, poniewaz urzadzenia mobilne posiadaja
zdecydowanie mniejsze zasoby sprz¢towe. Potrzebna bedzie takze nowa idea
budowy takiego interfejsu. Zagniezdzone w sobie panele nie sprawdza si¢ na

tak matym ekranie.
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6 Podsumowanie

W niniejsze] pracy opisano nowa koncepcje tworzenia graficznych interfejsow
uzytkownika. Owa koncepcja opiera si¢ na podejSciu deklaratywnym do definiowania
struktury interfejsu uzytkownika. Jezyk pozwala na pisanie kodu duzo bardziej zrozumiatego
dla innego czlonka zespotu programistycznego, ze wzgledu na jego prostotg i wykorzystanie
ogolnie znanej terminologii. Osoby, ktore nie specjalizuja si¢ w tworzeniu graficznych
interfejsow uzytkownika, powinny dostrzec ogolna strukturg interfejsu, czytajac jedynie kod
nowego j¢zyka.

Przedstawiona w pracy przyktadowa implementacjg, zaproponowanego w rozdziale 3
. jezyka, mozna z tatwoscia uzy¢ w istniejacych aplikacjach. Obecnie istnieje wersja
na platformy Swing i GWT w jezyku Java. Wprowadzenie obstugi kolejnych platform jest
bardzo proste. Architekturg tego rozwiazania projektowano gidwnie z mysla wprowadzenia
implementacji na jak najwigkszej ilosci platform.

Dalsze mozliwo$ci rozwoju obejmuja, migdzy innymi, implementacj¢ rozwiazania
w jezyku C#. Dzigki czemu istniataby szansa uzycia jej w aplikacjach tworzonych na

platformie .NET.
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Slownik

WPF - Windows Presentation Foundation, technologia wykorzystywana w tworzeniu

graficznych interfejsow uzytkownika na platformie .NET

XML - Extensible Markup Language

XAML - Extensible Application Markup Language

GWT - Google Web Toolkit

UiBinder - Deklaratywny jezyk opisujacy GUI w uzywany w GWT.
.NET - stworzona przez Microsoft platforma programistyczna
SilverLight - Webowy odpowiednik WPF. Wykorzysutje XMAL.
AWT - Abstract Window Toolkit,

Widget - element graficznego interfejsu uzytkownika.

GUI - Grafical User Interface — graficzny interfejs uzytkownika

Kontrolka — element graficznego interfejsu uzytkownika
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