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Abstrakt

Tato praca sa zameriava na moznost automatického generovania pohladov v dynamickych
webovych aplikdciach vytvorenych pomocou technolégie Blazor. Ulohou je analyzovat ¢asti
uzivatelského rozhrania webovych aplikacii, technolégiu Blazor a vybrat také pohlady, ktoré
by bolo mozné automaticky vygenerovat a tym zjednodusit a zefektivnit vyvoj. Pre tito
ulohu som navrhol a implementoval framework, ktory obsahuje komponenty podporujtce
generovanie pohladov na zaklade kontextu v podobe modelu dat obsiahnutych v C# triede.
Tieto komponenty podporuji parametre, pomocou ktorych je mozné prispésobovat pohlady
priamo vramci kédu. Vysledkom prace si implementované dve rozsiahle C# kniznice, ktoré
st dostupné online ako open-source projekt a aj ako balicky pre moznost integracie do
existujucich Blazor aplikacii.

Abstract

This thesis focuses on the possibility of automatic generation of views in dynamic web
applications using Blazor technology. The task is to analyze parts of the user interface
of web applications, Blazor technology and select such views that could be automatically
generated, thus simplifying and streamlining development. For this task, I designed and
implemented a framework that contains components that support the generation of views
based on context in the form of a model of data contained in the C# class. These components
support parameters that can be used to customize views directly within the code. The result
of the work are implemented two extensive C# libraries, which are available online as an
open-source project and also as packages for the possibility of integrating into existing
Blazor applications.
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Kapitola 1

Uvod

Vyvoj webovych aplikacii je v dnesnej dobe velmi populdrny. Existuje mnozstvo nastro-
jov a technolégii, vdaka ktorym vyvojari vytvaraja ¢i uz jednoduché statické stranky alebo
zlozitejsie dynamické stranky. Tieto webové aplikacie sa skladaju z réznych pohladov, pomo-
cou ktorych prezentuju uzivatelovi svoj zamer a aj pomocou ktorych je mozné so strankou
interagovat. Niektoré tieto pohlady maji rovnaku Struktiru a lisia sa len v obsiahnutych
datach. Mozu to byt napriklad rézne zoznamy, tabulky ¢i formulére. Pri zlozitejsich aplika-
ciach, data, ktoré sa zobrazované v pohladoch, su ziskavané pomocou komunikacie medzi
klientskou strankou a obsluzujicim serverom. Z tychto dat mozu byt vytvorené objekty,
ktoré predstavuji model dat pre zobrazované pohlady. Jedna z hlavnych myslienok tejto
prace je zamysliet sa nad moznostou pouzit tento model dat na automatické vygenerovanie
takychto pohladov a tym zefektivnit a zjednodusit vyvoj.

V roku 2019 firma Microsoft predstavila nova technolégiu na vyvoj webovych aplika-
cii. Jej nazov je Blazor. Vyvojari pomocou technolégie Blazor dokazu vytvorit kvalitni
webovi aplikaciu, kde vyuzivaji vyhody programovacieho prostredia od firmy Microsoft.
Hlavné vyhody st napriklad dostupné popularne vyvojové nastroje, podpora rozsirujucich
balickov, komplexny programovaci jazyk C# a velkd komunita vyvojarov. Prave preto som
sa rozhodol zamerat préave na technolégiu Blazor, pretoze v nej vidim velky potencial do
budiicnosti.

Cielom bakalarskej prace je vytvorit framework, ktory umozni automaticky generovat
pohlady na zaklade modelu dat obsiahnutych v C# triede. Tento framework musi obsaho-
vat sadu ¢asto pouzivanych komponentov a pohladov z webovych aplikécii, ktoré nasledne
vytvoria vysledné vygenerované uzivatelské rozhranie. Cielom je aj poskytnit moznosti
prispOsobenia Struktary a vzhladu vygenerovaného pohladu. Vysledné kniznice budd on-
line dostupné ako balicky, pomocou ktorych je mozné rozsirit existujicu Blazor aplikdciu
o moznost automatického generovania pohladov.

V kapitole 2 sa venujem problematike webového vyvoja na Microsoft platforme. Popi-
suje sa tu detailne technoldgia Blazor a pouzitie data transfer objektov pri vyvoji webovych
aplikacii. Tiez sa zameriavam na existujice technolégie, ktoré umoznuju automaticky ge-
nerovat pohlady. V dalsej kapitole 3 analyzujem zloZenie a dizajn uzivatelskych rozhrani
aplikacii. Na zdklade vSetkych tychto informécii som navrhol pohlady, ktoré framework
bude generovat. Dizajn tychto navrhov sa nachadza v kapitole 4, spolu s logikou generova-
nia a moznostou prispésobovania pohladov. Tento navrh je neskoér transformovany do dvoch
implementovanych kniznic, ktoré popisuje kapitola 5. Nasledne v kapitole 6 sa popisuje tes-
tovanie, pouzitie a aj analyza vysledného riesenia.



Kapitola 2

Webové technolodgie

Kapitola sa zaoberda webovymi technolégiami od spolo¢nosti Microsoft, predstavi ivod do
platformy .NET a jej rozsirenia ASP.NET a tiez priblizi blizsie fungovanie webovej tech-
nolégie Blazor. V kapitole je tiez rozoberany pojem data transfer object a jeho pouzitie
pri vyvoji webovych aplikicii. Nasledne sa tu nachddza aj analyza existujtcich rieseni pre
automatické generovanie Ul.

2.1 Platforma .NET a webovy vyvoj

Platforma .NET (dotnet) je vyvojova platforma vytvorend z vyvojovych nastrojov, progra-
movacich jazykov a kniZnic pre vytvaranie réznych typov aplikacii [9]. Vdaka .NET plat-
forme sme schopni vytvarat webové, mobilné, desktopové aplikécie, rézne sluzby fungujtce
v kontajneroch ¢éi 2D alebo 3D hry.

Obsah .NET platformy mézme zhrntit do nasledujtcich bodov:

o programovacie jazyky C#, F# a Visual Basic,
o zékladne kniZnice pre pracu so stringami, ddtumami, sibormi/IO a, mnohé dalsie,

e textové editory a integrované vyvojové prostredia pre Windows, Linux, macOS a
Docker.

Platformu mdzeme momentélne rozdelit do troch hlavnych verzii:

e .NET Framework,

e NET Core,
e NET 5.
ASP.NET

ASP.NET (Active Server Pages) je open-source webovy framework vytvoreny firmou Mic-
rosoft pre vyvoj modernych webovych aplikcii a sluzieb pomocou .NET platformy 2.1.
Rozsiruje platformu .NET o nastroje a kniznice pre vytvaranie webovych stranok — sta-
tickych ¢i dynamickych. Rozsirenia, ktoré prindsa ASP.NET st napriklad:

o framework pre spracovavanie webovych poziadavok,



o Razor stranky (2.2) na vytvarania dynamickych webovych aplikécii ,
 kniznice pre zname webové névrhové vzory (MVC),

o autentika¢ny systém,

o Specifické rozsirenia pre textové editory na webovy vyvoj. [9]

V roku 2002 vysla prvé verzia ASP.NET 1.0 [1] fungujtica nad vtedy novym prostredim
s nazvom .NET Framework. V priebehu rokov vyslo mnoho novych verzii, ktoré priniesli
mnozstvo vylepseni. Vyvoj bol avsak obmedzeny iba na systémy Windows, preto Micro-
soft zacal vyvijat novu platformu ASP.NET Core. T4 priniesla vykonnostné vylepsenia ale
hlavne umoznovala cross-platform vyvoj. Prva verzia ASP.NET Core vysla v roku 2016 a
postupne nahradzala ASP.NET fungujtci nad .NET Frameworkom. Platforma .NET Core
sa postupne vyvijala a nakoniec z nej v roku 2020 vznikol .NET 5, ktory spojil z oboch
platforiem to najlepsie. Momentélne je uz vo vyvoji aj .NET 6, ktory dalej rozsiruje .NET
5.

2.2 Technolé6gia Blazor

Blazor je webovy framework zalozeny na prostredi .NET umoznujici vyvoj frontendu we-
bovych aplikacii. Dovoluje vyvijat frontend logiku inak, ako je zauzivané a to pouzivanim
programovacieho jazyka C#, ¢o moze priniest urcité vyhody [8, Ch. 1, p. 1]. Aké su to
vyhody, si m6zme uviest na priklade standardné webového projektu z praxe.

Na vyvoj standardného webového projektu st potrebni:

e aspon jedna osoba pre JavaScript frontend,
e miniméalne dalsia osoba pre backend,

o dizajnér, ktory pracuje s HTML elementami, s kaskddovymi Stylmi ¢i s inymi tilohami
v oblasti dizajnu.

Technolégia Blazor urcite neodstrani zavislost na dizajnéra ale uréite dokaze odstranit
zavislost na JavaScript frontend. To znamend, ze je mozné vyvijat webové aplikicie bez
znalosti JavaScriptu. Blazor pouziva Razor syntax [2.2] (C# pomiesany s HTML), kde
HTML cast sa vyrenderuje iba raz, zatial ¢o kéd v C# sa vola ¢i uz pri nacitani samotne;j
stranky alebo vyvolani nejakych udalosti (stlacenie tlac¢idla, zmena dat...) [8, Ch. 1, p. 1-2].

WebAssembly

Blazor umoznuje vytvarat aplikacie, ktoré st schopné fungovat na technolégii WebAssembly.
WebAssembly (WASM) je bindrny format inStrukeii pre virtudlne stroje, ktoré st zasob-
nikovo zalozené. WASM je navrhnuty byt prenosnym cielom pre kompilaéné kédy réznych
programovacich jazykov, ktory umoznuje nasadenie ¢i uz klientskych alebo serverovych we-
bovych aplikacii [18].

WASM podporuju vSetky populdrne webové prehliadace (Chrome, Mozilla, Safari, Edge)
v svojich najnovsich verziach. Vdaka WebAssembly je mozné vytvorit zlozité, dynamické
webové aplikacie, ktoré funguji priamo vo webovom prehliadaci. Prave Blazor poskytuje
moznost vytvarat aplikdcie postavené aj na WebAssembly.



Blazor Client WebAssembly

Blazor Client WebAssembly je klientskd aplikdcia, ktord priamo bezi v prehliadac¢i na
WASM kobde, do ktorého sa skompiloval z .NET runtimu. Celd Blazor aplikicia s vSetkymi
zavislostami je nahrand do podporovaného webového prehliadaca. Po nacitani aplikacie sa
NET runtime spusti a odkéze sa na kéd aplikicie po zostaveni (assembly code). Spusti sa
zaciatocnd logika aplikacie a vyrenderuje sa korenovy komponent s vSetkymi potomkami.
Kazdé aktualizovanie uzivatelského rozhrania vypocita Blazor na zdklade vyrenderovanych
komponentov vramci webového prehliadaca. Nasledne sa aktualizuje DOM ' a prejavia sa
zmeny na stranke [13, Ch. 3, p. 8]. Vizualizacia struktiry Blazor Client WebAssembly a jej
komunikacia s DOM je zobrazenda na obrazku 2.1.

Webovy prehliadaé
DOM

I

Blazor

Obr. 2.1: Vizualizicia Blazor WebAssembly aplikédcie, ktord komunikuje s DOM vrameci
webového prehliadaca.

Vyhody klientského pristupu:
o Aplikacia je velmi rychla s takmer rychlostou nativnych aplikacii.

o Aplikacia funguje aj v offline méde, ¢o znamen4, Ze nepotrebuje internetové pripojenie
pre spravne fungovanie.

e Nie je potrebny server, kedze vsetky stibory sa nahraji do prehliadaca, ¢o prinasa
jednouché nasadenie aplikdcie [15].

Nevyhody klientského pristupu:
o Aplikacia je obmedzend moznostami webového prehliadaca.
o Dlhsie nac¢itavanie stranok kvoli velkému mnozstvu stiborov.
o KedZe je potrebny WASM, aplikacia nebude fungovat na starsich webovych prehlia-
dacoch [15].

Blazor Server

Blazor Server je typ aplikdcie fungujuci na webovom servery vramci prostredia ASP.NET.
Narozdiel od klientskeho pristupu, kde komunikacia medzi aplikdciou a DOM-om prebieha
priamo vramci prehliadaca, DOM sa aktualizuje zo servera cez kniznicu SignalR.

'DOM: Document Object Model



SignalR je kniznica, ktord posktytuje real-time funkcionalitu pre webové aplikécie. To
znamena, ze server je schopny poslat dédta do pripojeného klienta v redlnom case, ktoré su
schopné sa aj hned zobrazit. Vdaka tomu technolégia SignalR umoznuje vytvarat webové
aplikacie, ktoré vyzaduji velké mnozstvo aktualizacii zo servera. Priklad pouzitia mdze
byt hranie hier v redlnom ¢ase vo webovych aplikdciach [10]. Vizualizécia Struktiary Blazor
Server aplikacie a jej komunikacia s DOM cez SignalR je zobrazena na obrazku 2.2.

Narozdiel od Blazor WebAssembly aplikacie, komponenty st vyrenderované do abs-
trakcie s nazvom RenderTree priamo na serveri. Blazor porovnava aktualny RenderTree
s predchédzajicim a ich rozdiel posiela klientovi, kde sa s potrebnymi zmenami aktualizuje
DOM [13, Ch. 3, p. 9].

Webovy prehliadac
DOM

~

h 4

'SignalR |

o

dotnet

ASP.NET core

Blazor

Obr. 2.2: Vizualizicia Blazor Server aplikicie, ktora komunikuje s DOM cez technolégiu
SignalR.

Vyhody pristupu zo servera:

e Pocet stiahnutych siborov do prehliadaca je vyrazne mensi, vdaka ¢omu je nacitanie
aplikacie rychlejsie.

e Moznost vyuzivat technolégii servera a vsetkych jeho zdrojov.
e Moznost debuggovat aplikaciu.
o Podpora starsich webovych prehliadacov [15].
Nevyhody pristupu zo servera:
o Fungovanie aplikacie offline nie je mozné.

o Kedze kazd4a interakcia s aplikdciou sa posiela na server, pri vi¢Som vytazeni mozu
vznikaf pri odpovediach servera oneskorenia.

« Nasadenie aplikacie do produkcie je zlozitejsie a drahsie kvoli hostovaniu servera a
jeho zdrojov [15].



Komponenty a Razor

Aplikacie Blazor podobne ako u frameworkoch React ¢i Angular st zalozené na komponen-
toch. Komponent v Blazor aplikacii si mézeme predstavif ako Ul element, ktory predstavuje
napriklad stranku, dial6g, ¢i formuldr. Komponenty v Blazor s C# triedy, ktoré:

¢ definuju logiku Ul renderovania,

e spracuvavaji udalosti,

e mozu byt vnorené a znovupouzitelné,
o mozu sa distribuovat ako balic¢ek [2].

Komponenty st pisané pomocou syntaxu Razor, preto méze byt na ne odkazované aj
ako Razor komponenty. Razor je znackovaci jazyk, ktory sa sklada z C# a HTML kodu.
V Blazor, stbory obsahujice Razor syntax maji priponu .razor [12]. Tento syntax bol
povodne vytvoreny pre webovy framework od Microsoftu nazyvany Razor Pages, vdaka
ktorému bolo mozné vytvarat dynamické webové aplikacie. Razor Pages priniesli koncept
navigovania medzi strankami Specifikovany v zdrojovych stiborov. Stibor méze obsahovat
direktivu @page, pomocou ktorej mdzeme Specifikovat, na ktorej adrese sa dand stranka
bude nachadzat. Tento pristup sa vyuziva aj v Blazor komponentoch. Kod 2.3 predstavuje
ilustracni struktiru Blazor komponentu a tiez ukazuje pouzitie direktivy @page, ktora je
nastavend na korenovi adresu stranky.

Blazor komponenty vyuzivaju Data Binding (vizba dét). Data Binding je vo vSeobec-
nosti technika, pomocou ktorej sme schopny prepojit spolu dve détové/informacné zdroje a
udrzovat ich déta v synchronizécii [16]. Vo webovych aplikdciach ¢asto musime zachytdvat
zmeny, ktoré uzivatel vykona a ukladat modifikované data. Jedna moznost na ziskanie mo-
difikovanych dét je kontrolovat, ¢i sa data zmenili a ak dno, nasledne ich nacitat na dalsie
spracovanie. Druhd moznost je pouzit techniku Data Binding, vdaka ktorej sa zmeny auto-
maticky zachytia do zosynchronizovanej datovej premennej. Ako priklad si mdéZeme uviest
zapis textu uzivatelom do textového pola. Textové pole je pomocou Data Bindingu synch-
ronizované s ddtovou premennou v zdrojovom kéde aplikacie. Ked sa zmeni text v textovom
poli, automaticky sa zmeni text aj v prepojenej datovej premennej. Vdaka tomu mozeme
jednoduchsie spracovavat data a reagovat na zmeny vytvorené uzivatelom. Blazor pouziva
dva hlavné typy Data Bindingu:

o One-Way Data Binding (jednosmerny),
o Two-Way Data Binding (obojsmerny).

One-way Data Binding synchronizuje ddta medzi zdrojmi v jednom smere. Ked sa zmeni
prvy zdroj, zmeny sa prejavia aj v druhom zdroji, ale ked sa zmeni druhy zdroj, prvy zdroj
zmeny nezachyti.

Two-Way Data Binding synchronizuje data v oboch smeroch. Ked sa zmeni prvy zdroj,
zmeni sa aj druhy a opacne. V kéde 2.3 moéze vidiet priklad Two-Way Data Bindingu
pomocou direktivy @bind medzi elementom input na riadku 4 a datovou premennou Da-
taVariable na riadku 8. Po stlaceni tlacidla Change na riadku 5 sa zmeni text v premennej
DataVariable a pomocou Data Bindingu aj v zobrazovanych Ul elementoch.



1 @page "/"

2

3 <p>@DataVariable</p>

4 <p><input @bind="@DataVariable"></p>

5 <button @onclick="@(() => ChangeText())">Change</button>
6

7 Qcode {

8 string DataVariable = "Hello World!";
9 void ChangeText ()

10 {

11 DataVariable = "Hello Programmer!";
12 }

13}

Obr. 2.3: Priklad struktiry Razor stiboru, ktory ukazuje techniku Data Binding.

2.3 Data Transfer Object

Data Transfer Object (DTO) je zvycajne instancia POCO ? triedy, ktory sa pouziva ako
kontajner na enkapsulaciu dat na prenasanie z jednej vrstvy aplikacie do druhej. Typicky sa
DTO objekty pouzivaji na ziskanie dat z databazovej vrstvy do prezentacnej vrstvy, kde st
v uréitej forme prezentované uzivatelovi [6]. Objekty neobsahuji ziadne metddy, vyhradne
sluzia len na prenos dat. Priklad struktary objektu reprezentuje obrazok 2.5.

Pouzitie objektov

Ked vyvojar vytvara aplikicie s databazovou a prezentac¢nou vrstvou, musi byt schopny
pristupit k datam v databdze a spravne ich zobrazif pre uzivatela. Jedna z moznosti je
definovat si model dét, izomorfny s datami v databaze a prenasat si ho medzi jednotlivymi
vrstvami. Toto je sice funkcné riesenie, avSak povazuje sa to za dost vyznamni navrhovi
chybu. Aplikacia odhaluje internt reprezentaciu dat v prezentacnej vrstve, ¢o moze viest
k potenciondlnym bezpec¢nostnym hrozbam. Preto je lepsie si navrhnit modely dat (DTO
objekty), pre jednotlivé pouzitia vramci vyvijanej aplikicie, kde budd premapované iba
Specifické data z databazy.

Abstrakcia

DTO objekty mézu byt pouzité na abstrakciu objektov databazy od prezentacnej vrstvy.
Nasledok je, ze prezentacnd vrstva je oddelend od databazovej vrstvy. Ked sa zmenia pozia-
davky na zobrazované data, zmeni sa len Struktira prezentacnej vrstvy zatial ¢o aplikacia
bude fungovat s existujicou databazovou vrstvou [6]. Vznikne medzivrstva, ktord slizi na
obsluhu ¢i uz databazovej alebo prezentacnej vrstvy. Vdaka tomuto st jednotlivé logiky
vrstiev od seba rozdelené a sii schopné fungovat bez zavislosti na seba.

Schovanie dat

DTO objekty sa taktiez mdzu pouzif na schovanie dat. To znamend, ze pomocou DTO
vratime prezentacnej vrstve iba také data, ktoré potrebuje a pozaduje [6].

?Plain Old CLR Objects st triedy, ktoré nie s zdvislé na bazovej infrastruktire (ako napriklad
EntityFramework)[7].



Uvedme si priklad. Vytvarame informacény systém pre rezervaciu listkov na festivaly.
V databize mame tabulku, ktord obsahuje data o jednotlivych festivaloch. Obsiahnuté
déta o festivaloch reprezentuje entita FestivalEntity na obrazku 2.4. Za tlohu mame vytvorit
uzivatelské rozhranie, kde budi zobrazené vsetky festivaly v liste. Predpokladame, ze mame
k dispozicii metédu GetAllFestivals(), ktord nam z databdzy vrati list vSetkych festivalov
vo forme FestivalEntity.

1 public class FestivalEntity {

2 public Guid Id { get; set; }

3 public string Name { get; set; }

4 public MusicGenre Genre { get; set; }
5 public string Country { get; set; }

6 public string LogoUri { get; set; }

7 public string City { get; set; }

8 public string Street { get; set; }

9 public string Description { get; set; }
10 public DateTime StartTime { get; set; }
11 public DateTime EndTime { get; set; }
12 public decimal Price { get; set; }

13 public int Capacity { get; set; }
14}

Obr. 2.4: Priklad entity FestivalEntity, ktord obsahuje rovnaka struktiru dat ako je v da-
tabaze.

Avsak ked sa zamyslime, aké data chceme zobrazovat v nasom liste, zistime, Ze mnoho
dat z FestivalEntity je pre nds nadbytoc¢nych. Preto si vytvorime DTO objekt Festival-
ListDto s pre nés relevantnou §truktirou dat. Struktdra DTO objektu FestivalListDto je
Specifikovana na obrazku 2.5.

1 public class FestivalListDto {

2 public Guid Id { get; set; }

3 public string Name { get; set; }

4 public MusicGenre Genre { get; set; }
5 public string Country { get; set; }

6 public string LogoUri { get; set; }

7 public string City { get; set; }
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}

Obr. 2.5: Priklad struktiry DTO objektu FestivalListDto, ktorého struktira vychadza z en-
tity FestivalEntity.

Nésledne $pecifikujeme mapovaciu logiku ? objektov medzi sebou. Ako vysledok ziskame
list festivalov, kde jednotlivy element listu obsahuje data relevantné pre nase uzivatelské
rozhranie. Nasledne sme schopni nas novy list pouzit a relevantné data jednoducho zobrazit.

3Mbzeme pouzit nstroj Automapper, ktory je k dispozicii z https://automapper.org.


https://automapper.org

2.4 Iné nastroje umoznujiice automatizované generovanie Ul

Blazor je relativne nova technolégia. Prva stabilna verzia vysla v roku 2018. Toto mdze byt
tiez jeden z dovodov, preco som v mojom vyskume nenasiel ziadnu existujicu open-source
kniznicu, ktord by pridavala moznost generovania pohladov v Blazor. Na druhej strane
som nasiel mnozstvo kniznic, ktoré obsahuji sadu komponentov za ucelom zjednodusit
vytvéranie takychto aplikicii. Prikladom jednej z takychto kniznic je kniznica Telerik UT *,
ktora pontka Ul komponenty stavané pre prostredie ASP.NET.

Jeden z hlavnych dévodov, preco som si vybral prave framework Blazor je, Ze je posta-
veny na .NET platforme. Vdaka tomu som schopny vyuzivat vsetky vyhody jazyka C#.
Jedna ddlezita vyhoda je podpora reflexie. Vdaka reflexii sme schopni pristiipit k inStanciam
objektov v dobe behu programu a nasledne ziskat potrebnu struktiru a data inStanciova-
nych objektov. Tento pristup by sa dal teoreticky vyuzit aj v JavaScriptovych frameworkoch
ako je napriklad React a Vue, ktoré sa zalozené na komponentoch. Vdaka vstavanému Ja-
vaScript objektu Reflect ° sme tiez schopni pristiipit v dobe behu aplikacie k datam v DTO
objektoch. Avsak pri mojom vyskume existujicich rieseni som nenasiel kniznice v Blazor,
ktoré by pristupovali ku generovaniu komponentov podobnym sposobom. V Reacte existuje
rozsirujtica kniznica plop.js °, vdaka ktorej na zaklade $pecifikovani struktiry React kom-
ponentu sme schopni vygenerovat React komponentu cez CLI (Command Line Interface)
rozhranie. Vo frameworku Vue tieZ existuje CLI ndstroj vue-generate-component *, ktory
obsahuje sablény predprogramovanych Ul komponentov a je schopny ich vygenerovat. AvSak
toto je vskutku iny pristup v pouziti automatického generovania. V tejto sekcii nasledovne
predstavim dva nastroje, pomocou ktorych je mozné generovat uzivatelské rozhranie.

Inxton

Inxton je sada néstrojov a kniznic, ktoré umoziuji programovat PLC ® zariadenia v pro-
stredi .NET. Jadrom frameworku je transpilator, ktory vytvara dvojiti reprezenticiu prog-
ramu PLC v prostredi .NET [5]. Vznikni .NET objekty, ktoré st priamo napojené na PLC
zariadenie. Tieto objekty sa nasledne moézu pouzit na vytvorenie HMI ¥ rozhrania. Na to
sa pouziva technolégia WPF.

Inxton obsahuje kniZznicu s ndzvom Inxton.Vortex.Presentation. Wpf "°. V tejto kniznici
sa nachadza tzv. Renderer Engine, ktory slizi na automatické generovanie Ul do WPF ap-
likacie. Ako vstup generatora je predany .NET objekt vytvoreny transpilatorom. Nésledne
generator tento objekt prejde, najde korespondujice pohlady pre rézne typy elementov ob-
siahnuté v objekte a vygeneruje rozhranie. Tieto pohlady je mozné prisposobovat pomocou
atribitov v PLC kdde, ktoré st pomocou transpildtora prenesené aj do .NET prostredia.

10

ATelerik UI: https://www.telerik.com/blazor-ui

"Reflect: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/
Reflect

Splop.js: https://plopjs.com/

"vue-generate-component: https://www.npmjs.com/package/vue-generate-component

8Programmable Logic Controller

®Human Machine Interface

Ohttps://docs.inxton.com/docu/articles/units/Inxton.Vortex.Presentation.Wpf /README. html
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Obr. 2.6: Priklad uzivatelského rozhrania vo WPF, ktoré vygeneroval Inxton framework.

ReflectionUI

ReflectionUI je open source kniznica na generovanie uzivatelského rozhrania v jazyku Java.
Okrem samotného objektu, generovanie grafického uzivatelského rozhrania nevyzaduje ziadne
dalsie informaécie. Jeho struktira je objavena za behu programu pomocou Java reflexie.
Vygenerované grafické uzivatelské rozhranie je mozné prisposobit prepisanim niektorych
klic¢ovych metdd objektov generatora [11]. ReflectionUl tiez poskytuje WYSIWYG prisp6-
sobenie. To znamena, uzivatel si v aplikacii vyklikd pozadované uzivatelské rozhranie, ktoré
sa potom vygeneruje do kédu. Priklad vytvoreného UI ukazuje obrazok 2.7.
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Login Screen

User Name: u

Password: sesssssnsnanen

Obr. 2.7: Priklad uzivatelského rozhrania, ktoré je vytvorené pomocou Java nastroju Ref-
lectionUT.
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Kapitola 3

Analyza uzivatelského rozhrania

Kapitola sa zaobera dizajnom webovych aplikacii. St tu predstavené ¢asto pouzivané kom-
ponenty obsiahnuté vramci webovych aplikacii. Tiez obsahuje analyzu Ul existujicej we-
bovej aplikacie a st predstavené uzito¢né typy, ktoré by sa mali dodrziavat pri nédvrhu.

Dizajn webovych aplikécii nie je jednoduchy proces, i ked sa na prvy pohlad nemusi
zdat. Webstranka totiz musi plnit niekolko funkcii:

e byt informativna,

e byt praktickd na pouzivanie,

e byt estetickd, prijemnda na pohlad,

o efektivne komunikovat svoj zdmer [19].

Nie vzdy je jednoduché naplnit vyssie spomenuté funkcie. Ak sa ale budeme drzat
urcitymi dizajnovymi pravidlami pri navrhu dizajnu, moéze ndm to znacne ulahcit robotu a
zvysit kvalitu nasej aplikacie.

3.1 BezZne pouzivané Ul komponenty

V sekcii je predstaveny stru¢ny vyber bezne pouzivanych UI komponentov vo webovych
aplikdciach. Webova aplikacia obsahuje rozne pohlady, vdaka ktorym dovoluje uzivatelovi
¢i uz prezentovat alebo vkladat data. Pohlady sa skladaji z urcitych UI komponentov,
ktoré zaistujui dant funkcionalitu. Existuje velké mnozstvo réznych Ul komponentov a ich
modifikacii. Preto si predstavime iba zakladné a bezne pouzivané komponenty v praxi.

Informacné komponenty

Informacné komponenty st zakladne prvky kazdej webovej stranky. Slizia vyhradne na
predavanie informaécii, ktoré dokazu prezentovat s réznou dolezitostou. Niektoré bezne po-
uzivané informacné komponenty su:

o Nadpis — komponenta, vdaka ktorej mézeme vytvorit hierarchiu nadpisov (H1 —
H6), ¢im stranku moézeme Strukturovat.

e Paragraf — komponenta, na zobrazovanie paragrafov textu.
e Oznacenie — komponenta, sltziaca na vytvorenie textu, ktory sa pouzije na ozna-

Cenie inej komponenty.
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e Obrazok — komponenta na zobrazenie obrazku.

e List — komponenta na zobrazenie viacerych elementov naraz.

Komponenty s mozZnostou interakcie

Komponenty s moznostou interakcie sltzia uzivatelovi na komunikovanie s rozhranim we-
bovej aplikdcie. Vdaka tymto komponentom je uzivatel schopny vytvéarat rozne akcie (na-
priklad ulozenie, vymazanie a vkladanie dat). Priklad niektorych takychto komponentov
predstavuje obrazok 3.1. Casto pouzivané komponenty s moznostou interakcie su:

e Button — komponenta vdaka ktorej pomocou stlacenia mozeme vyvolat akciu.

e Textbox — komponenta, do ktorej sme schopni zadat jednoriadkovy text. Pri for-
mularoch zvykne obsahovat validaciu dét.

e Textarea — komponenta, do ktorej sme schopni zadat multi-riadkovy text.

e« Combobox — komponenta, kde sme si moézeme vybrat hodnotu z preddefinovaného
listu moznosti.

e Checkbox — komponenta, ktora reprezentuje bool hodnoty.
e« Radio buttons — komponenta, sliiziaca na vyber moznosti z viacerych moznosti.

o Date/Time picker — komponenta na zvolenie ddtumu/¢asu v spravnom formate.

Checkbox:

Selectbox: | Select item ...+

RadioButton: @

DatePicker: \01 /01/0001 \
Textbox: ‘ ‘
TextArea: Y

Obr. 3.1: Ukazka ¢asto pouzivanych komponentov, ktoré sa zvycajne pouzivaju v edita¢nych
formularoch.
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3.2 Uzitocéné pravidla pri navrhu Ul

Pri navrhovani dizajnu Ul je vhodné sa drzat urc¢itymi pravidlami. Vdaka tymto pravidlam
zvysime znacne kvalitu vysledného uzivatelského rozhrania, ¢i uz z estetickej alebo funkcnej
stranky.

Hierarchia nadpisov, textovych stylov a fontov

Vytvorenie hierarchie stylov textu a vyber typov pisma pred zacatim vyvoja uzivatelského
rozhrania produktu je mimoriadne délezité pre konzistentny dizajn v ramci celého projektu.
Aby sme to dosiahli, musime navrhnut systém, ktory bude zobrazovat hierarchiu stylov
s textovymi Stylmi, poc¢nic od najvacsiecho po najmensi a udrziavajic ho miniméalne na
dvoch typoch pisma [3].

Nadpisy sa pouzivaji na zabezpecenie hierarchie a prehladnosti webovej stranky. To
pomaha navstevnikom rychlo skenovat stranku a pomaha webovym vyhladavacom pochopit
jej struktiru a tému. Na obrazku 3.2 je mozné vidiet ukazku vhodnej struktiary nadpisov.

<h1> Main Heading </h1>

<h2> Sub Heading </h2>
<h3> Sub Sub Heading </h3>

<h2> Sub Heading </h2>

|::<h3> Sub Sub Heading </h3>
<h3> Sub Sub Heading </h3>

<h4> Sub Sub Sub Heading </h4>

Obr. 3.2: Priklad struktiry nadpisov, ktoré vytvaraji hierarchiu stranky.'

Pouzitie farieb

Farba je jednym zo zdkladnych a najviac uzitoénych nastrojov pre kazdého webdizajnéra.
Farba moéze uputat pozornost navstevnika web stranky, ovplyvnit jeho emécie, vnimanie
a v neposlednom rade aj jeho spravanie na webe.

Je doporucené pouzit maximélne 5 farieb, kedze zakomponovat viacej typov farieb efek-
tivne mo6ze byt problémové. Pre najlepsie efektivne farebné prezentovanie webovej aplikacie
je vhodné pouzit kombinaciu troch farieb — triadickd farebnii schému [14], ktord re-
prezentuje obrazok 3.3.

!Prevzaté z: https://www.nomensa.com/blog/2017 /how-structure-headings-web-accessibility
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Obr. 3.3: Ukazka vyberu farieb z triddickej farebnéj schémy.”

Triddicka farebnda schéma pouziva farby, ktoré sii rovnomerne rozmiestnené okolo fareb-
ného kolesa. Pouzitim farieb z triddickej farebnej schémy vzniknu farebné harmonie, ktoré
su celkom zivé, aj ked sa vybera bledé alebo nenasytené verzie odtienov. Farby by mali byt
starostlivo vyvazené — jedna farba dominuje dalsie dve sa pouZziji pre zvyraznenie [17].

Pouzitie ikon
Primarnym cielom pouzivania ikon by malo byt vzdy rychle sprostredkovanie autorovej

myslienky. Dizajn ikony by mal mat zrozumitelny symbol, ¢itatelny a mal by predstavovat
funkcionalitu, ktori nemozno najlepsie opisat slovami [3].

Zobrazovanie chybovych hlasok

Ked uzivatel bude zadavat data napriklad do edita¢nych formularov, je velmi pravdepo-
dobné, ze sa dopusti chyb. Je velmi doélezité uzivatela informovat akt chybu spravil a ako
¢o najednoduchsie ju vyriesi.

Styl komponentov, kde nastala chyba musi byt dostato¢ne rozpoznatelny od ostatnych
komponentov. Chybova hlaska by mala byt struéna a s informativnym charakterom, ktory
poskytne uzivatelovi napovedu ako vyriesit vyskytnuta chybu [3].

Pouzitie UI navrhovych vzorov

UI navrhové vzory su komponenty, ktoré pouzivaju dizajnéri na vyrieSenie ¢astych prob-
lémov pri navrhu uzivatelského rozhrania. Dizajnéri moézu komponenty pouzit na Siroku
skalu pripadov avsak je potrebné ich prispdsobit konkrétnemu kontextu [4]. Existuje velké
mnozstvo réznych Ul navrhovych vzorov. Z dostupnych zdrojov som vybral tie, ktoré si
myslim, ze si dostatocne relevantné pre moju pracu.

e Breadcrump — umoznuje uzivatelovi zobrazit jeho aktudlnu lokaciu na stranke
stc¢asne s hierarchiou stranky. Vdaka tomu je uzivatel schopny sa jednoducho odna-
vigovat naspét zo zanorenej lokdcie vramci hierarchie.

e Forgiving Format — umoznuje uzivatelovi zadat data v réznych formatoch, napri-
klad pri zaddvani datumu, postového smerovacieho cisla, adresy... Navrhovy vzor je
vhodné napriklad pouzit pri vyhladdvani dat naprie¢ strankou, kde uzivatel nemusi
zadat presny text, ale staci iba jeho urcita cast.

2Prevzaté z: https://www.tigercolor.com/color-lab/color-theory/color-harmonies.htm
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e Clear Primary Actions — slizi na informovanie uzivatela aby mu bolo jasné,
¢o mé na stranke robit, kam ma kliknit a akd bude vyslednd akcia. Napriklad je
vhodné rozdelit tlacidla farbami, aby za zvyraznila priorita jednotlivych tlacidiel alebo
umiestnit tlacidlo s jasnym popisom na miesto, kde uzivatelovi bude jasné, aka bude
vysledna akcia po kliknuti.

o Password strength meter — komponenta, vdaka ktorej sme schopni informovat
uzivatela aké silné heslo vytvoril. Tymto ho mézeme printtit vytvarat silné hesla a tak
zvysit bezpecnost.

e Dashboard — je vhodné pouzit, ked chceme prezentovat uzivatelovi data z viacerych
zdrojov tak, aby bol schopny jednym pohladom data ¢o najjednoduchsie spracovat.

e Slideshow — pouzivame ked uzivatelovi chceme prezentovat list statickych obraz-
kov. Méze sluzit na zachytenie pozornosti uzivatela a zaroven minimalizuje mnozZstvo
priestoru, potrebného pre zobrazenie vsetkych obrazkov.

3.3 Analyza Ul open-source aplikacie

Sekcia obsahuje analyzu uzivatelského rozhrania webovej aplikdcie. Ako demonstracni ap-
likdciu som vybral open-source projekt nopCommerce®. NopCommerce je najoblibenejsie
open-source riesenie aplikicie typu eCommerce zaloZzené na ASP.NET Core s vySe 6000
hviezdickami na GitHube a velkou komunitou prispievatelov. Tato aplikacia obsahuje po-
hlady, ktoré prezentuji pouzitie ¢asto pouzivanych Ul komponentov v praxi. Toto st hlavné
dovody, preco som vybral prave takito aplikdciu. Zameral som sa hlavne na pohlady, ktoré
by bolo teoreticky mozné automaticky generovat. Analyzou by som chcel poukéazat na zlo-
Zenie takejto aplikdcie, jej dizajn a moznost generovat niektoré existujice pohlady automa-
ticky. Analyza bola vykonana na dostupnom online deme* admin sekcie aplikécie.

Prihlasovanie a ivodna stranka

Demo aplikacia nas vita prihlasovacim pohladom. Tento prihlasovaci pohlad je zobrazeny
na obréazku 3.4. Prihlasovaci pohlad obsahuje 2 komponenty typu textbox. Jednu pre za-
danie emailu a druhu pre heslo. Obe textbox komponenty obsahuju validaciu dat — pre
prihlasenie je povinné a potrebné zadat email v spravnom forméte a heslo. Obe policka ne-
mozu byt prazdne. Ak nie je splnend jedna z podmienok validacie dat, aplikacia poskytne
chybovt hlasku so struénym textom daného problému (3.2). Prihlasovaci pohlad tiez ob-
sahuje komponentu checkbox na zapamétanie prihlasenia a tlac¢idlo na akciu samotného
prihlésenia.

Po prihlaseni sa zobrazi avodnd stranka a hlavné rozlozenie aplikacie. Nalavo je zobra-
zené menu s vyhladdvanim. Uvodn stranka obsahuje hlavné informécie o samotnom infor-
macnom systéme a Statistiky. Statistiky st zobrazené v podobe grafov a tabuliek. Vietky
tieto elementy st ulozené v komponente Dashboard (3.2), pomocou ktorej st vSetky infor-
mécie podané prehladne a v modernom dizajne. Obrazok 3.5 predstavuje tvodny pohlad
aplikacie.

3NopCommerce: https://github.com/nopSolutions/nopCommerce
4Demo: https://admin-demo.nopcommerce.com/Admin
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Welcome, please sign in!

Email: | admin@yourstore.com

Password: eeseee

[ Remember me?

LOG IN

Obr. 3.4: Prihlasovaci pohlad zobrazujici zakladne textbox komponenty.

nopCommerce

NopCommerce News

"Powered by nopCommerce" link Premium support services Recommended hosting for your store
|:| Dashboard
B catalog Would you like to remove the Get dedicated support from the Everleap cloud hosting seamlessly
"Powered by nopCommerce" link in nopCommerce team with a scales sites with ease and they move
W sales the bottom of the footer? Click here for guaranteed response within 24 hours. stores for free. Learn more and get a 30
o more info. Click here for more info. day free trial.

& Customers

Promotions

Content management

. lu Common statistics
Configuration

System

5 1

Reports

Orders Registered customers Low stock products

Help

More info © More info More info @ More info ©

Obr. 3.5: Uvodny pohlad zobrazujtci menu a Dashboard komponentu.

Listové pohlady

7 Tavého menu je mozné sa prekliknut na listové pohlady — tzv. katalogy. Z dovodu velkého
poctu réznych typov katalégov som sa rozhodol analyzovat katalég zdkaznikov, ktorého
pohlad je zobrazeny na obrazku 3.6. Tento pohlad obsahuje tabulku s informaciami o za-
kaznikoch s moznostou prekliku na detail jednotlivého zédkaznika. V tabulke st informacie
o emaile, mene a spolo¢nosti zakaznika, jeho role vramci systému a statusu. Kedze struk-
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tura kazdej polozky v katalégu je rovnaka a lisi sa len hodnotami, je vhodné zamyslief sa
nad pouzitim automatického generovania Ul poloziek.

Customer
O Email Name roles Company name Active Edit
[} victoria_victoria@nopCommerce.com Victoria Terces Registered v & Edit
i Brenda X .
O brenda_lindgren@nopCommerce.com i Registered v & Edit
Lindgren
O james_pan@nopCommerce.com James Pan Registered v & Edit
O arthur_holmes@nopCommerce.com Arthur Holmes Registered v # Edit
O steve_gates@nopCommerce.com Steve Gates Registered v # Edit
Administrators,
. i Forum .
O admin@yourStore.com John Smith v & Edit
Moderators,
Registered
“ N Show 15 ¢ items 1-6 of 6 items <

Obr. 3.6: Listovy pohlad zobrazujici kataldég zakaznikov pouzivajtcich systém.

Detailné pohlady

Aplikécia zobrazuje viacero typov detailnych pohladov, ¢i uz st to informacéné pohlady
alebo pohlady v podobe formuldrov. Ako priklad pre informac¢ny pohlad som vybral pohlad
zobrazujuci informécie o systéme. Tento pohlad prezentuje obrazok 3.7, kde sii zobrazené in-
formécie o systéme a serveri, na ktorom bezi. Si tu informacie o verzii aplikacie, opera¢nom
systéme, case... Informacie mohli byt ziskané v podobe objektu priamo zo servera. Takyto
objekt by sa teoreticky mohol pouzit na automatické vygenerovanie Ul danych informaécii.

Priklad pre edita¢ny pohlad v podobe formulara je zobrazeny na obrazku 3.8. Podobne
ako pri listovom pohlade som vybral pohlad zamerany pre zakaznikov. Z dévodu velkého
rozsahu obsiahnutych poli je zobrazena len cast formulara. Tento formular obsahuje za-
kladné informécie o zakaznikovi, ktory pouziva dany systém. Formular obsahuje rézne typy
elementov. Obsahuje textboxy pre zdkladné tidaje a nazvy, radio buttons pre vyber pohla-
via, komponentu date picker pre vyber datumu narodenia a mnohé dalSie. Tieto elementy
st zobrazené v jednoduchom UT kontajneri pod sebou. Takéto jednoduché Ul by bolo mozné
automaticky vygenerovat a aj prisposobit.
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nopCommerce version @
Operating system @
ASP.NET info @

Is full trust level @
Server time zone @
Server local time @

Coordinated Universal Time @
(UTC)

Current user time @

HTTP_HOST @

4.40.3

Microsoft Windows NT 6.1.7601 Service Pack 1
.NET 5.0.4

Yes

Central Standard Time

Sunday, May 02,2021 11:33:24 AM

Sunday, May 02, 2021 4:33:24 PM

Sunday, May 02, 2021 11:33:24 AM

admin-demo.nopcommerce.com

Obr. 3.7: Detail informac¢ného pohladu, ktory zobrazuje zdkladné tidaje o systéme pomocou

jednoduchého UI.

Password @
Firstname @  Victoria
Lastname @  Terces

Gender @ © Male

O Female

Date of birth @
Company name @
Is tax exempt @ O

Newsletter @

Email @  victoria_victoria@nopCommerce.com

Change password

Obr. 3.8: Detail edita¢cného pohladu v podobe formulara, ktory zobrazuje zakladné infor-
macie o zadkaznikovi s moznostou tprav.
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Kapitola 4

Navrh frameworku

V tejto kapitole je obsiahnuta cast o navrhu vysledného frameworku. Je tu popisany za-
kladny princip generovania elementov vstupného objektu ako Blazor komponenty, ktory sa
opiera o Struktru a typy obsiahnutjch elementov. Dalej sa riesi problematika prispdso-
benia vyslednych pohladov, ¢i uz po vizudlnej stranke (rozlozenie elementov, styly) alebo
z pohladu logiky generovania (zmena poradia, ignorovanie elementov).

4.1 Princip generovania komponentov

Hlavna myslienka projektu je umoznit generovat uzivatelské rozhranie z akéhokolvek ob-
jektu. Avsak tento objekt moze obsahovat dalSie rézne elementy, pri ktorych treba zvazit
akym sposobom budu generované. Pochopenie typov tychto elementov je dblezité pre pocho-
penie celkovej logiky generovania. Prave tieto typy elementov urcuji chovanie frameworku
a nasledne vlozenie elementov do spravne ndjdenych Blazor komponentov, ktoré dokopy
tvoria vysledny vygenerovany pohlad.

Typy elementov

Vstupny objekt méze obsahovat 3 typy elementov:
e primitivny element,
e komplexny element,
e pole.

Primitivny element mézeme chépat ako jednoduchy datovy typ (string, integer, bool...)
nesuci hodnotu, ktori zobrazujeme. KedZe takychto jednoduchych datovych typov je viacej,
je vhodné pouzit generické komponenty na zobrazovanie hodnot.

Komplexny element je strukturovany datovy typ, ktory moze obsahovat vsetky typy
elementov — primitivne, komplexné a aj pole. Komplexny element predstavuje aj vstupny
objekt, z ktorého vysledny framework vygeneruje uzivatelské prostredie. Logika renderova-
nia elementov je prave prispésobena struktiure komplexného elementu.

Pole je datovy typ obsahujici komplexné elementy. Idea je rovnaka ako pri samotnom
komplexnom elemente, narozdiel od toho, Ze toto pole musime linedrne prejst a kazdy
element zvlast vyrenderovat.

Obrazok 4.1 predstavuje konkrétny priklad objektu, ktory obsahuje vSetky mozné typy
elementov.
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// complex element

public class StageDetailDto {
public string Name { get; set; } // primitive element
public FestivalListDto Festival { get; set; } // complex element
public IList<InterpretListDto> Interprets { get; set; } // array

DU W N

Obr. 4.1: Konkrétny priklad komplexného objektu, ktory obsahuje dalsie rézne typy ele-
mentov.

Logika generovania elementov

Logika generovania elementov je zavisla na typoch elementov, ktoré vstupny objekt obsa-
huje. Diagram na obrazku 4.2 predstavuje, ako pri prechddzani komplexného elementu sa
vyrenderuju rozne typy elementov na zdklade zndmej alebo neznamej struktiry. Tieto ele-
menty a ich nestice hodnoty sa nasledne vlozia do korespondujicich Blazor komponentov,
ktoré s dané typom hodnoty. Tieto komponenty spolu vytvoria vysledny vygenerovany
pohlad.

Na zaciatku mame vstupny bod v podobe komplexného elementu. Ak obsahuje element
znamu struktiru, to znamend elementy, ktoré uz pozname a st definované v Ssabléne vramci
frameworku, Sablénu vyrenderujeme s poskytnutymi hodnotami. V pripade neznamej Struk-
tury elementu (Struktira nie je obsiahnuta vrameci frameworku) musime vstupny element
prejst a jednotlivé polozky na zaklade ich typu vyrenderovat.

Ak sa jedné o primitivny element, zistime jeho datovy typ a poskytneme mu prislusnt UL
komponentu. Ak sa jedné znova o komplexny element, pytame sa ¢i pozname jeho strukttru.
Ak pozname, komponent vyrenderujeme do prislusnej sablény alebo prechadzame objekt
rekurzivne az kym nenarazime na primitivne datové typy.

V pripade, Ze sa jedna o pole, zistime, ¢i je Specifikovand Sabléna, ktoru nésledne ge-
nerujeme, alebo iterujeme cez prvky pola a znova rekurzivne prechadzame objekty. Tento
pripad plati, aj ak je pole komplexnych elementov vstupny bod generovania.
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Komplexny element
Neznama ‘ \w Znama
Struktara struktura

[:_Render_:]

A 4
Prechadzaj Struktaru =~

A
A

elementu
A 4
Primitivny element Komplexny element Pole
Neznama ‘ Znama ‘ ‘ Znama ‘ Neznama
Struktara Struktara Struktara Struktara
|Render | ﬁ i i \
' Prechadzaj pole a

Rekurzia

'Render | I: Render? rekurzia

Obr. 4.2: Diagram, ktory popisuje princip generovania uzivatelského rozhrania komplexného
elementu a jeho struktury.

4.2 MozZnosti prisposobenia

Pri pouzivani frameworku by mal byt uzivatel schopny si prispésobit vygenerované pohlady
svojim potrebam. Prave preto som navrhol systém, ako Specifikovat vlastnosti generovania
a s akymi podporovanymi moznostami prispésobenia.

Specifikacia vlastnosti generovania

Mame dve moznosti ako Specifikovat vlastnosti, ktoré urcia ako bude vysledny vygenerovany
pohlad vyzerat:

« Specifikovanie vlastnosti pomocou datovych anotacii vramci objektu,

« Specifikovanie vlastnosti vramci vstupného komponentu pomocou parametrov.

Oba tieto typy maju svoje vyhody a nevyhody. Vyhoda datovych anotéacii je taka, ze
poskytuji komplexnejsie moznosti prispésobenia pohladov relativne prehladnym a jedno-
duchym spésobom. Na druhej strane ale nemézeme ich vzdy pouzit, lebo mdze sa stat, ze
nase DTO objekty budi automaticky generované a enkapsulované vramci inych objektov,
vdaka Comu pouzitie anotacii bude znac¢ne znemoznené.

V pripade specifikovania vlastnosti pomocou parametrov vstupného komponentu nie
sme zavisly na pdvode a type vstupného objektu, avsak Specifikovanie parametrov moze
byt viacej neprehladné a nie az také komplexné ako pri anotéciach.
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Po zvazeni tychto argumentov som sa rozhodol navrhnit framework, ktory bude pod-
porovat oba pristupy, kedze chcem, aby uzivatel bol schopny generovat pohlady z réznych
typov objektov — ¢i to je DTO objekt alebo staticky objekt. V pripade pouzitia oboch typov
specifikovania vlastnosti naraz, bude framework preferovat moznosti specifikované pomocou
parametrov v komponente. Je to hlavne kvoli jednotnému pristupu ku generovaniu objektov
vramci pouzitia frameworku. Priklady pouzitia vlastnosti st v sekcii 6.3.

Moznosti prispésobenia pohladov

Pre uzivatela som navrhol minimélne tieto moznosti, ako si moéze vygenerovany pohlad
prisposobit svojim potrebam.

o Prezentaény typ (Presentation Type)

e Rozlozenie elementov (Layout)

« Poradie elementov (Order)

o Ignorovanie elementov (Ignore)

o Vlastné nazvy elementov (AttributeName)
o Specifikovanie obrazkov (IsPicture)

« Stylovanie (Styling)

Prezentacény typ

Prezentacny typ urcuje typ zobrazenia elementov. Navrhol som dva prezentacné typy:

e Display — prezentacny typ, ktory zobrazuje déta elementov bez moznosti tprav
vramci webovej aplikacie.

e Control — prezentacny typ, ktory umoznuje zobrazovat a aj upravovat data elemen-
tov.

Prezentacény typ Display sa méze pouzit pri vytvarani informacnych pohladov v aplika-
cii. Zatial ¢o Control sa méze pouzit na vytvaranie pohladov s moznostou interakcie, ako s
rozne formulare a podobne, kde uzivatelom zadané data st vramci aplikacie dalej spracu-
vavané. Prezentacny typ bude mozné Specifikovat vramci vstupného komponentu pomocou
parametra a enum hodnoty, ktora bude obsiahnutd vrameci frameworku.

Rozlozenie elementov

Rozlozenie elementov urcuje vzhlad vysledného pohladu. Uzivatel si bude méct vybrat, ¢i
svoj objekt vyrenderuje do preddefinovanej sablény (avsak musi zaistit spravne premapo-
vanie DTO objektu do objektu sablény) alebo pouzije niektory z podporovanych rozlozeni
vramci generovania. Framework bude minimélne podporovat tieto rozlozenia:

e Stack — zakladné rozlozZenie elementov pod seba.

e Wrap — rozlozenie elementov vedla seba. V pripade zmeny velkosti okna elementy sa
budu premiestniovat pod seba.
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 Grid — moznost rozlozenia elementov do riadkov a stipcov s podporou responzivneho
dizajnu. Podpora Specifikovania poctu slpcov v riadku.

e Tabs — uloZenie jednotlivych elementov do zaloziek s moznostou prepinanie sa medzi
nimi.

Moznost Specifikovat rozlozenie bude mozné aj vramci parametrov a aj pomocou dato-
vych anotécii. AvSak treba poznamenat, ze pri Specifikovani pomocou parametrov uzivatel
nie je schopny nadefinovat rozlozenie pre vnorené elementy. Pri komplexnejsich rozlozeniach
a ich kombinécii je prave preto vhodnejsie pouzit moznost Specifikovania pomocou datovych
anotdacii vramci objektu.

Poradie elementov

Pri generovani objektu sa jeho elementy prechadzaju postupne tak, ako si definované.
Uzivatel méze poradie zmenit tak, ze jednotlivé elementy manuélne v objekte poprehadzuje.
Avsak toto nie je vzdy redlna moznost. Preto som navrhol podporu pre parameter Order.

V pripade pouzitia Order ako parametra do vstupného komponentu generovania, je po-
trebné predat instanciu datového typu Slovnik (Dictionary), kde je priradené poradie pre
jednotlivé elementy objektu na zaklade ich mena. Priklad instancie slovnika pre poradie
predstavuje obrazok 4.3. Pridanie moznosti Specifikovania poradia elementov pomocou at-
ributov podla mna nie je potrebné. Ak ma uzivatel pristup k objektu, je schopny si elementy
manualne poprehadzovat do pozadovaného poradia.

1 var order = new Dictionary<string, int>
2 A

3 {"Image", 0},

4 { "Name", 1},

5 { "Surname", 2}

6 1}

Obr. 4.3: Priklad vytvorenia slovnika, ktory sa pouzije ako parameter na urcenie vlastného
poradia vygenerovanych elementov. Polozka slovnika sa skladd z mena elementu a déisla,
ktoré predstavuje jeho poradie.

Ignorovanie elementov

Ignorovanie elementov je vhodné pouzit, ked nechceme zobrazovat vsetky tidaje obsiahnuté
v objekte — napriklad ked objekt obsahuje nejaké ID na jeho identifikaciu. Vstupnému kom-
ponentu moézeme predat parameter v podobe datového typu string, ktory obsahuje nazvy
elementov rozdelené ciarkou, ktoré sa maji ignorovat. Druhd moznost je pridat anotéciu
RenderIgnore.

Vlastné nazvy elementov

Element ma vramci objektu svoj nazov. Tento ndzov bude oznacovat aj samotny Ul element.
Avsak nie vzdy chceme pouzivat predvoleny nazov. Niekedy moze byt aj viac-slovné pome-
novanie elementu. Preto som navrhol moznost Specifikovania vlastnych nazvov elementov.
Uzivatel bude schopny nastavit vlastné znacenie elementu pomocou vstupného parametra
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Labels, kde preda instanciu typu slovnik alebo pomocou datovej anotacie. Priklad vytvo-
renia inStancie slovnika pre vlastné nazvy je ukazany na obrazku 4.4.

1 var labels = new Dictionary<string, string>
2 o

3 {"Name", "Person name:"},

4 {"Surname", "Person surname:"},

5 {"City", "Town:"},

6 {"Born", "Date Of Birth:"}

7Tk

Obr. 4.4: Priklad vytvorenia slovnika, ktory sa pouzije ako parameter na urcenie vlastnych
nézvov vygenerovanych elementov. Polozka slovnika sa skladd z pdvodného mena elementu
a z upraveného mena elementu.

Specifikovanie obrazkov

DTO objekty mézu v sebe obsahovat URI obrazkov ako datovy typ string. Hlavne v pri-
pade prezenta¢ného typu Display nechceme zobrazovat obrazok ako URI. Prave preto som
navrhol sposob urcenia elementov, ktoré sa maji vygenerovat ako obrazky. Bud sa pouzije
anotacia IsPicture alebo v pripade sSpecifikovania parametrom sa preda vstupnému kom-
ponentu datovy typ string s menami elementov oddelenych ¢iarkami, ktoré predstavuju
obrazky.

Stylovanie

Stylovanie elementov vo frameworku bude postavené na kniznici Bootstrap. Je to hlavne
kvoli tomu, ze Bootstrap je jedna z najpopularnejsich kniznic pre stylovanie. Bootstrap
bude obsiahnuty priamo vo frameworku a uzivatel bude mat moznost vyberu, ktory Boots-
trap $tyl bude chciet pouzif. Vdaka technoldgii SCSS je mozné prepisat pévodné farebné
hodnoty Bootstrap tried. Nasledne SCSS stibory sa prelozia pomocou prekladaca s nazvom
WebCompiler !, ktory je dostupny ako rozsirenie Visual Studia. Vysledok prekladu st CSS
subory, ktoré je nasledne mozné referencovat v Blazor aplikacii. Priklad referencie na Bo-
otstrap CSS je ukdzany na obrazku 6.2. Tym sa vytvori sada preddefinovanych stylov, ktoré
je uzivatel schopny pouzit. Je vhodné zahrniut aj zakladny genericky Bootstrap styl.

4.3 Navrh pohladov

Na zaklade analyzy open-source aplikdcie nopCommerce, literattury a dostupnych informaécii
som navrhol pohlady, ktoré mdéj framework bude schopny vygenerovat na zaklade modelov
dat. Nasledujuce ukazky buda obsahovat model dat (DTO objekt) a samotné UI, ktoré mu
moze zodpovedat. Navrhy pohladov st ilustracné, pretoze modelové triedy mézu obsahovat
rozne data, ktoré urcuja finalnu podobu vygenerovaného Ul. Navrhy boli vytvorené pomo-
cou vstavanych komponentov v Blazor, ktoré si stylované pomocou kniznice Bootstrap.

"'WebCompiler: https://github.com/madskristensen/WebCompiler
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Listovy pohlad

Listovy pohlad ma mat informativny charakter o elementoch, ktoré zobrazuje. Z listového
pohladu by malo byt mozné sa prepniit na detailny pohlad elementu. Na to mézeme pouzit
UI névrhovy vzor Clear Primary Actions 3.2.

Listovy pohlad mé6zeme zobrazovat s obrazkami alebo bez obrazkov. V pripade, ze zo-
brazujeme elementy s obrazkami, je vhodné mat sirku a vysku elementu vécsiu. Navrh
pohladu, ktory koresponduje s DTO objektom 4.5 a zobrazuje situaciu obrazka v listovom
elemente prezentuje obrazok 4.6. V druhom priklade mézeme zobrazovat iba listovy ele-
ment s zdkladnym popisom a s moznostou sa presunit na detailny pohlad. Tudto situdciu
vystihuje navrh 4.8, ktorému koresponduje DTO objekt 4.7.

1 public class FestivalListDto {

2 public string LogoUri { get; set; }

3 public string Name { get; set; }

4 public string Country { get; set; }

5 public MusicGenre Genre { get; set; }
6 public string City { get; set; }

7

}

Obr. 4.5: Struktira DTO objektu FestivalListDto, ktory predstavuje modelovii triedu pre
listovy pohlad s obrazkom.

Grape

Slovakia

Rock

Piestany m

Pohoda

Slovakia

Rock

Obr. 4.6: Navrh listového pohladu, ktory obsahuje text a obrazky.

1 public class FestivallListBaseDto {
2 public string Name { get; set; }
3}

Obr. 4.7: Strukttira DTO objektu FestivalListBaseDto, ktory predstavuje modelovii triedu
pre zakladny listovy pohlad.
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Grape

Pohoda

Oktoberfest

Tommorowland

Obr. 4.8: Navrh listového pohladu, ktory neobsahuje obrazky.

Detailny a editacny pohlad

Detailny pohlad mo6ze obsahovat vac¢sie mnozstvo dat, preto ich musi uzivatelovi prezentovat
tak, aby im ¢o najjednoduchsie porozumel. Z modelu detailného pohladu méze priamo vy-
chadzat aj edita¢ny pohlad. To je pripad, ked napriklad admin informac¢ného systému bude
chcief zmenif obsah detailného pohladu. Edita¢ny pohlad si m6zeme predstavit v podobe
formulara.

Edita¢ny pohlad obsahuje rézne komponenty s moznostou interakcie (3.1), ktoré kores-
ponduji datovym polozkam z DTO modelu FestivalDetailDto 4.9. Obrazok 4.10 prezentuje
navrh jednoduchého detailného pohladu (nalavo) a navrh edita¢ného pohladu (napravo) vo
forme formulara s tlacidlom ulozenia zmien.

1 public class FestivalDetailDto {

2 public string Name { get; set; }

3 public string LogoUri { get; set; }

4 public MusicGenre Genre { get; set; }

5 public string Country { get; set; }

6 public string City { get; set; }

7 public string Description { get; set; }
8 public DateTime StartTime { get; set; }
9 public int Capacity { get; set; }

10 public decimal Price { get; set; }
11 3

Obr. 4.9: Struktira DTO objektu FestivalDetailDto, ktory predstavuje modelovii triedu pre
detailny a editacny pohlad.
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Name Description

Grape One of the best festivals in Slovakial
LogoUri
! StarTime

https:/iwww.gregi_net/wp-content/uploads/2018/07/lo
25/07/2020 B

Genre: Rock Genre
C try:  Slovakia Capacity

oumy Select Genre v
City: Piedtany 2000
StartTime: 25 7.2020 15.00.00 Country

Price

Capacity: 3000 Select Country v
Price: 55 € 55

rice: ciy

Piestany

Obr. 4.10: Navrh detailného pohladu, ktory obsahuje informac¢né komponenty je zobrazeny
vlavo. Navrh editacného pohladu, ktory obsahuje komponenty na interakciu je zobrazeny
vpravo.

Prihlasovaci a registracny pohlad

Prihlasovaci pohlad obsahuje zvycajne dve textové polia, kde uzivatel zada svoje prihla-
sovacie udaje. Textové pole pre heslo je chrdnené pred zobrazenim holého textu. Pohlad
tiez obsahuje tlacidlo, ktoré vykond akciu prihlasenia. Je vhodné zahrntt odkaz na regis-
tracny pohlad v pripade neregistrovaného uzivatela. Kéd 4.11 predstavuje DTO objekt pre
prihlasovaci pohlad, ktory je navrhnuty na obrazku 4.13 nalavo.

Registra¢ny pohlad je specifikovany DTO objektom 4.12. Podobne ako pri prihlasova-
com pohlade obsahuje textové polia pre prihlasovacie meno a heslo. Pri vytvarani hesla sa
moze pouzit UI ndvrhovy vzor Password strength meter (3.2), vdaka ktorému printitime
uzivatela vytvorit silné heslo. Registraény pohlad popisuje DTO objekt UserRegisterDto
4.12. UserRegisterDto objekt definuje dalsie polia, ktoré st pozadované pre tispesnt regis-
traciu. Preto je potrebné aby vlozené data boli validované a v pripade nevalidného vstupu
bol uzivatel o chybe stru¢ne informovany. Navrh registra¢né pohladu je na obrazku 4.13
vV pravo.

1 public class UserLoginDto {

2 public string Username { get; set; }
3 public string Password { get; set; }
4 %

Obr. 4.11: Struktira DTO objektu UserLoginDto, ktory predstavuje modelovii triedu pre
prihlasovaci pohlad.
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1 public class UserRegisterDto {

2 public string Name { get; set; }

3 public string Surname { get; set; }
4 public string Country { get; set; }
5 public string City { get; set; }

6 public string Email { get; set; }

7 public string Username { get; set; }
8 public string Password { get; set; }
9 }

Obr. 4.12: Struktira DTO objektu UserRegisterDto, ktory predstavuje modelovii triedu
pre registra¢ny pohlad.

Register
Name
Surname
Login
Username Country
Password City

Register Email

Username

Password

Obr. 4.13: Zakladny névrh prihlasovacieho (vlavo) a registra¢ného pohladu (vpravo), ktoré
sa skladaju s komponentov interakcie.
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Kapitola 5

Implementované kniznice

Tato kapitola popisuje dve implementované kniznice, ktoré spolu tvoria API pre pouziva-
nie frameworku. Prvé sekcia popisuje kniznicu Blazor.GenUIL.Reflection, ktora predstavuje
zaklad pre funkcionalitu frameworku s vyuzivanim reflexie. Druhé sekcia popisuje kniznicu
Blazor.GenUI.Components, ktord poskytuje samotné Blazor komponenty pre generovanie
uzivatelského rozhrania.

5.1 Kniznica reflexie

Kniznica Blazor.GenUI.Reflection implementuje zédkladne datové typy pre moznost prispo-
sobenia UIl. Obsahuje implementaciu rozhrani ¢i uz pomocnych alebo pre typy elementov
spomenutych pri ndvrhu frameworku. Tiez implementuje dynamické vyhladdvanie typov
pohladov a pouziva reflexiu na zaistenie zakladne funkcionality frameworku.

Rozhrania typov elementov

Vramci implementéacie, typy elementov st identifikované pomocou rozhrani. Rozhrania re-
prezentuji jednotlivé typy (4.1) v podobe abstraktnej Struktiry. Struktira popisuje, aké
déta, metadita o objekte a metddy jednotlivé instancie implementujice tieto rozhrania
obsahujt. Stivis medzi jednotlivymi rozhraniami je ukdzany na obrazku 5.1.
Implementovany framework obsahuje Styri rozhrania typov elementov:

« IBaseElement — reprezentuje bazovy typ pre ostatné rozhrania. Obsahuje zakladne
informécie o elemente, ako st napriklad jeho meno a typ. Vdaka typu IBaseElement
sme schopny vytvorit list Struktiry vstupného objektu — tzv. deti objektu, ktory
nésledne generator Ul prechidza a vkladd jednotlivé typy do korespondujicich po-
hladov.

e IValueElement — reprezentuje primitivny element objektu. Obsahuje konkrétnu
hodnotu elementu a udalost na zachytenie v pripade zmeny hodnoty, ktori uzivatel
moze vykonat v Ul

e IComplexElement — reprezentuje komplexny element objektu, ktory v sebe en-
kapsuluje v podobe datové typu Object. Poskytuje metédu na ziskanie Struktiary
enkapsulovaného objektu. Navratova hodnota metddy je pole, ktoré obsahuje polozky
typu IBaseElement.
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e TArrayElement — reprezentuje pole. Obsahuje metédu na ziskanie poloziek v poli,
kde typ polozky je IBaseElement.

IBaseElement

A
( | |

IValueElement IComplexElement IArrayElement

Obr. 5.1: Diagram dedic¢nosti, ktory ukazuje hierarchiu implementovanych rozhrani typov
elementov.

Dynamické vyhladavanie a nac¢itavanie pohladov

Pre poskytnutie prislusného Ul pre typ elementu slizia ako sablony implementované Blazor
komponenty (5.2). Kedze Ul je generované za behu programu, framework musi byt schopny
najst dynamicky prislusnt Ul komponentu vramci assembly, inicializovat a nacitat ju s pri-
slusnymi hodnotami. Tento systém je implementovany v triede ComponentService a na
identifikaciu komponentov slizi rozhranie IRenderableComponent.

Trieda ComponentService obsahuje sadu metdd pre zaistenie pozadovanej funkcionality
vyhladavania komponentov. Obsahuje metédy na nacitanie programovej assembly, vyhlada-
nie komponentov na zaklade implementovaného rozhrania a ziskania instancie komponentov
na zaklade mena komponentu. Tiez obsahuje pole s typmi nac¢itanych komponentov z as-
sembly. Pozadovany typ komponentu sa na zaklade jeho mena néjde v na¢itanom poli typov
a vytvori sa inStancia daného komponentu. Préave do tejto instancie komponentu je neskor
predand hodnota (ak je to primitivny typ), ktord sa nasledne vygeneruje.

Dynamické vyhladavanie a nacitavanie pohladov a nasledné ich vygenerovanie zjedno-
dusene funguje miniméalne v tychto bodoch:

o implementovanie rozhrania IRenderableComponent pozadujicim pohladom (Blazor
komponenty),

e na zaklade rozhrania vyhladanie pohladov vramci assembly,
e ulozenie typov pohladov do pola,

o ziskanie typu pohladu na zéklade jeho mena,

e vytvorenie instancie pohladu,

e predanie hodnoty do instancie,

e vygenerovanie pohladu s aktualnou hodnotou.

Pre poskytnutie layoutov a sablén pre jednotlivé instancie pohladov sltzia tzv. provi-
dery. Providery su triedy, ktoré v sebe obsahuji datovy typ Slovnik s informéciami o type
layoutov/Sablén a ich umiestneni vramci programovej assembly. Funkciu provideru moézme
zhrntt v nasledujicom v priklade:
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Ked sa uzivatel rozhodne pouzit existujicu sablénu pre jeho vstupny objekt, ako para-
meter Specifikuje typ Sablony. Néasledne vramci frameworku sa tento typ preda provideru,
ktory poskytne informacie o type korespondujiceho pohladu a jeho assembly. Tieto infor-
macie sa pouziju pre vytvorenie instancie pohladu a nasledne vygenerovanie Ul s predanymi
datami.

Pouzitie reflexie

Reflexia prestavuje vyznamni rolu pri celkovej funkénosti frameworku. Reflexia je vlastnost,
pomocou ktorej sme schopni pristapif k hodnotam a typom elementov za behu programu.
Vdaka pouzivaniu reflexie framework zaistuje:

o ziskanie struktury vstupného objektu a hodnot jeho elementov,

o aktualizovanie pévodnych hodnét vo vstupnom objekte.

Ziskanie struktiury objektu

Na zaciatku po predani vstupného objektu Blazor komponente na generovanie sa vy-
tvori instancia typu ComplexElement, ktory obsahuje enkapsulovany vstupny objekt. Typ
ComplexElement v sebe obsahuje metédu GetChildren (), ktorad z enkapsulovaného objektu
pomocou reflexie ziska nazvy, typy a hodnoty jeho elementov. Na zaklade typu elementov st
vytvorené zodpovedajice instancie typu ValueElement, ktorym st predané prave hodnoty
ziskané pomocou reflexie. Tieto instancie sa ukladaja do listu v podobe bazového rozhrania
IBaseElement. Nasledne vstupna Blazor komponenta iteruje cez vrateny list, identifikuje
jednotlivé typy a vytvara zodpovedajice pohlady.

Aktualizovanie p6vodnych hodnét

Jedna z fundamentalnych vlastnosti frameworku je zaistenie spravneho prepojenia povod-
nych hodnét s vygenerovanymi Ul hodnotami. Doélezité je, ze ak sa zmeni hodnota v Ul
elemente, musi sa zmenif hodnota aj v instancii ValueElement a aj v zdroji tejto hodnoty,
Cize v povodnom objekte. Obrazok 5.2 predstavuje ako st hodnoty spolu prepojené a ako
prebieha aktualizovanie hodnot. Vygenerovand Ul hodnota je previazand s instanciou typu
ValueElement pomocou two way bindingu. To znamenad, ak sa zmeni hodnota v UI, auto-
maticky sa zmeni hodnota aj v inStancii a aj opa¢ne. Ked nastane tato zmena, pomocou
implementovaného rozhrania INotifyPropertyChanged sa vyvold udalost, ktord oznami,
Ze nastala zmena hodnoty a je potrebné aktualizovat pévodnd hodnotu vo vstupnom ob-
jekte. Nad vstupnym objektom sa pouzije reflexia, kde sa pomocou nazvu vyhlada prislusny
element nestci pévodnid hodnotu, ktord sa prepise novou hodnotou zadanou v Ul Na to
prave slizi metéda s ndzvom SetPropertyValue, ktorda pochadza z externej kniznice Fas-
terFlect'. Kniznica FasterFlect poskytuje rozsirujice metédy, umoziiujice pouzivat reflexiu
nad C# objektami jednoduchsie, intuitivnejsie a hlavne s lepsim vykonom.

!FasterFlect: https://github.com/buunguyen/fasterflect
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SetPropertyValue(name, value) | ‘INotifyPropertyChanged

ValueElement<string> John Smith

tring N ——
Sl One Way Binding Name Two Way Binding

Obr. 5.2: Ukazka pouzitia reflexie pri aktualizdcii povodnej hodnoty na hodnotu zadanej
v UL

5.2 Kniznica komponentov

Kniznica Blazor.GenUI.Components je Razor kniznica, ktord implementuje Blazor kom-
ponenty korespondujice pre jednotlivé typy elementov zo vstupného objektu. Poskytuje
pohlady pre primitivne a komplexné typy. Tiez poskytuje pohlady pre podporované lay-
outy a obsahuje v sebe podporované Bootstrap styly v podobe CSS stborov. Tato kniznica
v sebe implementuje aj dve Blazor komponenty generovania, ktoré sluzia ako zakladné
komponenty pre dynamické generovanie pohladov.

Komponenty primitivnych typov

Blazor komponenty primitivnych typov predstavuji konkrétne implementované pohlady pre
primitivne typy. Tieto komponenty implementuji rozhranie IRenderableComponent, vdaka
ktorému je ich framework schopny vyhladat. St rozdelené podla prezenta¢ného typu. Kedze
primitivnych typov je v jazyku C+# viacero, nie je vhodné pre kazdy tento typ implementovat
jeden pohlad. Tym by sa znizila efektivita frameworku a celkova prehladnost kédu. Plati
to hlavne pre typ string a pre numerické typy, ktorych je vac¢si pocet (int, uint, double,
byte...). Preto je vhodnejsie pouzit moznost generickych Blazor komponentov.

Pri instanciovani primitivnej generickej Blazor komponenty je jej predany parameter
v podobe typu hodnoty, ktort bude niest. Typ je ziskany pomocou reflexie zo vstupného
objektu. Vdaka tomuto moze sluzit jedna generickd Blazor komponenta ako jeden pohlad
pre rozne typy.

Avsak nie pre vSetky typy je vhodné pouzit generickii komponentu. Prikladom je typ
Boolean, pre ktory je vhodnejsie vytvorit vlastni komponentu z dévodu zobrazenia hodnoty
do elementu checkbox. Rozdiel medzi tymito komponentami ukazuje obrazok 5.3.

Generic

This is generic Ul element.

Boolean

Obr. 5.3: Priklad vygenerovanych elementov, ktory ukazuje rozdiel medzi generickou Ul
komponentou a komponentou typu Boolean.
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Dalsim prikladom je primitivna komponenta pre ¢asové hodnoty v podobe typu Da-
teTime. Typ DateTime moze v sebe niest viacero hodnét, pre ktoré je vhodné poskytnut
vlastny pohlad. M6zu to byt hodnoty v podobe:

o Datum (Date),
« Cas (TimeOfDay),
o« Détum a Cas (DateTime).

Na zéklade typu nesicej hodnoty vysledny Ul element poskytuje vyberace ¢asovych hodnot
(date picker, time picker, datetime picker). Namiesto ru¢ného zaddvania ¢asovych hodnot
si uzivatel pomocou vyberacov vyklikd pozadovani hodnotu v spravnom forméate. Na Spe-
cifikovanie forméatu ¢asovej hodnoty je mozné pouzit datovi anotaciu Date s typom nesticej
hodnoty.

Pre hodnoty typu Enum je tiez vytvoreny vlastny pohlad. Na zobrazovanie hodnot
tohoto typu sa pouziva bud Ul elementa selectbox alebo radio buttons.

Komponenty komplexnych typov

Komponenty komplexnych typov predstavuju Ul Ssabléony implementované vramci frame-
worku ako Blazor komponenty. Kazdej tejto sabléone koresponduje jej model dat, ktoré
zobrazuje. Ako kontext tymto komponentom sa preda jej korespondujuci objekt, ktory je
k dispozicii vramci frameworku. Uzivatel musi zaistif vytvorenie instancie modelovej triedy
a jej naplnenie datami. Nésledne framework nebude prechadzaft struktiru rekurzivne, ale
hodnoty sa priamo vygeneruju do Specifikovanej Sablény. Framework obsahuje zatial tieto
implementované komponenty v podobe pohlad:

e Detailny pohlad

¢ Prihlasovaci pohlad

Komponenty generovania

Komponenty generovania st verejne dostupné Blazor komponenty, ktoré slizia prave pre
generovanie pohladov. Uzivatel im predd kontext (vstupny objekt alebo pole), pripadne
parametre a na zaklade toho sa vygeneruje uzivatelské rozhranie. Framework implementuje
presne dve takéto komponenty:

e komponenta RenderableContentControl,

e komponenta RenderableContentListControl.

RenderableContentControl

RenderableContentControl predstavuje hlavni komponentu kde je implementovand logika
generovania (4.1). Sklad4 sa z dvoch stiborov, kde jeden subor slizi ako code behind?,
kde st specifikované parametre komponentu (moznosti prispdsobenia), pomocné funkcie
a inicializacné udalosti. Druhy stbor predstavuje pohladovi c¢ast, kde sii implementované
funkcie, ktoré sa postupne navzajom volaji (aj rekurzivne) a spolo¢ne vytvaraji navrhnuta
logiku generovania.

2Code behind: technika, kde kéd pre UI a kéd pre logiku st uloZené v samostatnych siboroch.
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Tieto funkcie z pohladovej ¢asti vracaju delegat typu RenderFragment. Zjednodusene,
pri invokacii delegatu sa vytvori HTML kéd ktory urcuje implementacia danej funkcie.
Vdaka tomu mdzeme vramci takychto funkcii pouzivat mix C# kédu, HTML kédu a aj
inych Blazor komponentov.

Jedna z hlavnych takychto funkcii je funkcia RenderChildren, v ktorej sa prechidza
pole ziskanych elementov vstupného komplexného objektu. Nésledne na zaklade typu ele-
mentu sa volajui tzv. generatory, ktoré pomocou RenderTreeBuilder vytvoria konkrétne
implementované pohlady, ¢i st to uz primitivne Blazor komponenty alebo komplexné sab-
l6ny.

Instancie primitivnych Blazor komponentov sa ziskavaji pomocou tzv. lokatorov. Lo-
kétory (obrazok 5.4) stt pomocné funkcie, ktorym sa ako parameter preda typ primitivneho
elementu a prezentac¢ny typ. Na zaklade parametrov sa vytvori ndzov primitivnej kompo-
nenty, ktord sa mé pouzit. Pomocou dynamického vyhladdvania komponentov sa tato kom-
ponenta ziska a vytvori sa. Ziskavanie a vytvorenie instancii komplexnych typov funguje
prakticky rovnako, az na ten rozdiel, ze namiesto dynamického vyhladavania komponentov
su pouzité providery (5.1).

1 public IRenderableComponent ViewBaseLocatorBuilder(string primitiveTypeName,
2 PresentationType presentationType)

3 {

4 var buildedComponentName =

5 $"Component{primitiveTypeName}{presentationType}Vieuw";

6 return ComponentService.GetComponent (buildedComponentName) ;

7

8

Obr. 5.4: Priklad funkcie lokator, ktord na zdklade nazvu typu elementu a prezentacného
typu vyhlada a vrati instanciu korespondujiceho pohladu.

RenderableContentList Control

RenderableContentList Control je Blazor komponenta urc¢ena na generovanie pohladov z pola.
Kontext komponenty predstavuje pole, ktoré obsahuje komplexné typy. Tato komponenta
nepodporuje generovanie vnorenych komponentov, pretoze pre ucel tejto komponenty by to
nedévalo zmysel. Momentalne tato komponenta poskytuje 3 pohlady, do ktorych je mozné
generovat pole:

o Listovy pohlad(ListGroupLayout) — umoznuje generovat list poloziek s menom
s moznostou prekliku na cestu, ktora je uréend zadanymi parametrami.

o Tabulkovy pohlad (TableLayout) — umoziiuje generovat obsah komplexnych ele-
mentov do tabulky s moznostou Specifikacie jej struktury.

o Zalozkovy pohlad (TabLayout) — umoziuje generovat obsah komplexnych elemen-
tov do zaloziek. Nazov zalozky moze byt specifikovany parametrom.
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Kapitola 6

Testovanie

Kapitola sa zaoberd overovanim funkc¢nosti frameworku, jeho integraciou do existujicej
Blazor aplikacie a jeho pouzivanim. Tiez sa tu vysledny framework porovnava s existujicimi
aplikdciami zo sekcie 2.4 a analyzuje sa spatnd vizba komunity s moznymi rozsireniami.

Framework sa vyvijal cez néstroj Visual Studio 2019 v prostredi .NET 5. Popri vyvoji
sa jednotlivé Casti implementacie overovali jednotkovymi testami. Na testovanie pomocou
jednotkovych testov slizi nastroj XUnit ! vo verzii 2.4.1.

6.1 Jednotkové testy

Pri vyvoji bol framework testovany pomocou jednotkovych testov obsiahnutych v kniznici
BlazorGenUI.Tests. Niektoré z tychto testov pouzivaji komplexné objekty, vytvorené spe-
cidlne pre potreby testovania. Jednotkové testy st rozdelené do kategorii podla zamerania
testovania na:

o zakladné testy,
o testy reflexie,
o testy vlastnosti,

e testy generovania.

Metodika testov

Testy st pisane pomocou metodiky Arrange-Act-Assert’. Kazdy jednotkovy test je roz-
deleny do troch casti:

e Arrange — Splnenie potrebnych podmienok pred testovanim, pripravenie instancii
testovania a vstupov.

e Act — Akt testovania nad objektom alebo testovanou metddou.
e Assert — Vyhodnotenie a porovnanie s ocakavanym vysledkom.

Vdaka pouzitiu spomenutej metodiky st jednotkové testy lepsie Strukturované a jedno-
duchsie na pochopenie. Priklad pouzitia testovacej metodiky je popisany na obrazku 6.1.

!X Unit: https://xunit.net/
2 Arrange-Act-Assert: http://wiki.c2.com/?ArrangeActAssert
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Testovacie objekty
Pre potreby testovania som vytvoril sadu testovacich objektov, obsahujicu:
e objekt primitivnych typov,
e objekt komplexnych typov,
e objekt poli,
e objekt mixu typov,
e objekt elementov s datovymi anotaciami.

V triede BlazorGenUITestsFixture si vytvorené instancie tychto objektov. Nasledne je
tato trieda pouzitd ako kontext pre jednotlivé testovacie pripady. Vdaka tomu maja kazdé
testy aj pristup ku instanciam objektov testovaného frameworku a ich metédam.

Zakladne testy

Zéakladne testy obsahuje trieda FundmentalTests. Obsahuje sadu testov pre overenie fun-
kcionality vyhladavania typov komponentov vramci assembly. Testuje metody obsiahnuté
v triede ComponentService pre ziskavanie komponentov z assembly na zdklade mena. Tiez
testuje funkcionalitu lokatorov komponentov, ktoré na zaklade prezentacného typu a typu
hodnoty elementu vratia instanciu korespondujticeho pohladu. Priklad jednotkového testu
lokatora popisuje obrazok 6.1.

1 [Fact]

2 public void Locator_ViewBaseLocatorControl_IsNotNull()

3 {

4 //Arrange

5 var typeName = "Boolean';

6 PresentationType presentation = PresentationType.Control;
7 //Act

8 var component =

9 _fixture.RenderableContent.ViewBaseLocatorBuilder (typeName,
10 presentation);
11 //Assert
12 Assert.NotNull (component) ;
13}

Obr. 6.1: Kéd ukazujtuci pouzitie testovacej metodiky Arrange-Act-Assert pri testovani
lokatora komponentov.

Testy reflexie

Testy reflexie obsahuje trieda ReflectionTests. V tejto triede sa overuje funkcionalita pri
pouziti reflexie. Overuje sa implementovana logika ziskavania elementov z komplexného ob-
jektu dynamicky za behu programu. Testy pouzivaju testovacie objekty obsahujice rozne
typy elementov. Uspesnost testu sa vyhodnocuje na zéklade porovnavania poctov vrate-
nych elementov typu IBaseElement s povodnymi elementami v zdrojovom objekte. Tiez sa
testuje aktualizovanie povodnych hodnét implementované pomocou reflexie. Ocakava sa, ze
ked sa zmeni hodnota v type IValueElement tak sa zmeni aj povodnd hodnota.
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Testy vlastnosti

Testy vlastnosti obsahuje trieda FeatureTests. Testy overuju funkénost moznosti prispo-
sobenia. Testuje sa aplikovanie layoutov, poradia, ignorovania, typov datumov, nastavenia
vlastnych nazvov a Specifikovanie obrazkov. Tieto moznosti si bud zadané ako parametere
alebo v podobe datovych anotacii.

Testy generovania

Testy generovania obsahuje trieda RenderableContentTests. Testovacie objekty sa pre-
daju renderovacej metéde RenderComponent, ktord vracia delegat typu RenderFragment.
Po invokacii delegita prebieha inspekcia ramcov buildera Ul RenderTreeBuilder. Ramce
predstavuji jednotlivé fragmenty, z ktorych Blazor framework vytvori UL Testy v tychto
fragmentoch hladaju vygenerované elementy, ktorych pocet potom porovnavaju s poctom
elementov v testovacom objekte. Ak sa pocCty zhoduju, test je spesny a z elementov sa
uspesne vytvorili rdmce, z ktorych vznikne vysledné Ul

6.2 Integracia do Blazor aplikacie

Najjednoduchsi sposob ako integrovat implementované kniznice do existujicej Blazor ap-
likdcie je pomocou NuGet balitka BlazorGenUI *. Tento NuGet balicek v sebe obsahuje
implementovant kniznicu BlazorGenUI.Components, s referenciou na kniznicu reflexie a os-
tatné pouzité kniznice. Tiez v sebe obsahuje podporované Bootstrap styly. Po nainstalovani
balicka je potrebné urobit dalsie kroky, ktoré zaistia spravnu funkcionalitu. Musi sa pridat
referencia na Bootstrap kniznicu, zaregistrovat implementované sluzby vramci DI kontaj-
nera a pridat nazvy mennych priestorov.

Pridanie Bootstrap kniznice

Pre podporu stylovania je potrebné pridat referenciu na Bootstrap CSS stubory obsia-
hnuté vo frameworku. Pri aplikécii Blazor WebAssembly sa pridd referencia do stboru
index.html. Pri aplikacii Blazor Server sa referencia prida do stiboru _Host.cshmtl. Uzi-
vatel sa moze rozhodnuf, ¢i pouzije niektoré z preddefinovanych Bootstrap stylov obsiahnu-
tych vramci frameworku alebo si pridd vlastnu referenciu. S dévodu kompatibility odpo-
rucam pouzivat preddefinované styly Bootstrapu. Priklad, ako takyto preddefinovany styl
referencovat je zobrazeny na obrazku 6.2.

1 <link href="_content/BlazorGenUI/bootstrap-primary.min.css" rel="stylesheet"/>

Obr. 6.2: Ukazka kédu, pomocou ktorého sa moze referencovat primarny Bootstrap styl
obsiahnuty vramci frameworku.

Pridanie mennych priestorov a registracia sluzieb

Po pridani NuGet balicka musime zabezpecit vramci Blazor aplikacie pristup k jednotlivym
komponentom, datovym typom a modelom frameworku. To zabezpec¢ime pridanim mennych
priestorov pomocou prikazu @using do siboru _Imports.razor. Vdaka tomuto bude mozné

3Kniznica BlazorGenUT je verejne dostupna na adrese: https://www.nuget.org/packages/BlazorGenUI/
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pristupovat k frameworku naprie¢ vsetkymi Blazor komponentami v aplikacii. Obrazok 6.3
ukazuje pridanie vSetkych potrebnych mennych priestorov pre pouzivanie frameworku.

1 @using BlazorGenUI.Components.Renderable
2 Qusing BlazorGenUI.Reflection.Enums
3 Qusing BlazorGenUI.Reflection.Models

Obr. 6.3: Potrebné menné priestory, ktoré sa musia pridat do siiboru _Imports.razor pre
pristup ku komponentom a ostatnym potrebnym stiborom.

Dalej je potrebné zabezpedit registraciu sluzieb pouzivanych vo frameworku do DI *
kontajnera. Na to framework obsahuje rozsirujicu metdédu AddBlazorGenUIServices().
Tiato metdédu treba zaregistrovat pri Starte aplikacie. Avsak pre jednotlivé typy Blazor ap-
likacif sa tato registracia lisi. Pre Blazor Server je potrebné zaregistrovat sluzby v metode
ConfigureServices v siibore Startup.cs. Registraciu pre Blazor server demonstruje ob-
razok 6.4. Naopak pre Blazor WebAssembly je potrebné zaregistrovat sluzby v metéde Main
v stbore Program. cs. Tato skuto¢nost demonstruje obrazok 6.5.

1 public void ConfigureServices(IServiceCollection services)
2 A

3 .

4 services.AddBlazorGenUIServices();

5

6 3

Obr. 6.4: Registracia sluzieb pre aplikaciu typu Blazor Server v stbore Startup.cs.

1 public static async Task Main(string[] args)
2 A

3 .

4 builder.Services.AddBlazorGenUIServices();
5

6 3}

Obr. 6.5: Registracia sluzieb pre aplikaciu typu Blazor WebAssembly v stibore Program. cs.

6.3 Pouzitie komponentov generovania

Po tuspesnej integracii frameworku do Blazor aplikacie uzivatel ziska pristup ku generova-
cim komponentom (5.2). Ako bolo spomenuté tieto komponenty obsahuji parametre, ktoré
sltzia pre prisposobenie vygenerovanych pohladov. Tato sekcia obsahuje priklady pouzitia
komponentov generovania a ich parametrov. AvSak nepokryjem vsetky moznosti, pretoze by
to bolo moc rozsiahle. Pre viacej prikladov pouzitia frameworku sltzi demonstracna aplika-
cia. Pre zjednodusenie, kazdy komponent bude mat kontext v podobe vstupného objektu
Person, ktorého struktira je ukazana na obrazku 6.6. Priklady vysledného vygenerovaného
UI st dostupné v publikovanej demonstracnej aplikécii °.

4DI = Dependency Injection
®BlazorGenUI demo: https://specter-13.github.io/
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public class Person

{
public string Name { get; set;}
public string Surname { get; set;}
public int Age { get; set;}
public string City { get; set;}
public string AvatarUri { get; set;}

0 O ULk W N

—

Obr. 6.6: Struktira demonstracného objektu, ktory sa pouziva ako kontext v prikladoch
pouzitia komponentov generovania.

Zakladné pouzitie

Pre zakladné vygenerovanie Ul staci predat komponentu kontext v podobe vstupného ob-
jektu, pripadne specifikovat prezentacny typ. Na obrazku 6.7 je zobrazené, ako sa parametru
Context predd instancia objektu a ako sa pomocou typu PresentationType vyberie poza-
dovany prezentacny typ.

1 <RenderableContentControl Context="@Person"
2 Presentation="PresentationType.Control"/>

Obr. 6.7: Priklad zédkladného pouzitia komponentu generovania, ktory vygeneruje elementy
pod seba s moznostou modifikovania hodnot.

Pouzitie moznosti prispésobenia

Komponent generovania obsahuje parametre na prispésobenie vysledného pohladu. Moz-
nosti ako je mozné pohlad prisposobit si popisané v sekcii 4.2. Na obrazku 6.8 je ukdzané,
akym spdsobom sa komponentu predavaji parametre prispésobenia. Pre urcenie rozlozenia
elementov sluzi parameter Layout, ktorému je predand konkrétna hodnota z typu Lay-
ouTypes. Parameter PictureFields sluzi na urcenie elementov, ktoré sa maji vygenerovat
ako obrazky. Parametru je predany typ string, kde st nazvy elementov, ktoré predstavuju
obrazky, rozdelené ¢iarkami. Podobne je implementovany parameter IgnoredFields, ktory
specifikuje elementy, ktoré sa budu ignorovat.

Parameter Order slizi na zadanie poradia elementov. Pozaduje inStanciu typu slovnik.
Priklad vytvorenia instancie slovnika je ukdzany na obrazku 4.3. Podobne sa pouziva para-
meter Labels, ktory slizi na nastavenie vlastnych nazvov pre vygenerované elementy. Tiez
pozaduje instanciu typu slovnik, ktorého podoba je ukazana na priklade 4.4.

1 <RenderableContentControl Context="@Person"

2 Layout="LayoutTypes.Grid2"
3 PictureFields="AvatarUri"
4 IgnoredFields="City, Age"
5 Order="Qorder"

6 Labels="@labels"/>

Obr. 6.8: Priklad pouzitia komponentu generovania s parametrami, ktoré sltzia na prispo-
sobenie vysledného pohladu.
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Pouzitie sablén

Na $pecifikovanie Sablén sluzi parameter Template. Pozaduje hodnotu typu Template, ktora
urcuje pouzitu sablonu. Avsak ako kontext sa uz nepredava vstupny objekt, ale modelovy
objekt korespondujtici kazdej Ssabléne. Preto uzivatel musi zaistit spravne premapovanie dat
medzi zdrojovym objektom a objektom danej sablony. Na obrazku 6.9 je ukdzané pouzitie
komponentu na generovania dat do Ssablény DetailView. Ako kontext je predand inStan-
cia objektu typu DetailTemplateModel (model obsiahnuty vo frameworku), v ktorom st
predané data zo zdrojového objektu (v tomto priklade to méze byt objekt Person).

1 <RenderableContentControl Context="@Detail"
Template="Template.DetailView"/>

Obr. 6.9: Priklad pouzitia komponentu generovania, kde je pouzita sabléna detailného po-
hladu a kontext predstavuje modelovy objekt sablény.

Pouzitie atribtutov vramci objektu

Ak uzivatel m4 pristup ku struktire objektu moze pouzit atribity na prispésobenie elemen-
tov. Na obrazku 6.10 je ukdzany priklad pouzitia atribuatov. Idea prispdsobenia je rovnaka
ako pri pouziti parametrov. Napriklad na Specifikovanie layoutu sa pouziva rovnaky typ
LayoutTypes. Pomocou atribiitu RadioButtonsEnum je mozné typ Enum vygenerovat ako
stubor radio tlacidiel. Tiez je mozné prispésobit typ zobrazovaného datumu pomocou atri-
butu Date a pouzit atribit Ignore na ignorovanie elementov.

1 [Layout(LayoutTypes.Wrap)]

2 public class PersonAttributes

3 {

4 public string Name { get; set;}
5 [RadioButtonsEnum]

6 public Gender Gender {get; set;}
7 public int Age { get; set;}

8 [LabelAttribute("Home city")]

9 public string City { get; set;}

10 [Date (DateTypes.Date)]

11 public DateTime Born { get; set;}

12 [RenderIgnore]

13 public string AvatarUri { get; set;}
14}

Obr. 6.10: Priklad objektu, v ktorom st pouzité atributy na prispésobenie vygenerovaného
UL

Pouzitie komponentu pre generovanie poli

Komponenta RenderableContentListControl slizi na generovanie poli. Kontext v tomto
pripade predstavuje pole, ktoré obsahuje zlozené objekty. Momentalne framework podporuje
3 typy pohladov poli, ktoré je mozné vygenerovat. Tieto pohlady sa Specifikuji pomocou
parametra Layout a typu ArrayLayout. Obrazok 6.11 predstavuje pouzitie komponentu pre
generovanie poli, so Specifikovanim tabulkového pohladu.
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1 <RenderableContentListControl ContextList="forecasts"
Layout="ArrayLayout.Table"/>

Obr. 6.11: Priklad pouzitia komponentu generovania poli, kde je Specifikovany tabulkovy
pohlad.

6.4 Porovnanie s existujicimi aplikaciami

7 mo6jho vyskumu existujicich rieseni vyplyva, ze pre Blazor dedikovany open-source fra-
mework na generovanie Ul momentélne neexistuje. Hlavna vyhoda oproti existujicim riese-
niam spomenutym v sekcii 2.4 je takd, ze moj framework je schopny generovat Ul do webovej
aplikédcie. Inxton sa zameriava na generovanie Ul do WPF a pouziva ako vstup Specifické
objekty viazané na samotny framework. Oproti tomu moja implementacia sa zameriava na
DTO objekty pouzivané pri prenose dat medzi serverom a klientom. Moj framework posky-
tuje aj moznost prispdsobenia pohladov pomocou parametrov. Inxton vyhradne pouziva na
prispésobenie atributy.

ReflectionUI pouziva na prispésobenie Ul iny pristup. Pouziva WYSIWIG editor nad
auto-generovanym Ul zo vstupného objektu. Tento pristup méze mat vyhodu, ze poskytuje
prepracovanejsie prispésobenie Ul Avsak tymto sa zvysuje zlozitost pri pouzivani frame-
worku.

Dalsi podstatny rozdiel medzi mojim frameworkom a ostatnymi je rozdielna vézba s UL
Inxton a ReflectionUI podporuji obojsmernt vazbu medzi zdrojovym objektom a vygene-
rovanymi Ul elementami. Vdaka tomu zmena dat v zdrojovom objekte sa okamzite prejavi
vo vyslednej aplikacii. Toto méze byt uzitoéné pri vyvoji real-time aplikacii. Na druhej
strane sd tu otazky ohladom vykonu aplikacie, kedze velké mnozstvo aktualizacii Ul mdze
degradovat responzivitu aplikdcie. Moj framework aktudlne podporuje jednosmernt viazbu
dat. To znamenda, data v zdrojovom objekte sa zmenia iba ked st zmenené vo vygenero-
vanych Ul elementoch. Tento pristup pre DTO objekty je postacujici, avsak pri dalsom
moznom rozsireni frameworku je vhodné zvazit a implementovat aj obojsmerna vizbu dét.
Podstatné rozdiely medzi jednotlivymi frameworkami st zhrnuté v tabulke 6.1.

BlazorGenUI Inxton ReflectionUI
pouzitie web C# aplikécia desktop WPF desktop Java
aplikacia aplikacia
prispdsobenie Ul parametre + atributy WYSIWYG editor
atributy
technologie C# + HTML + C# + XAML Java
Javascript
véazba s Ul jednosmerna obojsmerna obojsmernd

Tabulka 6.1: Porovnanie zdkladnych vlastnosti implementovaného frameworku BlazorGe-
nUI s existujicimi rieseniami.
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6.5 Spiatna viazba komunity a mozné rozsirenia

Vysledny framework je verejne dostupny ako open-source v GitHub repozitari®. Po zve-
rejneni kodu som vytvoril posty na socidlnej sieti Reddit do skupin s ndzvom r/Blazor
a r/dotnet. Predstavil som komunite moj népad a ideu za tymto frameworkom a zaujimal
som sa o spatnud vazbu, ¢i takyto framework mé zmysel. Bol som prekvapeny poc¢tom reakcii,
¢o sa nasledne prenieslo aj na GitHub repozitar, ktory momentalne méa 40 hviezdiciek a vyse
1500 pozreti. Je to hlavne asi preto, ze takyto open-source framework je prvy svojho druhu
pre Blazor. Z reakcii vzislo, ze framework méa potencial hlavne pri formularoch. Formulére
su Casto pouzivané naprie¢ webovymi aplikdciami a moznost ich automaticky generovat
z DTO objektu by mohlo znacne byt pohodlnejsie a rychlejsie. Preto jedno z moznych
rozsireni je implementovat validaciu dat. Jeden z dalsich ndpadov bol rozsirit framework
o generovanie Ul z tried v backende. To znamend podpora pre obsiahlejsie zlozitejsie triedy.
Tam by bolo dolezité sa zamysliet nad tym, ako Specifikovat polozky, ktoré si obsiahnuté
vramci takéjto zlozitejsej triedy. Avsak padli aj vyhrady, ¢i je prispdsobovanie Ul pomocou
parametrov a atributov praktické. Je pravda, ze pri pozadovanej zlozitejSej Struktiare Ul
moze tento systém prisposobovania byt neprehladny a tazsi na pouzivanie. AvSak hlavny
napad bol generovat jednoduché a praktické Ul s moznostou prispdsobenia aj z enkapsulo-
vanych DTO objektov, ku ktorym uzivatel nemé priamy pristup. Zlozitejsiu struktiru Ul
by bolo pravdepodobne vhodnejsie implementovat manuéalne.

Nuget balicek BlazorGenUI vo verzii 1.0.0 ma momentalne uz vySe 60 stiahnuti, ¢o
indikuje, ze o vysledny framework je zaujem a pouziva sa. BlazorGenUI sa objavil aj vo
tyzdennom blogu BestOfBlazor” ako novy zaujimavy open-source projekt, ¢i v ¢ldnku v por-
tali InfoQ®, ktory zhromazduje novinky a zaujimavosti o .NET platforme. Jedna z reakcii
na Reddite bola, ze uzivatel redlne pouzil implementovany framework vo svojej aplikacii pre
generovanie zakladnych formularov. Na zaklade tejto spétnej vazby je vhodné rozsirovat a
udrziavat implementovany framework dalej do budtcnosti.

5GitHub repozitar: https://github.com/Specter-13/blazorgenui
"BestOfBlazor blog: https://bestofblazor.blog/blazor-weekly-newsletter-8
8InfoQ &lanok: https://www.infoq.com/news/2021/05/dotnet-news-roundup-apr26-2021/
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit framework, ktory rozsiri existujice webové aplikacie za-
lozené na technoldgii Blazor o moznost automatického generovania uréitych webovych po-
hladov. Vysledkom tejto prace je rozsiahly open-source projekt s ndzvom BlazorGenUI',
ktorého balicky st online dostupné na stiahnutie.

V prvej casti mojej prace som sa zaoberal hlavne webovymi technolégiami od firmy
Microsoft a vlastnostami uzivatelskych rozhrani. Blizsie som $pecifikoval technologiu Blazor
a pouzitie DTO objektov pri vyvoji webovych aplikacii. Predstavil som tiez vybrané existu-
jlce néstroje na generovanie uzivatelského rozhrania. Nésledne prebehla analyza struktary
a dizajnu existujicej open-source aplikicie, kde som identifikoval jej zlozenie a pohlady,
ktoré by teoreticky mohli byt automaticky generované. Druhd cast prace sa venovala na-
vrhu frameworku, naslednej implementacii a testovaniu. Navrhol som princip automatického
generovania elementov z C# triedy do webovych pohladov a moznosti ich prispdsobenia.
Tento navrh sa pretransformoval do dvoch implementovanych kniznic. Popri vyvoji som
overoval funkcionalitu frameworku pomocou jednotkovych testov zameranych na Specifické
¢asti. Nakoniec som predstavil postup integracie frameworku do Blazor aplikécie, jeho po-
uzitie a porovnanie s existujicimi rieSeniami a analyzoval spétnti vizbu komunity a mozné
rozsirenia.

Implementovany framework ziskal rozsiahly ohlas od komunity. Komunita ocenila ideu
za tymto projektom, hlavne za dcéelom vytvarania jednoduchych, skalovatelnych uzivatel-
skych rozhrani, jednoducho, efektivne a priamo z modelovej triedy. Zo spétnej vazby bolo
zjavné, ze takyto framework ma hlavne potencial pri vytvarani formuldarov, kde v pripade
pridania alebo odobrania elementu v modelovej triede sa uzivatelské rozhranie automaticky
aktualizuje bez dalsich potrebnych zdsahov. Tento framework bol aj zverejneny v clan-
koch zameranych na novinky ohladom .NET prostredia, ako novy, zaujimavy open-source
projekt.

Musim skonstatovat, ze tato priaca mi dala mnozstvo novych vedomosti a skisenosti.
Detailne som pochopil princip fungovania technolégie Blazor a ziskal sktsenost ohladom
open-source projektov. Bol som velmi prijemne prekvapeny z reakcii komunity, ktord som
vobec necakal. Tieto vsetky faktory ma len utvrdili, Ze mé zmysel dalej pokracovat vo vyvoji
projektu BlazorGenUI. Do budicna sa framework méze rozsirit o dalsie webové pohlady.
Moze sa pridat podpora pre validaciu dat ¢i zlozitejSie C# objekty, ¢o by nésledne este
viacej rozsirilo pouzite frameworku.

!GitHub repozitar: https://github.com/Specter-13/blazorgenui
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Priloha A

Obsah prilozeného datového média

 blazorgenui/

— src/ — zdrojové sibory implementovanych kniznic
— demo/ — zdrojové sibory demonstracnej aplikécie
— tests/ — zdrojové sibory testovacej kniznice

— assets/ — obrazky pouzité v README.md

BlazorGenUl.sln — subor Visual Studio Solution

— README.md — zéakladné informécie o projekte v anglickom jazyku
o latex/

— zdrojové stubory latex sablény
o text/

— text price vo forméate pdf
« README.txt

— zakladné informacie a pokyny ku spusteniu
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