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Abstract

Web developers have been facing some frustrating architectural issues around HTML for
years that derive from its original purpose: describing simple static documents — and not
developing high-quality enterprise applications. Although HTML5 was a big step for-
ward, it was conservative enough not to attempt to resolve these problems.

Because HTML does not provide extension points to elements, client-side frameworks
like jQuery Ul and Ext JS implement components purely in Javascript which makes them
more difficult to use and maintain.

As a solution, Google designed a new language called Dart that is safer, faster and more
elegant than Javascript, and published a family of W3C standard proposals called web
components that make it possible to create and use custom components in HTML.

During my work, I’ve been researching the new Dart language and web components from
a developer's perspective as well as performance-wise. As a conclusion, although these
components aren’t supported by browsers natively yet, they not only provide a more ma-
ture development style, but they can be used to encapsulate reusable code fragments and
algorithms as well.

1. Bevezetés

Az ut6bbi idében a web alapu fejlesztésben érdekes trend figyelheté meg: a kezdeti,
szerver orientalt technologiak mellett a mobil eszkozok megjelenésével egyre nagyobb nép-
szeriiséget kapnak az AJAX orientalt, kliens oldalon aktivabb megoldasok. Ennek oka, hogy
igy minimalizalhatjuk a szerver €s kliens kozotti halozati forgalmat, ami eldnyos a kis telje-
sitményll eszk6zok szamara.

Ennek a trendnek a kovetkezménye, hogy a HTML és a Javascript egyre nagyobb teret
hodit a webes alkalmazasok készitésében, mig mas kliens oldali technologidk (pl. Java, Flash,
Silverlight) hattérbe szorulnak. Mivel a HTML és Javascript nem erre a célra jott 1étre — ha-
nem egyszerd, statikus dokumentumok leirdsara —, szamos ellentmondas tapasztalhato a fej-
lesztok igényei €s a nyelvek altal biztositott szolgaltatasok kozatt.

Talan a legnagyobb probléma az Ujrahasznositas hianya, hiszen a HTML nem biztosit
semmilyen megoldast az 6roklédésre. Mivel mas technologiakban is kialakultak komponens
orientalt megoldasok (pl. XAML, JSF, ASP.NET), a tisztin HTML alapu fejlesztésben is
sziikség volt hasonl6 elemekre. A HTML azonban nem komponens orientalt, igy a kliens ol-
dali keretrendszerek, mint példaul a jQuery Ul és az Ext JS a Javascript nyelv segitségével
implementalja vizualis komponenseit.



Bar ezek hasznalhaté6 megoldasok, hasznalatuk koriilményesebb, mint mas komponens
orientalt technologiaké, hiszen a Javascript sem nagyvallalati alkalmazasok fejlesztéséhez jott
1étre. Sokkal egyszerilibb lenne a fejleszték dolga, ha kozvetleniil HTML-ben lehetne felhasz-
nalni a komponenseket, hiszen igy modulérisabb, deklarativabb alkalmazéasok johetnének 1ét-
re, melyek karbantartasa is egyszertisodne.

Felismerve azt, hogy a nativ webes nyelveket a jelenlegi igények mellett a fejlesztok
kénytelenek olyan célokra hasznalni, amelyek még nem jelentek meg a nyelvek kialakulasa-
kor, a Google két dolgot tett a probléma orvoslasa érdekében: tervezett egy Javascriptnél Ié-
nyegesen elegansabb és biztonsagosabb nyelvet, a Dartot; illetve j szabvanycsalddot hozott
létre, amelyek a HTML kiegészitését célozzdk meg.

Az ugynevezett web komponensek lehet6évé teszik, hogy az Gjrahasznosithatd vizualis
komponenseket sajat komponensként definialjuk, majd kdzvetleniil HTML-ben hasznalhassuk
fel 6ket. Ezzel a HTML-be is bekeriilnek a legfontosabb objektum orientalt paradigmak, mint
példaul az egységbezaras, az informaciorejtés, illetve az 6roklodés.

Ezek a szabvanyok jelenleg working draft allapotban vannak, de mar most is hasznélha-
toak a modern bongészokben, igy barki kiprobalhatja ket és visszajelezhet a tapasztalatairol
annak érdekében, hogy a végsd verzio a lehetd legtobb igényt kielégitse.

Ebben a dolgozatban azt vizsgalom meg, hogy milyen lehetdségei vannak jelenleg egy
fejlesztonek web komponensek létrehozasara, hogyan lehet nagyvallalati alkalmazasokban is
felhasznalhato komponenseket fejleszteni. Emellett arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy
milyen elényodkkel jar, ha web komponenseket hasznalunk, illetve a ma is hasznalhat6 alterna-
tiv technologidkkal szemben milyen esetleges sebességndvekedést érhetiink el.

A bongész0 alapt alkalmazasok terjedésével nemcsak nagyvallalati szoftvereket lehet
HTML-lel timogatni, igy az j web komponensek hasznalatara is sok mas teriilet nyilik. En-
nek demonstralasara egy kiilon komponenst hoztam 1étre, amely neuralis halok belsé miiko-
dését vizualizalja. Ez a komponens jol hasznalhato egy webes e-learning rendszerben.



2. A web komponensek motivacioja

Ez a fejezet azokat a motivacidkat mutatja be, amelyek a web komponensekhez vezet-
tek. A HTML hianyossagai utan néhany olyan technoldgiarol olvashatunk, amelyeket jelenleg
hasznalhatunk hasonl6 célok elérése érdekében.

Ezek utdn azokkal az 1) szabvanykezdeményezésekkel ismerkedhetiink meg, amelyek
lehetové teszik, hogy a HTML nyelvet kiegészithessiik sajat elemekkel.

Végiil az uj Dart nyelv fobb tulajdonsagairdl olvashatunk, amelyek kikiiszobolik a
Javascript gyengeségeit, 1étrehozva egy szinte paratlanul produktiv nyelvet, amelyet nemcsak
webes, hanem konzolos alkalmazasokban is hasznalhatunk.

2.1. A HTML hianyossagai

A HTML [1] az 1990-es években alakult ki, célja pedig az egyszerd, statikus, interneten
tarolt dokumentumok leirasa volt, melyeket a bongész6kben jelenithetink meg.' A kezdeti
verzid sokkal egyszerlibb volt a mainal, az olyan lehetdségek, mint példaul képek beagyazasa
¢és formok létrehozasa csak késdbb jelentek meg.

A HTML torténetére jellemzd, hogy az igényeknek megfeleléen folyamatosan bdvitet-
ték, foltozgattak, de az alap koncepcidk megmaradtak. Az id6k folyamén a klasszikus HTML
mellett megjelent az XHTML [2], amely az XML népszeriivé valasanak megfeleléen helyesen
formalt és valid XML dokumentumokkéd alakitotta a weboldalakat. Bar az XHTML sokat se-
gitett a nyelv egységesitésében, megtartotta az eredeti elem- és attribtitumkészletet.

A jelenlegi verzio a HTMLS [3], amely bar még nem végleges szabvany, de a bongé-
szOk nagyfoku tamogatasa miatt gyakorlatilag mar széles korben hasznaljak. A HTML 4.01
utan az 0tds verzid nagyobb lépést tett a nagyvallalati webes alkalmazasok frontendjének fej-
leszt6i felé, hiszen tobb olyan API is megjelent benne, amely segiti a bongész6 alapu alkal-
mazasok minél felhasznalobaratabb megjelenitését.

Ennek ellenére sok fejlesztd tigy gondolja, hogy a HTMLS5 sem hozta el a kivant valto-
zasokat, hiszen az elemeken ez sem valtoztatott, csak 1) elemekkel egészitette ki a meglévd
készletet. Mas technologidkkal Osszehasonlitva példaul furcsanak és logikéatlannak tiinhet,
hogy az input elemek megjelenését és viselkedését a type attribtum hatarozza meg, és nincs
nyoma az elemek kozti 6roklédésnek, specializacionak.

! A HTML nyelvi eszkdzkészlete joval korlatozottabb, mint a késébb megjelend XML elemei. Rdadasul kezdet-
ben a HTML nemcsak dokumentum struktira, hanem formatum leirasara is szolgalt, és csak késobb jelent meg a
teljes mértékben megjelenitésért felelé CSS szabvany.



Emellett nagy problémat jelent az enterprise szoftverek fejlesztéinek, hogy nem defini-
alhatoak sajat, egyedi komponensek, hiszen ez megneheziti az Ujrahasznosithatd, tobbszor
eléforduld kodrészletek kiemelését. Hianyoznak az objektum orientalt paradigmak, tobbek
kozott az informacidrejtés €s egységbezaras.

2.2. Jelenlegi komponens alapu technologiak

A HTML lassu fejlédése kozben mas teriileteken is jelentek meg hasonlo leird nyelvek,
amelyek azonban célzottan az alkalmazasfejlesztoknek késziiltek, igy a felmeriil6 igényeket
jobban megvalositjak.

A nem webes vilagban a XAML [4] az, amely talan a legjobban tamogatja az objektum
orientalt alapelveket. A XAML egy XML alapu nyelv, amelyben tetszdleges objektumokat
lehet példanyositani és azok tulajdonsagat beallitani. Természetesen az esetek tobbségében
felhasznaloi feliiletek kialakitdsdhoz szoktak hasznalni, kiegészitve a Microsoft erdteljes
adatkotési mechanizmusaval pedig jo alapot szolgaltat a népszerti WPF/Windows 8/Windows
Phone/Silverlight platformokhoz.

Egy személy objektum létrehozasat illusztralja az 1. kodrészlet:

public class Person

{

public string FirstName { get; set; }

public string LastName { get; set; }

public List<string> EmailAddresses { get; set; }
}

<Person FirstName="John"
LastName="Doe">
<Person.EmailAddresses>
<System:String>john.doe@google.com</System:String>
<System:String>john.doe@gmail.com</System:String>
</Person.EmailAddresses>

</Person>

1. kédrészlet: Egy személy osztaly definicioja (C#) és példanyositasa (XAML)

Ennek mintajara mas technologiak esetén is kialakultak felhasznaloi feliiletek felépitését
segit6 XML alapti leird nyelvek: a mar kihaloban 1évé Flash platformra irt alkalmazasok felii-



letét MXML-ben, a JavaFX [5] alkalmazasokét FXML-ben, a C++ Qt alkalmazasokét pedig
QML? [6] nyelven irhatjuk meg.

A web orientalt technologidk kozott mar nem ilyen egyszeri a helyzet, hiszen ezek kod-
jat a bongészoben vald megjelenités el6tt mindenképpen HTML/CSS/Javascript alakra kell
konvertalni, mivel a bongészok nem tudnak mast értelmezni.

A két lehetséges megkozelités a szerver oldali és a kliens oldali keretrendszerek haszna-
lata.

2.2.1. Szerver oldali keretrendszerek

A szerver oldali keretrendszerek altalaban szerver oldali objektumfakkal irjak le a fel-
hasznaloi feliiletet, és a felhasznaloi interakcioknak megfelelden folyamatosan frissitik ezt a
fat.

Mivel az objektumfat tetszleges nyelven le lehet irni, a fejleszté magasabb absztrakci-
6s szinten dolgozhat, a komponensek atalakitaisa HTML kodda a szerver oldali futtatokornye-
zet feladata.

A Java vildgban a legnépszerlibb szerver oldali technologia a JSF (JavaServer Faces)
[7], amely a XAML-h6z hasonloan XML alapt leiré nyelvvel rendelkezik. Ezt a nyelvet ru-

galmasan lehet egylitt hasznalni a HTML-lel, illetve a szerver oldali objektumokkal (példaul
EJB-kkel).

A 2. kbdrészlet egy egyszerli osszeadds formjat tartalmazza:®

<h:form>
<p:inputText value="#{calculatorBean.x}"/>
+

<p:inputText value="#{calculatorBean.y}"/>

<p:inputText value="#{calculatorBean.z}" readonly="true"/>

<br/>

<p:commandButton value="Calculate”
actionListener="#{calculatorBean.add()}"/>

<h:form>

2. kodrészlet: Osszeadast végzo form JSF-ben

2 A QML nem XML, hanem JSON alapu leir6 nyelv, amely gyakorlatilag a szintaktikat leszamitva ekvivalens az
XML-lel.

® A CalculatorBean osztaly add metodusa a z attributum értékét egyenldvé teszi az X és y attribiitumok osszegé-
vel.



A JSF tamogatja a komponensek definialasat is, de ezt altalaban nem nekiink kell elvé-
gezni: a JSF tartalmazza a HTML-beli elemeket kiterjeszté komponenseket, amelyeket kony-
nyedén kothetiink objektumokhoz; az alap JSF keretrendszeren feliil pedig béséges kinalat
mutatkozik JSF komponens konyvtarakhoz, amelyek magasabb szintli komponenseket bizto-
sitanak szamunkra. Ilyen konyvtarak példaul az ICEfaces [8], MyFaces [9], ADF Faces [10],
vagy a sokak altal legb6vebbnek tartott PrimeFaces [11].

Természetesen a Microsoft technologidk kozott is talalhatunk hasonlot: az ASP.NET
Web Forms [12] szintén szerver oldali komponensfakkal dolgozik.

Az ilyen szerver oldali technolégiak elénye, hogy a fejlesztd magasabb absztrakcids
szinten dolgozhat, a komponensek fejleszt6i pedig mindig az adott komponensre koncentral-
hatnak, hiszen az oldal megjelenitésekor az oldalon elhelyezett komponensek énmaguk felel-
nek sajat megjelenitésiikért, egymastol fliggetlentil generaljak le a sziikséges HTML, CSS és
Javascript kodokat.

Hatranyuk a nagy helyigény, hiszen a felhasznalok altal lekért oldalakat vagy meg kell
drizni szerver oldalon, vagy az oldalt kell kiegésziteni olyan rejtett, kodolt informaciokkal,
amelyek segitenek annak szerver oldali rekonstrukcidjaban.

Ezt felismerve manapsag elterjedében vannak a kliens oldali keretrendszerek.

2.2.2. Kliens oldali keretrendszerek

A kliens oldali keretrendszerek alatt a kiilonboz6 Javascript keretrendszereket értjiik.
Ezeknek tobb eldnye is van: egyrészt nem sziikséges a hasznalatukhoz bonyolult szerver ol-
dal, masrészt a sziikséges fajlok letoltése utdn a mikkodés nagy része akar teljes mértékben a
kliens oldalra koncentralddhat, felszabaditva a szerver oldali er6forrasokat.

Az okostelefonok ¢és tabletek elterjedésével fontossa valt, hogy a halozati forgalom mi-
nimalis legyen a webes alkalmazasok esetében, igy megjelentek az ugynevezett egy oldalas
alkalmazasok (single page application). Ezek letoltés utan kliens oldalon mikddnek, és a
sziikséges adatokat rovid webszolgaltatas hivasok segitségével kiildik el a szerver oldalnak.

Mivel a Javascript sem webes alkalmazasok irasara lett tervezve, az ilyen alkalmazasok
fejleszt6i gyakran vesznek igénybe kiilonféle keretrendszereket, amelyek segitenek jol struk-
turalni az alkalmazasokat, illetve magas szintii vizualis komponenseket biztositanak.

A legnépszeriibb keretrendszerek kozé tartozik az MVC alapu Angular]S [13] és az
MVVM alapti KnockoutJS [14], amelyek biztositjak a desktop keretrendszereknél megszokott
adatkdtési funkciokat. Bar ezek nem tartalmaznak vizudlis komponenseket, mégis sokan va-
lasztjak Oket, hiszen jol tesztelhetd, tomor keretet adnak alkalmazasainknak.



Vizualis komponens konyvtarak kozé tartozik a jQuery Ul [15], illetve példaul az Ext
JS [16]. Elébbi egy konnylisulyu keretrendszer, mig utobbi a nagyvallalati alkalmazasokban
hasznalt szinte 0sszes komponenst tartalmazza, hatranya viszont, hogy hasznalatahoz tobb
nagyméretl fajl toltddhet le, igy a betdltése a megszokottnal hosszabb iddt vehet igénybe.

Az 1. tablazat néhany népszeri kliens oldali MV C Kkeretrendszer f6bb tulajdonsagait tar-

talmazza. [17]
Declarative Data Binding Rich Widgets Easy to Integrate

Ext JS

pguars |/

v
V4

Google Closure
V4

e
saooress |

1. tablazat: Népszerii kliens oldali keretrendszerek

Knockout.js

S
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Mivel a HTML nem tartalmaz 0j elemek definidlaséara szolgalo funkciokat, ezek a keret-
rendszerek tisztan Javascriptben implementaljak komponenseiket, illetve felhaszndlasuk sem
deklarativan, hanem Javascript segitségével torténik. Igy nehézkes 6ket hasznalni és karban-
tartani.

A 3. kédrészlet egy gomb definidlasat mutatja jQuery Ul segitségével.

$(function() {
$("button™)
.button()
.click(function(event) {
alert("Clicked!");
event.preventDefault();
})s
1)

3. kédrészlet: Gomb definidlasa jQuery Ul segitségével

~



2.3. Uj W3C szabvanyok

Az eddig emlitett problémak megoldasa érdekében a Google 1) W3C szabvanyokat ho-
zott létre, amelyek jelenleg working draft verzioban talalhatoak meg. A community szélesko-
rli bevonasaval és a gyakori valtoztatadsokkal azt probaljadk meg elérni, hogy a végtermék a
lehetd legtobb igényt kielégitse majd.

Bar a bongészék még nem tamogatjak nativan ezeket az 0j funkciokat, polyfillek [18]
segitségével akar mar ma is hasznalhatjuk Oket. Ezek l1ényege, hogy a még meg nem 1évo
funkciokat Javascript segitségével implementaljak egészen addig, amig a bongészok C++-ban
meg nem valdsitjak ket — ha ez megtorténik, akkor természetesen jelentds sebességnoveke-
dést fogunk tapasztalni.

Ebben az alfejezetben a legfontosabb szabvanyokat ismerhetjiik meg.

2.3.1. Shadow DOM

A Shadow DOM [19] nem 0j koncepcid, a bongészokben mar most is jelen van.

A HTMLS 1) elemeinek egy részét (datumvalaszto, video tag, stb.) nem hagyomanyos
modon, C++-ban valdsitottak meg, hanem mivel felismerték, hogy ezek felépithetok meglévd,
alacsonyabb szintli elemekbdl, ezekbdl az elemekbdl raktak ossze dket. [20]

Ha megnézziik egy olyan oldal felépitését, amely tartalmaz egy datumvalasztd input
elemet, ugy tlinhet, mintha az elem 6nallo entitas lenne, de ha belenéziink a belsejébe, lathat-
juk, hogy t6bb kiilonallo div és span elembdl all, ahogyan azt az 1. abra is illusztralja. A tech-
noldgia onnan kapta a Shadow DOM nevet, hogy a belsé felépités alapbeallitasok esetén nem
latszik.

¥ =input type="date"=
¥ #document - fragment

¥ =iy ="-webkit-datetime-edit"=
¥ <diy ="-webkit-datetime-edit-fields-wrapper"=
<span ="spinbutton" ="blank" ="Manth" ="1" ="12"
="-webkit-datetime-edit-month-field" =nm=/span=
=d1y ="-webkit -datetime-edit-text"=/=/diy
<span ="spinbutton” ="blank" ="Day" ="1" ="31"
="-webkit-datetime-edit-day-field"=dd=/span=
=d1y ="-webkit-datetime-edit-text"=/=/d1y
<Epan ="spinbutton” ="hlank" ="Year" ="1" =
"275760" ="-webkit-datetime-edit-year-ficld"=yyyy=/span=
=/div
liy=
=divy ="-wehkit-clear-button" ="yisihility: hidden;"==/div
=div==/div=
=d1v ="-webkit-calendar-picker-indicator"==/div=
=/input=

1. abra: A date input elem belsé felépitése



A Shadow DOM bevezetésével megoldhato, hogy az oldalt felépité DOM fa elemei sa-
jat belso, kiviilrél nem lathatd részfat tartalmazzanak, akar lokalis CSS szabalyokkal. Ez be-
vezeti az informaciorejtés elvét a HTML-be. A 2. abra egy DOM részletet tartalmaz, ahol a
kiemelt host elem egy shadow roottal rendelkezik.

Shadow Shadow

2. abra: Shadow DOM

2.3.2. Templates, Model-Driven Views

A template [21] egy 0j HTML elem, amely megoldja az ujrafelhasznalhatosag problé-
majat a HTML-ben. Ennek alapjai olyan kliens oldali Javascript keretrendszerekbdl szarmaz-
nak (pl. KnockoutJS), melyek segitik bizonyos el6re definialt HTML részletek rugalmas jra-
hasznositasat.

A template-ek el6nye, hogy a template-en beliili DOM fa nem foglal semmilyen eréfor-
rast addig, amig fel nem hasznaljuk: a bongész6 csak feldolgozza, parse-olja a kodot, de pél-
daul nem t6lt le képeket.

Ezek utan klonozas ttjan az oldal tobb részén felhasznélhatjuk a kédrészletet. Ez persze
még nem lenne elég, hiszen igy csak ugyanazt a kodrészletet lehetne masolas utjan tobbszor
felhasznalni.

Egy kiegészité technologia a model-driven views [22], amely lehetdvé teszi, hogy
template-cket kiilonb6z6 objektumokhoz kdssiink, azok tulajdonsagait pedig beagyazzuk a
kodba. gy megoldhaté, hogy az oldalon talalhato azonos kédrészletet tartalmazo template-ek
mas-mas adatokat jelenitsenek meg. Ha frissitjiik az objektumokat, az oldal is automatikusan
frissiil.



A 3. abra egy egyszerii példat mutat, ahol egy integer valtozoét jelenitiink meg a felhasz-
naloi feliileten, és a gomb megnyomasaval folyamatosan ndveljiik annak értékét.

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Model-Driven Views</title>

</head>
<body> @ Model-Driven Views %

<button on-click="increment()'">Click Me!</button> = | 127.0.01 3 } =
<p>Clicked {{counter}} times.</p> o = . =
Click Me!
<script type="application/dart" src="index.dart"></script> $
</body> Clicked 4 times.
</html>

import '"package:web_ui/web_ui.dart";

@observable
int counter = 0;

void increment() {
counter++;

}

void main() {

}

3. abra: Model-Driven Views

2.3.3. Custom Elements

Ez a szabvany [23] irja le, hogyan lehet sajat HTML elemeket definialni, ezzel pedig
megoldja az egységbezaras ¢€s az Oroklodés problémajat. Az egyedi elemek tartalmazzak a
megjelenitéshez sziikséges HTML-t, a viselkedésiiket leiro kodot, illetve opciondlisan lokalis
CSS szabalyokat.

A felhasznalashoz a HTML oldalnak egy linket kell tartalmaznia a komponenst leird
HTML fajlra. Ez a fajl a specialis element taggel hozza 1étre az Gj elemet, amelynek harom
attriblituma van: a name definialja a komponens nevét, amellyel a komponens azonosithato,
az extends attributum jelzi, hogy milyen meglévé elem az dse, a constructor pedig az iizleti
logikéat tartalmazé osztaly nevét jeldli.

Az element tagen beliil egy template tartalmazza a HTML részletet, illetve opcionalisan
a lokalis CSS szabalyokat — ez biztositja a Shadow DOM hasznalatat. A template tag utan egy
script taggel hivatkozhatunk az osztalyt tartalmazo6 fajlra. Ha a komponens funkcionalitasat is
szeretnénk meghivni, akkor az oldal kodjanak hivatkoznia kell a komponens kodjara. Ezt a
konstrukciot illusztralja a 4. abra Dart nyelv esetén.
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link
o [ —— B

script script

. import
N d component.dart . ]

4. abra: Egyedi komponensek felhasznalasa

Mivel a komponensek tartalmazhatnak gyerek elemeket, fontos, hogy ezeket az eleme-
ket a komponens HTML kodjaban hol helyezziik el. Erre a content tag szolgal, amelynek op-
cionalis select attributumaval sziikithetjiik a megjelenitend6 gyerek elemek listajat.

Ha a viselkedést implementalo osztaly tartalmaz publikus tulajdonsagokat, azokat a fel-
hasznal6 oldalon HTML attribitumokkal allithatjuk be, igy egy olyan fejlesztdi élményt ka-
punk, amely nagyon hasonl6 a szerver oldali keretrendszerekhez.

Az osztaly irodhat hagyomanyosan Javascript nyelven, vagy a Google altal tervezett uj
Dart nyelven, amely — mint azt a kdvetkezd alfejezet is be fogja mutatni — egy elegansabb,
biztonsagosabb nyelv el6djénél.

Egy egyszerii web komponens és az 6t felhasznal6 oldal kodjat megtalalhatjuk a mel-
lékletben.

2.4. A Dart nyelv .

A Javascriptnek szamos hétranya ¢€s hibaja van, amelyek nagy része abbdl szarmazik,
hogy tal nagy szabadsagot ad, tul dinamikus, ezért csak nehézkesen optimalizalhato, és a leirt
koéd nem mindig azt csinalja, amit elsd ranézésre varnank tdle. Ezt jol illusztralja a 4. kodrész-
let.

A bal oldali kddrészlet — bar els6re nem latszik — hibas, mivel a this kulcssz6 a masodik
hivas esetén helytelen értéket tartalmaz (az aktualis objektum helyett a window objektumra
mutat, amely nem tartalmazza a message attributumot), és ezért az alert ablakban az undefined
értéket lathatjuk. Ezt sokan gy oldjak meg, hogy definialnak egy self valtozot, és kés6bb azt
hasznaljak, igy az mindig a konstruktorban eltarolt értékre fog mutatni.

A Javascriptnek szdmos mas hibaja is van (pl. ha valaki a var kulcsszé nélkiil deklaral
egy valtozot, akkor az a globalis térbe keriil, ami szintén nem vart és nehezen debuggolhato
hibakhoz vezet), ezért az utdbbi idében tobb nyelv is kialakult ennek orvoslasara. Ezek egy
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része 1) szintaktikat vezet be és egy forditoval konvertalodik Javascriptre (pl. Coffeescript

[24]), masok teljesen 1j nyelvet probalnak meg tervezni a Javascript hibaibol okulva.

function MyObject(message) {

this.message = message;
this.show = function() {

alert(this.message);

function MyObject(message) {
var self = this;
self.message = message;
self.show = function() {

alert(self.message);

1 1s

var myObject = new MyObject("msg"); var myObject = new MyObject("msg");

myObject.show(); myObject.show();
var showMethod = myObject.show;

showMethod();

var showMethod = myObject.show;
showMethod();

4. kodrészlet: Megtéveszto Javascript kod (bal oldal) és javitasa (jobb oldal)

A Dart nyelvet [25] a Google hivta életre 2011-ben. A specifikacidja [26] szerint:

“Dart is a class-based, single-inheritance, pure object-oriented program-
ming language. Dart is optionally typed and supports reified generics.”

A Javascript nem objektum orientalt, csak objektum alapt nyelv, emiatt szamos olyan
nyelvi konstrukcidét nem tartalmaz, amelyet kiilonb6zd keretrendszerek probalnak szimulélni.
Ezek a keretrendszerek egyenként jol miikkodnek, de egy alkalmazasba integralni ket nem
mindig egyszert.

A Dart 6tvozi ezeknek a keretrendszereknek az elényeit, illetve més népszerli nyelvek
(pl. Java és C#) kedvezO nyelvi elemeit is tartalmazza, kiegészitve azokat néhany ésszeriisi-
téssel, amelyek novelik a fejlesztéi produktivitast.

Néhany magas szintli nyelvi konstrukcio a teljesség igénye nélkiil:

e Lexikalis hataskor: a Javascript nyelvvel ellentétben a Dartban minden hataskor egyeér-
telmien definialt, igy nem fordulhat el6 a fenti this kulcsszoval kapcsolatos probléma.

e Opciondlis tipusannotaciok: a valtozokat hasznalhatjuk a tipusok megjeldlésével vagy
azok nélkiil. Utdbbi esetben gyorsan készithetiink szoftvervazat, tipusannotacidkkal
pedig biztonsagosabb alkalmazasokat irhatunk.

e Nevesitett konstruktorok: mivel a Dart dinamikus nyelv, a metodusokat nem lehet fe-
lildefinialni. Ez a konstruktorokra is érvényes, viszont a névvel ellatott konstrukto-
rokkal hasonlo hatés érhet6 el.
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Getterek és setterek: a Java és a C# nyelvnél is egyszeriibben, akar egy utasitasbol allo
lambda kifejezésekkel definidlhatoak propertyk.

Operator overloading: a C++ nyelvhez hasonldan feliildefinialhatjuk a beépitett opera-
torokat.

A Dart nyelv segiti a gyakran el6fordulo eseteket. Azokat a konstruktorokat példaul,
amelyek csak beallitjak a propertyk értékét a kapott paramétereknek megfelelden, akar
egy sorral, torzs nélkil leirhatjuk.

Cascade operator: ha tobb metodust is meg szeretnénk hivni egy objektumon, akkor a
dupla pont operatorral ezeket egymashoz flizhet;iik.

A Dart nyelv fobb tulajdonsagait illusztralja az 5. kodrészlet.

class Point {
var _x;

int _y;

Point(this._ x, this._y);

Point.zero() : _x=0, _y=0;

get x => _x;
void set x(var x) => x = Xx;
int get y => _y;

void set y(int y) => _y

A

Point operator +(final Point p) {

return new Point(x + p.x, y + p.y);

string toString() => "[$x, $y]";

void main() {
Point pl = new Point(1, 2);
Point p2 = new Point.zero()
LoX =3
Ly =45
Point p3 = pl + p2;
print(p3);

5. kédrészlet: A Dart nyelv legfontosabb elemeit tartalmazé program
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A Dart programok futtathatok konzolos alkalmazasként, vagy bongészében webes al-
kalmazasként. Az elsddleges futtatdo kornyezet a Dart VM virtualis gép, amelynek kétféle fut-
tatasi modja van: checked médban minden tipusannotacid kivételt valt ki hiba esetén, mig
unchecked modban Iényegesen gyorsabban, tipusellendrzések nélkiil futtathatjuk a mar alapo-
san letesztelt alkalmazasokat. A Dart VM-et beépitetten tartalmazza a Chromium bongészo
fejlesztoi portja, a Dartium, illetve tervezik beépitését a stabil Chrome bongészdbe is.

Annak érdekében, hogy a Dart programok Dart VM nélkiil is futtathatok legyenek pél-
daul olyan bongészékben, amelyek ezt nem tartalmazzak, a dart2js forditot hasznalhatjuk a
meglévé Dart kod optimalizalt Javascript kodda torténd leforditdsahoz. Ennek eredménye-
képpen olyan Javascript kod jon létre, amely egyes esetekben akar gyorsabb is lehet, mint
ugyanazt a munkat végzd6, V8-ban futd Javascript kod. [27]
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3. Sajat médszer az adat- és kodintegracio
MV C alapokon torténé megvalositasahoz

Bar a web komponensekhez kotédo szabvanykezdeményezések még nem annyira kifi-
nomultak, hogy fejlesztéi modszertanokat javasoljanak, a meglévd szabalyok alapjan sikertilt
kidolgoznom egy olyan tervezési folyamatot, amely segitségével konnyen menedzselhetd
kodbazist alakithatunk ki.

Mieldtt ismertetném az 0j modszert, érdemes megvizsgalni, hogy a manapsag hasznala-
tos Javascript keretrendszerek hogyan oldjak meg a komponensek finomhangoléasat és a minél
altalanosabban alkalmazhat6 widgetek kialakitasat.

Az egyik legteljesebb komponens framework az Ext JS, amely kétféle modszert javasol
komponenseinek kiterjesztésére: egyrészt sajat osztalyhierarchiat definial, melynek elemei
egységbe zarjak a komponensek megjelenését és miikodését, masrészt pluginek segitségével
lehetdvée teszi, hogy a mar 1étezd komponensek részeit feliildefinidljuk. Ezek a pluginek szin-
tén osztalyok, amelyeket komponensekhez kothetiink, és igy modosithatjuk azok megjelené-
sét vagy mikodését.

Ez a két modszer jol hasznalhato, de sajnos csak Javascript nyelven: oldalaink, kompo-
nenseink és pluginjeink megadasakor JSON objektumokat kell leirnunk, amelyek elemei adat-
tagok és fliggvények. A 2. fejezet alapjan felmeriil a kérdés, hogy ugyanezt a hatast miért ne
érhetnénk el HTML segitségével.

A valasz nyilvanvaldan az, hogy a mai libraryk kialakulasakor még nem léteztek web
komponensek, ezért tisztan Javascriptben valdsitottak meg komponenseiket. Viszont az 0j
technoldgidk alkalmazéasaval az adat- és kodintegracié megoldhato HTML segitségével is.

A HTML a Javascripttel ellentétben nem imperativ, hanem deklarativ nyelv. Ennek el6-
nye, hogy nem azt kell megadnunk utasitasrdl utasitasra, hogy mit kell csinalni célunk megva-
16sitasahoz, hanem azt, hogy mit szeretnénk latni végeredményként. A masik elény — amely
példaul az XML esetében is megfigyelhetd —, hogy a hierarchikus felépitésnek kdszonhetden
attekinthetobb strukturat kapunk, igy valamivel konnyebb a szintaktikai elemzésen feliil sze-
mantikai vizsgalatokat is végezni.

A konnyen karbantarthatd struktara elérése érdekében az elsd 1€épés, hogy komponense-
ink irasakor az MVC tervezési mintat alkalmazzuk. Ezt a mai keretrendszerek is elészeretettel
hasznaljak, hiszen segitségével a komponenseket jol szeparalt, konnyebben menedzselhetd
osztalyokként irhatjuk le.

Az MVC lényege, hogy minden komponens esetén kiilon osztaly tartalmazza azokat az
adatokat, melyek befolyasoljak a komponens mitkodését és megjelenését, kiilon osztaly fele-
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16s a komponens miikodéséért, illetve az el6z6 két alapegységtol teljesen elkiiloniilve jelenik
meg a komponens kinézetéért felelds view.

Web komponensek esetén azonban tovabb is 1éphetiink, hiszen ha belegondolunk, kom-
ponenseink kiilonbozd szerepkdroket is betdlthetnek, nem mind egyenrangu. Ezeket a fiiggd-
ségi kapcsolatokat feltérképezve kiilonbozo kategoriakat allithatunk fel a komponensek ko-
ZOtt.

Az 5. abra egy altalanos web komponens strukturalis felépitését mutatja az altalam ki-
dolgozott komponens konyvtarban.

Model

A

View Controller

Model Components Secondary Components

5. abra: A web komponensek hierarchidja

Bar a komponensek nagy része teljesen fliggetlen egymastol, van néhany olyan kompo-
nens is, amely kiegésziti mas komponensek mitkddését. Ezek alapjan logikailag a web kom-
ponenseknek harom f6 tipusat kiilonboztethetjiik meg:

e Elsddleges komponensek: 6nallo funkcionalitassal birnak, sajat célt valdsitanak
meg.

e Masodlagos komponensek: lehet sajat megjelenésiik, de funkcionalitasuk onal-
l6an nem hasznalhat6, hanem egy masik elsédleges komponens mitkddését egé-
szitik ki.

e Model komponensek: nem rendelkeznek sajat megjelenéssel, csak adatot tarol-
nak, azaz a view ¢&s controller résziik teljesen iires. Ezeket arra hasznalhatjuk,
hogy Osszetett adatokat adjunk at az elsédleges komponenseknek.

Az el6z6 abra alapjan egy komponens struktiraja a kovetkezoképpen irhato le formali-
san:
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component = (controller, model?, view?)

controller = (event*, callback+, event_handler*, property*)
property = (getter, setter?)

callback = (created | inserted)

signature(event_handler) = void _onX(XEvent event)

model = (property+)

view = template

A masodlagos és model komponensek ugyanugy HTML-ben hasznalhatoak fel, mint az
els6dleges komponensek, de nem Onalldéan, hanem elsédleges komponensek gyerekeiként.
Példaul ha van egy elsédleges komponensiink, amely miikddése soran rendezést hajt végre,
akkor a kiilonb6z6 rendezési algoritmusokat kiillonb6zé masodlagos komponensekben imple-
mentalva a komponens felhasznaloja barmelyik valtozatot beinjektalhatja a komponensbe,
ezzel modositva annak viselkedését.

A hagyomanyos keretrendszerek is biztositottak lehetdséget az alap funkcionalitas kiter-
jesztésére, de ezek esetében mindenképp imperativ kédot kellett irnia a fejlesztonek. Web
komponensek esetében a javasolt modszer egy teljesen j megkdozelitést nyit, hiszen a sziiksé-
ges kodot egy uj komponens zarja egységbe, majd ezt a komponenst a HTML oldalban fel-
hasznalva épitjiik be sajat megvaldsitasunkat a meglévé komponensekbe.

crer

viselkedését egy XML leird segitségével finomhangolhatjuk. Bar sokan vitatkoznak arrol,
hogy ez valoban a legjobb megoldas-e, az biztos, hogy ez a legrugalmasabb, hiszen az XML
f4jl valtoztatasaval a rendszer automatikusan, Gjraforditas nélkiil alkalmazkodik igényeinkhez.

Ebbdl az kovetkezik, hogy a HTML-ben felhasznalt konfiguraciés komponensek javit-
jék alkalmazasaink rugalmassagat, az integracio konnyebben megvaldsithatd és modosithato.
Ha az elsddleges komponensek megfeleldé szamu kiterjesztési pontot biztositanak, akkor azt
mondhatjuk, hogy az integraci6 alacsonyabb szintre kertil, hiszen tobb lehetdségiink lesz be-
lenyulni a komponensek belsé miikodésébe.

Természetesen nem sziikséges a komponensek interfésze altal kinalt 6sszes kiterjesztési
ponthoz sajat komponenst irni, hiszen ez nagyban rontand a programozhatdsagot. A kompo-
nensek alkotoi 1étrehozhatnak alapértelmezett funkcionalitasu masodlagos komponenseket is,
amelyeket felhasznalhatunk. Ha viszont nem talalunk olyat, amely megfelelé lenne, akkor
sajat igényeinknek megfeleléen uj komponenseket készithetiink, és ezeket felhasznalhatjuk az
oldal leirasakor.

Ez a megkozelités teljesen 11j lehetdségeket nyit, hiszen az interfész alapu adat- €s kod-
integraciot bevezeti a HTML nyelvbe, a sok kisebb HTML fragment segitségével pedig sok-
kal rugalmasabban hasznalhat6 épitékockakat hozhatunk 1étre, javitva alkalmazasaink karban-
tarthatosagat és tesztelhetdségét.
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A masodlagos komponensekhez nagyon hasonloak az ugynevezett item template-ek,
amelyek mar mas technoldgiakban is elterjedtek, hiszen nagyban megkonnyitik tetszOleges
adatstruktarak vizualis megjelenitését.

WPF-ben (Windows Presentation Foundation) példaul tetszdleges objektumok listajat
ugy jelenithetjiik meg a felhasznaloi feliileten, hogy megadjuk az objektumok listajat és egy
item template-et, amely meghatarozza, hogy az objektumok mely propertyje hol és milyen
formaban jelenjen meg.

Bar a web komponensek és a Dart nyelv sem biztosit lehetéséget item template-ek au-
tomatikus megvalositasara, az altalam készitett komponensekhez ezt a mechanizmust sajat
keziileg implementaltam, igy a komponensek felhaszndloja a WPF-hez hasonlé modon hasz-
nalhatja azokat a komponenseket, amelyek listdkat jelenitenek meg. Ez nagyfoku rugalmassa-
got ¢és atlathatod kodot eredményez.

A kovetkezo alfejezetekben néhany olyan komponens mitkodését és hasznalatat muta-
tom be, amelyet az eddig bemutatott technologiakkal készitettem az itt ismertetett alapelvek
segitségével.

A komponensek funkcionalitasanak és megjelenésének alapjait a PrimeFaces keretrend-
szer képezi, kivéve a clock komponenst, illetve a neural network komponenst, amely azt de-
monstralja, hogy az 0j technoldgiat nemcsak nagyvallalati alkalmazasok épitékovének lehet
hasznalni, hanem barmilyen bongészd alap alkalmazéas alapjaként, mint példaul egy e-
learning rendszer.

3.1. Adatmegjelenit6 komponensek

Az adatmegjelenité komponensek koz¢ tartozik a carousel, a datagrid és a tagcloud,
amelyek adatok megjelenitéséért feleldsek.

3.1.1. Carousel

A carousel segitségével tetszéleges objektumokat jelenithetiink meg egymas mellett, la-
pozhat6 formaban. A 6. kodrészlet illusztralja, hogy milyen HTML kod sziikséges a carousel
komponens hasznalatdhoz.
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<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/data/carousel.html" />

</head>
<body>
<x-carousel data="/services/carousel/cars" visibleitems="3">
<header>Cars</header>
<template>
<div>
<p><img src="img/cars/${imagePath}" alt="${manufacturer}"/></p>
<p>${model}</p>
<p>${year}</p>
<p>${carousel:selectButton}</p>
</div>
</template>
<footer>In total there are ${carousel:totalCount} cars.</footer>
</x-carousel>
</body>
</html>

6. kodrészlet: A carousel komponens hasznalata (HTML)

A komponenshez rendelhetd fejléc és labléc, illetve minden objektum a megadott item
template-nek megfelelen jelenik meg, ahogyan a 6. abra szemlélteti.

Cars (ST - T - T - 0
® i ¥
lo7fe514 4c182d41 b32ff473
2012 1365 1390
£ a2 A

In total there are 12 cars.

6. abra: A carousel komponens

A 7. kbédrészlet az eseménykezeld beallitasat tartalmazza.
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import "package:html_components/components/data/carousel.dart”;

void setEventListeners(CarouselComponent carousel) {
carousel.onSelected.listen((CustomEvent event) {

var selectedItem = event.detail;

})s

7. kodrészlet: A carousel komponens hasznalata (Dart)

A carousel komponens masik miikodési modja képek megjelenitésére hasznalhato: a
megadott milliszekundumonként animalva megjelenik a kovetkezd kép, €s beallithatd, hogy
az utolso kép utdn az elsdre ugorjon a galéria, ahogyan a 8. kodrészletbdl is latszik.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/data/carousel.html" />

</head>
<body>

visibleitems="1"
" circular="true">

<x-carousel pagelinks="4
autoplayinterval="5000

<img src="img/nature/naturel.jpg" alt="Nature 1"/>
<img src="img/nature/nature2.jpg" alt="Nature 2"/>
<img src="img/nature/nature3.jpg" alt="Nature 3"/>
<img src="img/nature/nature4.jpg" alt="Nature 4"/>
</x-carousel>
</body>
</html>

8. kédrészlet: A carousel komponens hasznalata képgalériaként (HTML)

A fenti HTML kod a 7. abra képét jeleniti meg.

20



Nature 1 co oo 00O

7. abra: A carousel komponens képgalériaként

3.1.2. Datagrid

A datagrid komponens szintén objektumokat jelenit meg, de nem egymas mellett, ha-
nem egy gridben. Attributumként megadhato, hogy az adatokat honnan vegye (példaul atad-
hat6 egy lista, vagy egy JSON webszolgaltatds URL cime), hany sorban és hany oszlopban
jelenjenek meg az objektumok, a lapozashoz maximum hany link jelenjen meg, valamint a
lapozo6 a komponens felett, alatt, vagy mindkét helyen jelenjen-e meg.

Az item template-et ugyanugy lehet definialni, mint a carousel esetén: a § karakter jelzi,
hogy hova kell beilleszteni az aktualis objektum tulajdonsagait — ahogyan a 9. kodrészletbol
latszik.

fgy a grid olyan HTML elemekbél fog allni, amelyeket az item template segitségével
adunk meg.
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<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/panel/panel.html" />

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/data/datagrid.html" />

</head>
<body>

<x-datagrid data="/services/datagrid/cars" columns="2" rows="6"
maxpagelinks="5" paginatorposition="both"
rowsperpagetemplate="4,6,8">

<x-panel>
<header>${model}</header>
<div>
<p><img src="img/cars/${imagePath}" alt="${manufacturer}"/></p>
<p>${year}</p>
<p>${datagrid:selectButton}</p>
</div>
</x-panel>
</x-datagrid>
</body>
</html>

9. kodrészlet: A datagrid komponens hasznalata (HTML)

A fenti koéd a 8. dbra képét jeleniti meg.
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A 10. kodrészletbol l1athatjuk, hogy az eseménykezeldket hogyan lehet beallitani.

import "package:html_components/components/data/datagrid.dart”;

8. abra: A datagrid komponens

void setEventlListeners(DatagridComponent datagrid) {

datagrid.onSelected.listen((CustomEvent event) {

var selectedItem = event.detail;

})s

10. kédrészlet: A datagrid komponens hasznalata (Dart)




3.1.3. Tagcloud

A tagcloud komponens blogokon taldlhaté cimkék megjelenitésére hasznalhatd. A
komponens gyerekei tag elemek (ezek model komponensek), amelyek tartalmazzak az egyes
cimkék feliratat, er6sségét és opcionalisan egy URL-t, ahogyan a 11. kodrészletbdl lathatjuk.

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<link rel="import" href="packages/html_components/components/data/tag.html"/>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/data/tagcloud.html" />

</head>
<body>
<x-tagcloud>
<x-tag label="Microsoft" strength="1"></x-tag>
<x-tag label="AJAX" strength="2"></x-tag>
<x-tag label="Cloud" strength="3"></x-tag>
<x-tag label="Mobile" strength="5"></x-tag>
<x-tag label="Google" strength="2" url="http://www.google.com"></x-tag>
<x-tag label="Web" strength="3"></x-tag>
</x-tagcloud>
</body>
</html>

11. kédrészlet: A tagcould komponens hasznalata (HTML)

A cimkék ezek utan az erdsségiiknek megfeleld méretben jelennek meg, ahogyan a 9.
abra illusztralja. Ha rakattintunk egy cimkére, akkor egy esemény valtddik ki, illetve ha be
van allitva egy URL, akkor a bongész0 arra a cimre navigal.

Microsoft  AJAX  Cloud
Mobile Googe Web

9. dbra: A tagcloud komponens

A 12. kodrészletbdl lathatjuk, hogy a kivaltott eseményt hogyan lehet lekezelni.
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import "package:html components/components/data/tagcloud.dart”;

void setEventListeners(TagcloudComponent tagcloud) {
tagcloud.onSelected.listen((CustomEvent event) {

String label = event.detail;
1)

12. kédrészlet: A tagcould komponens hasznalata (Dart)

3.2. Dialog komponensek

A dialog komponensek felugr6 ablakok megjelenitésére hasznalhatoak.

3.2.1. Confirmation Dialog

A confirmation dialog egy kérdést és valasztasi lehetdségeket jelenit meg. A kompo-
nensnek megadhatunk fejlécet, tartalmat, ikont, illetve gombokat. A felugro ablak lehet be-
zarhato, illetve modal — ekkor a hattérben nem csinalhatunk semmit, amig nem zérult be az
ablak. A sziikséges HTML kodot a 13. kodrészlet, a komponens képét a 10. abra tartalmazza.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/dialog/confirmationdialog.html" />

</head>
<body>
<x-confirmationdialog modal="false" closable="false" severity="alert">
<header>Header</header>

<span>Content of the confirmation dialog<br/>
with <i>arbitrary</i> HTML elements</span>

<button on-click="onClick($event)">Yes</button>
<button on-click="onClick($event)">No</button>
</x-confirmationdialog>
</body>
</html>

13. kédrészlet: A confirmation dialog komponens hasznalata (HTML)
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A Content of the confirmation dialog

with arbitrary HTML elements

Yes No

S ——

10. abra: A confirmation dialog komponens

A gombok click eseményének lekezelését, illetve a komponens megjelenitését és eltiin-
tetését illusztralja a 14. kodrészlet.

import "package:html_components/components/dialog/confirmationdialog.dart";

void showConfirmationDialog(ConfirmationDialogComponent confirmationDialog) {
confirmationDialog.show();

void hideConfirmationDialog(ConfirmationDialogComponent confirmationDialog) {
confirmationDialog.hide();

void onClick(MouseEvent event) {

String label = event.target.text;

switch (label) {
case "Yes":

// The user clicked the first button
break;
case "No":

// The user clicked the second button

break;

14. kédrészlet: A confirmation dialog komponens hasznalata (Dart)
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3.2.2. Dialog

A dialog komponens tetszéleges tartalmat képes megjeleniteni hasonldan az el6z6 kom-
ponenshez. A sziikséges kod a 15. kodrészletbdl 1athato.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/dialog/dialog.html" />

</head>
<body>
<x-dialog modal="true" closable="true">
<header>Header</header>
<p>Content of the dialog<br/> with <i>arbitrary</i> HTML elements</p>
</x-dialog>
</body>
</html>

15. kédrészlet: A dialog komponens hasznalata (HTML)

A komponens megjelenése (11. abra) és metodusai (16. kodrészlet) hasonldak az el6z6
komponenséhez.

Header 4

Content of the dialog

with arbitrary HTML elements

11. abra: A dialog komponens
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import "package:html components/components/dialog/dialog.dart";

void showDialog(DialogComponent dialog) {
dialog.show();

void hideDialog(DialogComponent dialog) {
dialog.hide();

16. kddrészlet: A dialog komponens hasznalata (Dart)

3.3. Input komponensek
Az input komponensek felhasznéloi adatok bevitelére szolgalnak.

3.3.1. Boolean Button

A boolean button egy olyan specialis gomb, amelynek két allapota van, igy logikai érté-
keket lehet vele megadni. A lehetséges attributumokat a 17. kodrészlet tartalmazza.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/input/booleanbutton.html" />

</head>
<body>

<X-booleanbutton labelon="True" labeloff="False"
showicon="true" pressed="true">
</x-booleanbutton>

</body>
</html>

17. kédrészlet: A boolean button komponens hasznalata (HTML)

A gomb megjelenését a 12. dbra szemlélteti.
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x False + True

12. abra: A boolean button komponens

A kibocsatott eseményt a 18. kddrészlethez hasonldan lehet lekezelni.

import "package:html components/components/input/booleanbutton.dart”;

void setEventListeners(BooleanButtonComponent booleanButton) {
booleanButton.onValueChanged.listen((Event event) {

bool newValue = booleanButton.pressed;

})s

18. kédrészlet: A boolean button komponens hasznalata (Dart)

3.3.2. Rating

A rating komponenssel tartalmakat lehet értékelni. Meg lehet adni, hogy hany csillag je-
lenjen meg, illetve a komponens legyen readonly vagy disabled allapotd, valamint lehessen-e
torolni a megadott értéket. A sziikséges HTML kodot a 19. kodrészlet tartalmazza.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/input/rating.html" />

</head>
<body>

<x-rating stars="5" value="3" cancelable="true"
readonly="false" disabled="false">
</x-rating>

</body>
</html>

19. kodrészlet: A rating komponens hasznalata (HTML)

A fenti kod a 13. 4bra képét jeleniti meg, a komponens értékének valtozasat pedig a 20.
kodrészlethez hasonloan kezelhetjiik le.

-

13. abra: A rating komponens
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import "package:html_components/components/input/rating.dart”;

void setEventListeners(RatingComponent rating) {
rating.onValueChanged.listen((Event event) {

int newValue = rating.value;

})s

20. kodrészlet: A rating komponens hasznalata (Dart)

3.4. Multimédia komponensek

A multimédia komponensek képek kiilonféle megjelenitéséért feleldsek.

3.4.1. Gallery

A gallery komponenssel képgalériat hozhatunk létre, amely automatikusan Iépteti a
megadott képeket, és megjeleniti a képek alt és title attributumait. A 21. kodrészlet tartalmaz-
za a sziikséges HTML kodot, a 14. abra pedig a megjelend képet.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/multimedia/gallery.html" />

</head>
<body>
<x-gallery delay="5000">

<img src="img/gallery/galleryl.jpg" alt="Image Description for galleryl.jpg"
title="galleryl.jpg"/>

<img src="img/gallery/gallery2.jpg" alt="Image Description for gallery2.jpg"
title="gallery2.jpg"/>

<img src="img/gallery/gallery3.jpg" alt="Image Description for gallery3.jpg"
title="gallery3.jpg"/>

</x-gallery>
</body>
</html>

21. kodrészlet: A gallery komponens hasznalata (HTML)
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gallery2.jpg

Image Description for gallen2.jpa

14. abra: A gallery komponens

3.4.2. Image Compare

Az image compare komponens két kép Osszehasonlitasat teszi lehetévé. A két kép a 22.
kodrészletbol lathatd modon adhatd meg.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/multimedia/imagecompare.html" />

</head>
<body>
<x-imagecompare>
<img src="img/imagecompare/xbox.png" alt="XBox 360"/>
<img src="img/imagecompare/ps3.png" alt="PS3"/>
</x-imagecompare>
</body>
</html>

22. kédrészlet: Az image compare komponens hasznalata (HTML)

Az egymasra helyezett két képet egy elvalasztd vonal arrébbhuzasaval hasonlithatjuk
Ossze (15. abra).
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15. abra: Az image compare komponens

3.5. Panel komponensek

A panel komponensek tetszéleges tartalmak megjelenitésére hasznalhatoak.

3.5.1. Panel

A panel komponens a megadott HTML tartalmat egy fejléccel és opcionalis 1abléccel
jeleniti meg. A sziikséges HTML kodot a 23. kodrészlet tartalmazza.
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<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/panel/panel.html" />

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/utility/growl.html" />

</head>
<body>
<x-panel closable="true" toggleable="true">
<header>Panel header</header>
<p>Panel content<br/> with <i>arbitrary</i> HTML elements!</p>
<footer>Panel footer</footer>
</x-panel>
</body>
</html>

23. kédrészlet: A panel komponens hasznalata (HTML)

A panel fejlécében talalhatdo minuszjellel 6sszecsukhatjuk, az X jellel pedig bezarhatjuk
a panelt. A panel képét a 16. abra szemlélteti.

Panel Header =%
Fanel content

with arbitrary HTML elements

Fanel Footer

16. abra: A panel komponens

A panel eseményeit a 24. kodrészlethez hasonloan kezelhetjiik le.
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import "package:html_components/components/panel/panel.dart";

void setEventListeners(PanelComponent panel) {
panel.onToggled.listen((CustomEvent event) {
if (event.detail == "HIDDEN") {
// Panel is hidden

}
else if (event.detail == "VISIBLE") {
// Panel is visible
}
1)

panel.onClosed.listen((Event event) {

// Panel is closed

})s

24, kédrészlet: A panel komponens hasznalata (Dart)

3.6. Segédkomponensek
A segédkomponensek kozé tartozik a clock és a growl komponens.

3.6.1. Clock

A clock komponens egy megadott méretli, SVG alaptl analdg orat jelenit meg (17. ab-
ra).

17. abra: A clock komponens
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A sziikséges HTML kodot a 25. kodrészlet tartalmazza.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/utility/clock.html" />

</head>
<body>
<x-clock size="270"></x-clock>
</body>
</html>

25. kédrészlet: A clock komponens hasznalata (HTML)

3.6.2. Growl

A growl a Mac OS X operacios rendszer tizenetkezel rendszeréhez hasonlé kompo-
nens, amely kiilonb6z6 lizeneteket jelenit meg a bongészd jobb felsd sarkaban.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/utility/growl.html" />

<link rel="import"
href="packages/html_components/components/utility/growl_message.html" />

</head>
<body>
<X-growl>

<x-growl-message summary="Info" detail="Message detail" severity="info">
</x-growl-message>

<x-growl-message summary="Warn" detail="Message detail" severity="warn">
</x-growl-message>

<x-growl-message summary="Error" detail="Message detail" severity="error">
</x-growl-message>

<x-growl-message summary="Fatal" detail="Message detail" severity="fatal">
</x-growl-message>

</x-growl>
</body>
</html>

26. kodrészlet: A growl komponens hasznalata (HTML)
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Kezdeti tizenetek a 26. kodrészlethez hasonléan adhatok meg, az lizenetek pedig kiilon-
boz6 ikonokkal lathatoak el, ahogyan azt a 18. abra mutatja.

info

Iviessage detail

Fatal

lviessage detail

18. abra: A growl komponens

Dinamikusan is lehet tizenetet k6z6Ini, ahogyan a 27. kodrészletbdl latszik.

import "package:html_components/components/utility/growl.dart";

void postGrowlMessage(String summary, String detail, String severity) {

GrowlComponent.postMessage(summary, detail, severity);

27. kédrészlet: A growl komponens hasznalata (Dart)
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3.7. Neuralis halo komponens

A neurdlis halo komponens egy eldrecsatolt (feedforward) neurélis haldzat belsé miiko-
dését vizualizalja.

3.7.1. A mesterséges neuralis halok elmélete

A komponens egy egyszerl eldrecsatolt mesterséges neuralis halot modellez, ami azt je-
lenti, hogy a halé neuronjai rétegekbe vannak rendezve, és mikodés kozben az informacid
balrol jobbra vandorol az input rétegtdl az output rétegig, ahonnan leolvashatjuk a halo altal
szolgaltatott eredményeket. [28] Egy ilyen halot illusztral a 19. abra.

\
-0
e

19. abra: Elorecsatolt mesterséges neuralis halozat

Az input és output rétegek kozott rejtett rétegek talalhatdoak, melyek szama és a tartal-
mazott neuronjainak szdma tetszdéleges, a problématol fiigg. Ezekre azért van sziikség, hogy a
hald ,,megjegyezhesse” a betanitott mintakat. [29]

A szomszédos rétegek neuronjai kozti kapcsolatok az agyban 1év6 axonokat modellezik.
Minden kapcsolathoz tartozik egy suly, amely alapvetéen befolyasolja a halé miikodését.

Ha egy neuron kimeneti értékét szeretnénk kiszdmolni, akkor sziikség van még egy
threshold értékre, amely a neuronra jellemzd, illetve egy aktivacios fliggvényre, amely a ki-
menetet egy jol meghatarozott intervallumba képezi le. A leggyakoribb aktivacios fliggvé-
nyek kozé tartozik a szigmoid fliggvény, melynek értékkészlete a [0, 1] intervallum, valamint
a tangens hiperbolikusz, amely a [—-0.5, 0.5] intervallumba képez.

fgy az i. réteg j. neuronjanak kimenetét a kovetkezé képlet segitségével szamithatjuk ki:
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0;j =@ Z Wi—1k,j Oi-1k | — T
k=1

ahol n; jeloli az i. réteg neuronszamat, w; ;. az i. réteg k. és a rakovetkezO réteg j. neuronjat
0sszekotd kapcsolat stlya, T a vizsgalt neuron threshold értéke, @ pedig az aktivacios fliggvé-
nye. A fenti képlet egyszeriisithetd, ha a threshold értéket beépitjiik a sulyok vektoraba, az
inputok vektorat pedig egy konstans 1 értékkel (bias) egészitjiik ki:

nij_1+1

0;j =@ z Wi—1k,j " Oi-1k
k=1

aholwi_1p, 41 =T €S 0j_1n, 41 = 1.

Fontos kérdés, hogy a sulyokat hogyan allitsuk be ahhoz, hogy a neuralis halé egy adott
feladatot oldjon meg. Ehhez kiilonb6zd betanitdsi algoritmusokat hasznalhatunk, példdul az
egyik leggyakoribb backpropagation feliigyelt betanitasi algoritmust. [30]

Ennek lényege, hogy a biztositott bemeneti és elvart kimeneti értékek fliggvényében a
sulyokat az output réteg irdnyabdl az input réteg felé haladva modositjuk a gradiens modszert
alkalmazva ugy, hogy a hiba iteracionként csokkenjen. Azt, hogy a sulyokat milyen mérték-
ben kell korrigalni, a parcialis derivaltak hatarozzak meg:

0E
aWh’i’j

Itt E jeloli a hibafiiggvényt, amely az elvart és tapasztalt eredmény kozti kiilonbségbdl
szamithato ki. A parcialis derivalt pontos érteke az aktivacios fliggvénytdl is fiigg.

Fontos megjegyezni, hogy kedvezdtlen feltételek esetén az algoritmus megrekedhet egy
lokalis minimumponton, igy ezt az algoritmust ilyenkor célszerii mas modszerekkel kombi-
nalni. Kilépési feltételként egyrészt beallithatjuk a maximalis elfogadhaté hibaaranyt, de a
lokalis minimum problémajara gondolva érdemes lehet megadni a maximalis iteraciok szamat
IS.

3.7.2. A komponens miikodése

A komponens célja, hogy betanitas és normal miikodés kozben megjelenitse a hald bel-
sO adatait, azaz az egyes kapcsolatok sulyat, a neuronok threshold értékét, az inputokat €s
outputokat, valamint az aktualis hibat.
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A neuralis haldo megadasat a 28. kodrészlet tartalmazza: egyrészt az aktivacios fliggvény
¢és az adatforras a konfiguralhato attribautum, masrészt gyerek elemekként megadhatok a
neuronrétegek felépitése és a backpropagation betanitasi algoritmus paraméterei.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<link rel="import"
href="packages/neural_network/component/backpropagation.html" />

<link rel="import"
href="packages/neural_network/component/neuron_layer.html"/>

<link rel="import"
href="packages/neural_network/component/neural_network.html" />

</head>
<body>
<x-neural-network activation="hyperbolic-tangent”
data="/neural-network/data">
<X-neuron-layer neurons="5"></x-neuron-layer>
<X-neuron-layer neurons="7"></x-neuron-layer>
<x-neuron-layer neurons="4"></x-neuron-layer>

<X-neuron-layer neurons="1"></x-neuron-layer>

<x-backpropagation trainfrom="0" trainto="250" maxerror="0.05"
maxiteration="500" learningrate="0.001" momentum="0.1">
</x-backpropagation>
</x-neural-network>
</body>
</html>

28. kédrészlet: A neural network komponens hasznalata (HTML)

A neuronrétegek alapjan a komponens automatikusan megjeleniti a neuronokat”, és mel-
lettiik egy panelt, amely az aktualis adatokat tartalmazza.

Betanitas soran lathatjuk az aktualis iteracid sorszamat, a maximalis iteraciok szamat, il-
letve az aktualis és a maximalis hibaaranyt (20. abra). A fenti gombokkal Iéptethetjiik, vagy
atugorhatjuk a betanitast.

* A neuronok drag and droppal atrendezhet6k, de barmilyen strukturat is adunk meg, a kezdeti allapot optimali-
san fog megjelenni, igy az atrendezésre nem feltétleniil van sziikség.

39



> Skip Training

lterations: 12
Max. iterations: 500

- 4 ‘ ‘/ Error rate: 0.3572

\..‘rﬂg “' / \ \‘\‘ X/ 3 Max. error rate: 0.0500

O RN g S OHEREH

0 ANV _-v‘»;!;.o./

SE SOOI

KA X5 78 s

RN A

XA X X

N
2R IAZL N
f;\\s\fzfﬁﬁ

[ 16

20. abra: A neuralis halé6 komponens hal6 nézete betanitas kozben

Ha rakattintunk az egyik neuronra, akkor betanitas kozben lathatjuk az iteraciorol iteré-
cidra valtozo sulyokat és a threshold értéket, ahogyan azt a 21. abra illusztralja.

> Skip Training

Weights: -0.6004
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21. abra: A neuralis halé komponens neuron nézete betanitas kozben

Betanitas utan nyomon kovethetjiik a haldo kimenetének alakulasat. A 22. abra jobb ol-
dali paneljén figyelemmel kisérhetjiik a haloé bemenetét, kimenetét, elvart kimenetét és a kettd
kozti kiilonbséget.
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22. abra: A neuralis halé6 komponens hal6 nézete miikodés kozben

A 23. abra paneljének segitségével akar le is ellendrizhetjiik az egyes neuronok kime-
netét: az input és a bias érték, valamint a sulyok és a threshold érték skalaris szorzatat az akti-
vacios fiiggvény bemenetének adva megkaphatjuk a neuron outputjat.

- >
Input: -0.7919
-0.7084
05923
-0.4814
Bias: 1
Weights: 0.0429
-0.8072
0.2459
-1.0514
Threshold: 0.2199
Dot product: 1.4097
Activation Hyperbolic
function: tangent
Output: 0.8874

23. abra: A neuralis halé6 komponens neuron nézete miikodés kozben

A fentiek alapjan latszik, hogy a komponens egy e-learning rendszerbe elhelyezve segit
a felhasznalonak megérteni, hogy hogyan miikodnek a mesterséges intelligencia fontos részét
képezd mesterséges neuralis halok.
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4. Szoftvermetrikak a komponensek komplexi-
tasanak mérésére

A szoftvermetrikdk megjelenése a szoftverfejlesztés korai idészakara tehetd. Mar az
1960-as, ’70-es években is kidolgozasra keriiltek olyan moddszerek, melyek megprobaltak
objektiv, mérhetd mennyiségeket bevezetni annak érdekében, hogy a szoftverek mindségét
értékelni tudjuk.

Mivel nincs egyetlen megoldas, amely univerzalisan leirna a programok jellegét, tobb
modszer is kialakult, melyek mas-mas jellemzokre fokuszaltak, mig masokat elhanyagoltak.
Ezt a hianyossagot gy kiiszobdlhetjiik ki, ha minél tobb mérhetd metrikat vesziink figyelem-
be, és valamilyen globalis célfiiggvénnyel probaljuk meg optimalizalni szoftvereink mindsé-
gét.

Az els6é metrikdk az Assembly és imperativ nyelvek idején jelentek meg. Bar ezeket
még manapsag is szoktak hasznalni, érdemes néhany ésszerii valtoztatast eszk6zolni rajtuk,
hiszen azoéta elterjedt az objektum orientalt programozas, illetve a komponens orientalt fej-
lesztés, amelyek magasabb absztrakcids szintet képviselnek, mint elédeik. [31]

Mig az imperativ programok alapegységét a valtozok és fiiggvények alkotjak, az objek-
tum orientalt szoftverek vaza osztalyok segitségével épithetd fel, futdsidében pedig az adatta-
gokat ¢s tagfliggvényeket egységbe zard objektumok interakcioja viszi elére a program fo-
lyamat.

A komponensek bevezetése nem az objektum orientdlt paradigmak levaltasat jelenti,
csupan olyan még magasabb szintii alapegységekben vald gondolkodast, amelyek tobb objek-
tumbdl allnak. A komponensek komplexebb feladatot latnak el, mint egy 6nallé objektum, és
rugalmasabban testreszabhatoak, igy mddositas nélkiil Gjrahasznosithatdéak a szoftver kiilon-
boz0 részeiben.

A helyesen megtervezett komponensek nagyfoku fiiggetlenséget vezetnek be a szoftver
moduljai kozott, onalloan fejleszthetdk ki és tesztelhetok. Mivel két komponens altalaban
teljesen fliggetlen egymastol, az egyikben végrehajtott modositasok nincsenek hatdssal a ma-
sik miikddésére.

A dolgozatban ismertetésre keriild0 komponensek abban térnek el a klasszikus, mas
technoldgidkban fellelhetd komponensektdl, hogy webes kornyezetben hasznalhatoak, élet-
ciklusukat igy a bongész6 kezeli: példanyositja 6ket, elhelyezi ket a DOM-ban, majd a fel-
hasznaloi interakciok alapjan eseményeket valt ki, amelyeket a komponens belsé eseményke-
zeldi kapnak meg.

Ezek alapjan lathatjuk, hogy mig a klasszikus imperativ metrikdk esetében teljes befo-
lyasunk volt arra nézve, hogy mely fliggvények mikor és hogyan hivodjanak meg, most csak

42



callback metodusokat definialhatunk, amelyek meghivasaért maga a platform felelds. Ezért a
metrikakat is mas nézépontbol kell értelmezni, Oj szabalyokat bevezetve azok mérésekor.

4.1. Ciklikus komplexitas

Az egyik klasszikus szoftvermetrika a ciklikus komplexitas, amely McCabe [32] nevé-
hez fizédik, és 1976-0s megjelenése Ota az egyik leggyakrabban emlitett szoftvermetrikak
koz¢ tartozik.

A ciklikus komplexitas 1ényege, hogy a programok reprezentalhatéak iranyitott graffal,
amit programgrafnak neveziink. A strukturalt programgrafok alapvetéen szekvenciakbol, el-
agazasokbol és ciklusokbol allnak, ezeket kotik Ossze az élek, amelyek a program végrehajtasi
menetét reprezentaljak.

A programok formadlis vizsgalata sordn a grafokat az alabbi formalizmussal irhatjuk le:

S(a,b)
E(a;b,c)
C(a; b)

Itt S jeldli a szekvencidkat, azaz az utasitdsok egymas utani elvégzését, E az elagazast,
ahol ha az a feltétel igaz, akkor a b blokkot hajtjuk végre, kiilonben c-t; mig C a ciklus jele,
ahol a b blokkot egészen addig hajtjuk végre, amig az a feltétel igaz.

Ezek a konstrukciok természetesen egymasba is agyazhatoak, igy egyre komplexebb
programokat kaphatunk, ahol a betiiket egy konkrét programnyelv utasitasaival helyettesithet-
juk.

A ciklikus komplexitas az ilyen programgrafok bonyolultsagat méri. A legegyszeriibb
szamitasi modja, ha megszamoljuk a grafban 1évo predikatumokat, és ezek szamahoz hozza-
adunk egyet:

CC(algorithm) =P + 1

Ez a modell az imperativ nyelvek és egyszeriibb algoritmusok esetén természetesnek
hat, de megvannak a maga problémai: példaul egy 2000 soros program, amely 2 feltételt tar-
talmaz, ciklikusan kevésbé komplex, mint egy 20 soros program 5 feltétellel.

Természetesen ez egy nagyon kiélezett példa, és a szoftvertervezok feleldssége, hogy a
komplex feladatokat olyan kisebb részfeladatokra bontsdk, amelyek nem tartalmaznak ilyen
extrém anomaliakat. Ha megfeleld szoftvervazat alakitunk ki, akkor a ciklikus komplexitas jo
képet ad a szoftver bonyolultsagardl.

43



A komponensek esetén azonban érdemes egy szintet feljebb 1épni, hiszen az imperativ
programozastél magasabb absztrakcios szinten kell gondolkodnunk. Az imperativ nyelvek
esetén ez a metrika fliggvények és procedurak belsejének vizsgalatara hasznalhato a legjob-
ban, komponensek esetén pedig érdemes a komponenst alkotd objektumok metddusainak
egymassal valé viszonyat szemiigyre venni.

Ha a metddusokat és eseménykezeldket mint fekete dobozt vizsgaljuk, vagyis nem fog-
lalkozunk a belsé részleteikkel, felépithetiink egy hivasi grafot beldliikk. Ez a graf szintén
szekvenciakbol és elagazasokbol fog allni, és ha mélyebben megvizsgéljuk a hivasi fat, a
problématol fiiggden ciklusokat is felfedezhetiink benniik.

Legyen G = (V, E) a programgrafunk, ahol V jeldli a csucsokat, E pedig az éleket. Ha a
fenti mdédon akarjuk felépiteni a grafunkat, akkor legyen ¥V m € V metodus eleme a csticsok
halmazéanak, majd az ezek kozti kapcsolatot definialjuk gy, hogy (m,,m,) € E akkor ¢s
csak akkor ha az m; metddusbol hivas toérténik az m, metddusra.

fgy egy olyan grafot kapunk, amelyben két kapcsolatban 16v6 csucs kozott vagy egy él
fut (ez a szekvencia), vagy tobb — ekkor viszont nincs felsé korlatja a cstucsbol kiindulo élek
szamanak, hiszen egy metddus tetszlegesen sok mas metddust hivhat meg. Annak érdeké-
ben, hogy az eredeti modellel 6sszhangban maradjunk, a kimend élek redukaldsa érdekében
bevezethetiink j cstcsokat.

Példaul ha egy részgrafban a — {b, c, d} all fenn, akkor két 0j cstics bevezetésével elér-
hetjiik, hogy a kimend élek szama ne haladja meg a kettdt tigy, hogy:

a—->xy, x1—b
a-x;, x;-{cd}

Vagyis a ciklikus bonyolultsag a fliggvények, metddusok kozti interakcidok esetén is
hasznalhat6 a komponens orientalt fejlesztés esetén.

Ha most specifikusan a Dart alapi web komponenseket vizsgaljuk meg, azt tapasztal-
hatjuk, hogy a metodusok kozti hivasok optimalis esetben minimalisak: a bongészé példanyo-
sitja és elhelyezi a DOM-ban a komponenst, meghivva annak created és inserted callback
metodusait, majd tovabbi életciklusa soran a felhasznalo altal kivaltott események hatasara
szintén a bongészd meghivja az eseménykezelé metodusokat.

Az eseménykezel0k mddositjak a model objektumban tarolt adatokat, melynek hatasara
a platform gondoskodik a megjelenitett HTML tartalom frissitésérél. Ha komplex miivelete-
ket hajtunk végre az eseménykezeldkben, akkor érdemes az Ujrahasznosithatdé kodrészeket
privat metodusokba kiemelni, és ezeket meghivni — igy bevezetjiik a hivasi gratba a szekven-
ciat.

Elagazas akkor jelenik meg, ha példaul a komponens belsd allapota alapjan az ese-
ménykezeld kiilonbozé segédmetodusokat hiv meg. A ciklusokat a fenti fekete doboz modell
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segitségével nem azonosithatjuk, ehhez a metoduson beliili ciklusokat kellene megvizsgalni,
¢s megfigyelni, hogy a ciklusmagban hivunk-e valamilyen metddust.

A fenti modell alapjan elmondhatd, hogy ha a feltételes hivasok szamat minimalizaljuk,
akkor az igy felépitett programgraf tulnyomoé része S(event_handler, utility_method)
alaku lesz, ami a ciklikus bonyolultsag szempontjabol eldnyos.

4.2. Halstead metrikai

Egy maésik klasszikus modszer a szoftverek komplexitdsanak mérése a Halstead-féle
metrikak alkalmazasa, amelyeket Maurice Halstead vezetett le 1977-ben.

A McCabe-féle ciklikus komplexitassal ellentétben Halstead metrikai nem egyetlen mé-
r6szamot adnak eredménytil, hiszen igy a modszer a komplexitasnak csak egy kis szeletét
vizsgalhatna. Ehelyett Halstead tobb mint egy tucat képletet alkotott meg annak érdekében,
hogy ezeket egymassal szembeallitva teljesebb képet kapjunk.

A formulédk kiszamitasdhoz el0szor meg kell hatarozni négy mennyiséget a szoftverrel
kapcsolatban:

n1: az egymastol kiilonbozo operatorok szdma
n,: az egymastol kiillonbozo operandusok szama
N;: az operatorok teljes szama

N,: az operandusok teljes szama
Ezekbdl a kovetkez6 formulakat szamithatjuk ki: [33]
Vocabulary: n=mn+n,
Size: N=N;+N,

Calculated size: N = 1, log, n; + 1,108, 1,

Volume: V=N-log,m
Difficulty: p=L.%

2 1n2
Effort: E=D-V
Testing time: T=2L

18

Bar Halstead munkdja Gttoré volt koraban, formuldi nem hasznalhatoak egzakt méro-
szamokként, inkabb egy adott szoftver valtozasa soran adnak képet a komplexitas valtozasa-
rol, igy elsésorban sszehasonlithaté mérészamokként kezelhetok. [34]
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Egy masik probléma a metrikakkal kapcsolatban, hogy mindenfajta szamitas el6tt kény-
telenek vagyunk Osszeszamolni a programban szerepld operatorokat és operandusokat, ami
nem egyszerl feladat. Raadasul valtoztatas esetén ezek szama jelentésen modosulhat.

4.3. Kohézio

A kohézio vizsgalatakor azt kell tanulmanyozni, hogy a szoftver egyes komponensei,
épitéelemei mennyire fiiggnek egymastol. [35]

A modern nagyvallalati alkalmazédsok esetén fontos szempont az architektira tervezése
esetén, hogy az lizleti logika minél egyszertibben elkészithetd és tesztelhetd, egymastol flig-
getlen komponensekben legyenek megirva — ez az tgynevezett loosely coupled architecture,
amely konnyli menedzselhetdséget tesz lehetové.

A komponens orientalt programozas célja pontosan az ilyen fliggetlen komponensek
megtervezése, implementalasa és tesztelése. Web komponensek esetén a fiiggdségnek tobb
fokat is bevezethetjiik, ahogyan azt mar a 3 fejezetben is olvashattuk.

Az optimalis fiiggetlenségi szint az, amikor két komponens teljesen fiiggetlen egymas-
tol, egy osztalyuk sem tartalmaz referenciat a masik komponenshez tartozé objektumra.

Annak érdekében azonban, hogy a weblapon felhasznalt komponens rugalmasan para-
méterezhetd legyen, sziikség van az elsddleges komponensek mellett olyan komponensekre is,
amelyek csak konfiguracios adatot tartalmaznak, ezek a model komponensek, hiszen nem
tartalmaznak sem viewt, sem controllert.

Ezekkel a model komponensekkel adhatunk meg a HTML attribatumoknal komplexebb
adatot az elsddleges komponensek szamara, azok gyerek elemeiként. Mivel a model kompo-
nensek nem értelmezhetdek és nem hasznalhatoak 6nmagukban, nem jelent igazi problémat a
koztiik és az els6dleges komponensek kozti fliggdség.

A fiiggdség kovetkezd szintje az, amikor két komponens kozott funkcionalitasbeli fiig-
gbség figyelhetd meg. Ilyenre akkor lehet sziikség, ha tobb komponens hasznalja ugyanazt a
funkcionalitast, vagy a komponenseknek van k6zos view részletiik. Példaul ilyen lehet egy
paginator lapoz6 komponens, amely szintén nem hasznalhaté 6nmagaban, de megjelenhet
tobb elsddleges komponensen beliil is, transzparensen a komponens felhasznaldja szamara.

Ezek a méasodlagos komponensek sem sértik a komponens orientalt fejlesztés alapelveit,
hiszen azzal, hogy az Ujrahasznosithato kodrészleteket kiemelik, csokkentik a kodismétlések
szaméat. {gy ha ezeket modositani kell, akkor csak egy segédkomponensen kell valtoztatni, az
elsddleges komponensek tovabbra is miikodoképesek maradhatnak.

A két elsédleges komponens kozti teljes fliggdség a legrosszabb fiiggdségi tipus, hiszen
ilyenkor éppen a komponens orientalt programozasi alapelvek ellen vétiink. Ahogyan lathat-
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tuk, ez a fliggdség nem jelenik meg az altalam kidolgozott komponens konyvtarban, hiszen a
kiilonboz6 célokat megvaldsitdo komponensek kozti fiiggdség nem indokolt.

A komponensek kozti fliggdségeket formalisan egy M,,,,, = [mi j] matrixszal is leirhat-
juk, ahol a matrix elemei jelzik, hogy az i. és j. komponens kozott milyen tipusu a fliggdség,
példaul 0 ha fliggetlenek, 1 ha a j. komponens model komponens, 2 ha masodlagos kompo-
nens ¢€s 3 ha teljesen 6sszefliggdek.

4.4. SLOC: Source Lines of Code

Béarmely programozasi nyelvben alapvetd mérdszam a forraskdd hossza, azaz az SLOC
(Source Lines of Code). [36]

Bar ez a metrika barmely program esetén kiszamithato, nem szdmit objektiv mérészam-
nak, hiszen a programozasi nyelvek, technologidk és fejlesztok programozasi stilusa szerint
ugyanaz a program mas és mas forraskod hosszt mutathat.

Erre a problémara jo példa az aldbbi, C++ nyelvi kddrészlet:

for (int 1 = 0; i < 10; ++i) {
std::cout << i << std::endl; for (int 1 = 0; 1 < 10; ++i)

} {

std::cout << i << std::endl;

}

29. kédrészlet: A programozasi stilus befolyasa az SLOC metrikara

Emiatt szok4dsos LLOC metrikarol beszélni, amely a logikai LOC roviditése, és azt mé-
ri, hogy a forraskod milyen hosszi lenne, ha eltavolitanank a kommentarokat és a felesleges
sortoréseket. A fenti példa esetén az LLOC érték mindkét esetben 2.

Web komponensek esetén nemcsak a Dart kod sorainak hosszat mérhetjiik, hanem a
HTML koéd hosszat, illetve annak mélységét is. Ez utdbbi mérdszam azért fontos, mert HTML
esetén a szokdsos kodolasi konvencid szerint a gyerekelemeket tartalmazd elem kezdd- és
zarotagjét kiilon sorba irjuk, feleslegesen ndvelve a sorok szamat az olvashatosag érdekében.
Ezzel szemben a HTML fa mélysége ol tiikr6zi a HTML komplexitasat.
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4.5. KLCID

Klemola ¢és Rilling [37] alkotta meg a KLCID metrikat 2003-ban, amely az ¢l6z6 LOC
metrikat finomitja azzal, hogy bevezeti a valtozok szamanak vizsgalatat is a formulajaba.

A metrika szamitasa nem egyszeri feladat, [38] hiszen elsé 1épésként meg kell hataroz-
ni az egyedi sorok szamat a programban. Ha két sor azonos tipusu valtozokat tartalmaz azo-
nos operatorokkal, akkor a két sor ekvivalensnek tekintheto.

Mivel elhagyjuk az ismétl6dd sorokat, igy példaul egy 6tszordosen egymasba agyazott
for ciklus csak egyetlen ciklusként fog szerepelni a szamitasokban, igy ez a metrika nem ve-
szi figyelembe a vezérlési szerkezetek egymasba agyazasat.

Jeloljiik az egyedi sorok halmazat U-val, és legyen ID helyettesitd szimbolum a prog-
ramban felhasznalt azonositokra. Az U halmaz elemei sorok, jeloljiik ezeket [-lel. Ekkor
meghatdrozhatunk egy olyan mérdszamot, amely egy adott sorban szerepld valtozok szamat
jeloli:

count;, (1) = |{ID € 1}

Ezt a mennyiséget felhasznalva a KLCID metrika nem mas, mint a program egyedi soO-
raiban szerepld azonositok szdmanak Osszege, osztva azon egyedi sorok szdmaval, amelyek
tartalmaznak valtozot:

Qe countyp (1)
|{l € U | count;p(l) > 0}

KLCID =

Ahogyan a formulabdl is latszik, a KLCID nem veszi figyelembe a szoftvereket felépitd
vezérlési struktarakat, kizarolag a sorok és valtozok szamaval foglalkozik. fgy nem meglepd,
hogy nem mindig ad jo képet egy-egy szoftver komplexitasarol, de mas modszerekkel kiegé-
szitve arnyalja azok hianyossagait.

4.6. Henry és Kafura metrikaja

Henry és Kafura egy olyan mérészamot vezetett be, amely az el6z0 metrikaval ellentét-
ben kdnnyen szamithatd, és mivel fliggvények helyett modulokban gondolkodik, kozelebb all
a komponens orientalt programozashoz.

Szamitasahoz eldszor két értéket kell meghataroznunk a modulra:
e fan-in: a modulba torténd behivasok szama

e fan-out: a modul altal hivott egyéb modulok szama
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Ez a két mérdszam a mai modern fejlesztékornyezetekben is elérhetd, bar nem igy hiv-
jak Oket. Altalaban lehetségiink van egy adott fiiggvény felhasznalasi helyeit megkeresni,
illetve néhany integralt fejlesztdeszkoz képes felrajzolni forraskod alapjan egy fiiggvény hiva-
si fajat is.

Ez a két adat valddi jelentéssel is bir, nemcsak absztrakt fogalmak: példaul ha egy fiigg-
vény vagy modul fan-in értéke 0, akkor az azt jelenti, hogy a programon beliil egyaltalan nem
hasznaljuk. Az ilyen kodrészek keresése segithet a dead code eltavolitasaban.

Miutan meghataroztuk a modul fan-in és fan-out értékét, kiszamithatjuk a strukturalis
komplexitast. A képlet felirasahoz jeldljiik a fan-in értéket fi-vel, mig a fan-out értéket fo-
val: [39]

Cm = (fi+ fo)?

Ez a komplexitas érték a modul mas modulokhoz viszonyitott szerepét irja le. Ha a for-
raskod hosszat is figyelembe akarjuk venni, akkor felhasznalhatjuk az el6zéleg mar definialt
SLOC értéket: [40]

€' = SLOC - (C,,) = SLOC - (fi - fo)?

A metrika eldnye, hogy a vezérlési szerkezetekre koncentrald6 mérdszamokkal ellentét-
ben az adat orientalt alkalmazasok komplexitasardl is képet ad, illetve mar a tervezés soran is
figyelembe vehetd, igy a fejlesztés korai szakaszaban is modosithatjuk szoftvereink struktura-
jat annak érdekében, hogy a Henry—Kafura-féle mérészam szempontjabol megfelel6 értékeket
kapjunk a végtermékre.

4.7. Futasido

A futasido talan a legfontosabb nemfunkcionalis kovetelmény egy szoftverrel szemben,
amelyet a legnehezebb megvalositani, hiszen gyakran a futtatokornyezet, a fordito, illetve a
platform is befolyassal van ra.

A C/C++ és egyéb nativ nyelvek esetén van a legnagyobb befolyasunk a futasidére — f6-
leg ha a kritikus részeket Assembly nyelven implementéljuk —, mig az olyan virtudlis géppel
dolgoz6 nyelveknél, mint a Java és a C# gyakran még hosszas optimalizalassal sem tudjuk
megkdzeliteni a nativ nyelvek sebességét.

Az azonban egyértelmi, hogy a nem megfelelden megirt szoftver lassabb, mint az, ame-
lyet mar a tervezéstdl kezdve gy készitiink, hogy figyelembe vessziik a teljesitmény kove-
telményeket.
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Web komponensek esetén a bongészo biztositja a futtatdo kdrnyezetet, igy a kodmindsé-
gen kiviil a bongészében 1évo Javascript vagy Dart virtualis gép az, amely befolyasolja szoft-
vereinek futasidejét.

Webes alkalmazasoknal az AJAX technologia segitségével elérhetd, hogy az oldal be-
toltése utan ne legyen sziikség ujratdltésre. Az altalam kidolgozott komponensek tdmogatjak
az AJAX-ot, igy a futasidd, illetve a felhasznal6i €élmény javitasahoz elsOsorban a betoltési
1dot kell optimalizalni.

4.8. Kolmogorov-komplexitas

A szoftverek forraskodjat nemcsak a strukturalt programozas alapelemeibdl felépitett
szoftvervazként lehet vizsgalni, hanem egy szovegként, stringként is. Példaul a forditoprog-
ramok is ebbdl a megkdzelitésbol indulnak ki, majd ebbdl alakitanak ki egy szamukra optima-
lis absztrakt szintaxis fat.

A szoftverek komplexitasmérésének is van olyan megkozelitése, amely a programot
mint stringet vizsgalja, és azt méri, hogy ezt a stringet milyen bonyolult leirdssal lehet eldalli-
tani. Ez a leirds lehet természetes szovegli, vagy megfogalmazhatjuk valamilyen program-
nyelven. [41]

Tekintsiink példaul két 8 bites sorozatot:
01010101
01101001

Az elsé esetben egyszeriien megadhatd az a szabdly, amely ezt a sorozatot eldallitja,
példaul Python nyelven:

print "o1" * 4

A masodik eset leirdsa viszont mar bonyolultabb, f6leg ha a minimalis programot sze-
retnénk eldallitani valamilyen szabdlyszertiséget felismerve. Ilyenkor egyszeriibb lehet a
stringet egy olyan programmal eléallitani, amely a stringet Kiprinteli.

A Kolmogorov-komplexitas annak a minimalis, L nyelven irt programnak a hossza,
amely egy adott w kimenetet produkal: [42]

K, (w)= _mi
1w)=__ min_ Ip|
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Egy masik megkozelités, ha olyan programot keresiink, amely egy adott input fliggvé-
nyében allitja el6 a kivant kimenetet — ez a feltételes Kolmogorov-komplexitas:

Ki(wlx) = Ip|

min
PEL A p(x)=w
A Kolmogorov-komplexitas értékének konnyi felsé korlatot adni, hiszen ha belegondo-
lunk, a program hossza csak konstans értékkel haladhatja meg a kivant output hosszat:

K,(w) < |w|+¢
K,(w|x)<|w|+c,

Ez konnyen belathato, hiszen az a program, amely a kivant outputot iratja ki, mindig
megfeleld lesz, ez a program pedig csak a kimenet és az adott nyelv kiirato utasitdsanak hosz-
szatol figg.

A nyelvek kiilonbozdségét ki is kiiszobolhetjiik, ha kdzds nyelvet valasztunk. Mivel a
Kolmogorov-komplexitas elméleti jellegii, valaszthatjuk az univerzalis Turing-gépet mint
kozos nyelvet, igy kereshetjiilk a legegyszeribb olyan univerzélis Turing-gépet, amelynek
outputja a keresett string.

A Kolmogorov-komplexitas azonban nem kiszamithaté fliggvény, azaz nem létezik
olyan Turing-gép, amelynek egy adott stringet inputként adva az inputot elfogadja és outputja
pontosan a bemenet Kolmogorov-komplexitasa lesz.

4.9. Uj metrika a komponensek mérésére

Az eddigi, klasszikus metrikdk utan megprébalhatunk olyan mérdszdmot megalkotni,
amely kozelebb all a komponens orientélt, magas szintli fejlesztéshez, és azt fejezi ki, hogy a
komponens orientalt technoldgidk alkalmazasa milyen meértékben teszi konnyebbé a fejleszté-
si folyamatot.

A komponens orientélt fejlesztés elonye, hogy csokkenti a koddbazis egységei kozti fiig-
gbséget, javitva ezzel a szoftver karbantarthatosagat. Ugyanezt a célt szolgaljak a programo-
z4s soran hasznalt magas szintli eszk6zok és keretrendszerek.

Egy szoftver fejlesztése soran érdemes lehet megvizsgalni, hogy a magas szintii techno-
l6gidk és programozasi paradigmak mennyiben javitjdk a menedzselhetdséget. Az ) metrikat
tomoritési aranynak (compression ratio) is nevezhetjiik, hiszen azt méri, hogy ezek a techno-
l6gidk milyen mértékben csokkentik a fejlesztd altal irt kod hosszat.

Az alapoétlet a strukturdlt programozéas alapelveibdl szdrmazik, hiszen az imperativ
nyelvek megjelenésének egyik nagy eldnye az volt, hogy az 1j, strukturalt vezérlési szerkeze-
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tek (if, for, while, stb.) jelentésen javitottak a programok futasi szalanak kovetését. Vegyiink
példaként egy egyszer(i for ciklust:

for (int i = 1; 1 <= 5; i++) {
System.out.println(i);
}

Ezt a kodrészletet olvasva mindenki lathatja, hogy a program elszamol 1-t6] 5-ig, és
minden iteracidban kiiratja az aktudlis értéket. A Kolmogorov-komplexitdshoz hasonldan a
ciklust tekinthetjiik egy harom sorbdl allé stringnek.

Ha megvizsgaljuk, hogy mi torténik végrehajtaskor, egy joval terjengdsebb kodot ka-
punk. Ha nem lenne ciklus, illetve nem hasznalndnk mas — példaul Assembly — kodot a ciklus
megszervezéséhez, akkor a kovetkezd kodot kellene leirnunk ahhoz, hogy ugyanazt a hatast
érjiik el:

int i = 1;
System.out.println(i);
i++;
System.out.println(i);
i++;
System.out.println(i);
i++;
System.out.println(i);
i++;
System.out.println(i);

i++;

Ha a két kod viszonyat vizsgéljuk, megallapithatjuk, hogy a for ciklus mint strukturalt
programozasi vezérlési szerkezet tomoritési ardnya ebben az esetben 27%, hiszen mig vele 3
sort kellett leirnunk, addig nélkiile ugyanazt a hatast 11 sorral érhet;jiik el.

Mivel a web komponensek a strukturalt, imperativ programozasnal joval magasabb
szintet képviselnek, nem kell ezen a szinten megrekedniink. Ahogyan mar az SLOC metrika-
nal is olvashattuk, komponenseinket a HTML koéd hosszaval és mélységével, illetve a Dart
kod hosszaval jellemezhetjiik.

Ebbdl kiindulva a compression ratio metrikat Ggy szdmithatjuk ki, hogy elosztjuk a
komponensekkel megvaldsitott szoftverekben 1évé metrikédkat a komponensek nélkiil megva-
16sitott szoftverek metrikaival. gy egy olyan aranyt kaphatunk, amely megmutatja, hogy az
eddigi kod hany szazalékéara van sziikség ugyanannak a feladatnak a megvalodsitasdhoz az 1j
technologia segitségével.
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Ez a metrika altalanosithato is, hiszen tetszdleges technologiai szinten kiszamithato.
Ahogy mar tobbszor utaltam ré, az idok soran a programozasi nyelveknek egyre magasabb
szintjei jelentek meg: kezdetben kizarolag gépi kodban lehetett fejleszteni, majd megjelent a
még mindig alacsony szintli Assembly nyelv, amelyet az imperativ, strukturalt nyelvek valtot-
tak fel, majd elterjedtek az objektum orientalt és komponens alapt technolégidk.

Ezeket a szinteket rangsorolhatjuk is, példaul legyen a gépi kod 0-s szintii, az Assembly
1-es, és igy tovabb.

Ha van egy tetsz6leges M metrikank és egy P programunk, akkor a programot megvalo-
sithatjuk tetszdleges szinten, és az adott szintre kiszamithatjuk a metrika pontos értékét. Jelol-
je ezt az értéket az i. szintli program esetén M;(P).

Ekkor az (i + 1)-edik szint tomoritési aranyat a kovetkezoképpen szamithatjuk ki:

M; 1 (P)

CRi41(M,P) = M(P)

Természetesen a fenti szintek képlékenyek, hiszen programozési paradigman belill is
alakulhatnak ki olyan elvek és technoldgidk, amelyek javitjdk a programozhatosagot, illetve
idével megjelenhetnek tjabb és jabb modszerek.

A kovetkez6 fejezetben a mar bemutatott komponensek esetén fogom meghatarozni a
compression ratio értékét.
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5. Az uj technologia elonyei a szoftvermetrikak
tiikkrében

Az 1j technoldgia szamos elénnyel rendelkezik. Ebben a fejezetben féleg a web kom-
ponenseket tartalmazo6 alkalmazasok koédmindségére, a sziikséges kod hosszara €s a betoltési
sebességre fogok koncentralni, hiszen ezek a legfontosabb elénydk, amelyek a hagyomanyos
technologidkkal szemben felsorakoztathatok.

5.1, Kodminoség

A Dart tervezési céljaibol adoddan ugyanannyi energiabefektetéssel sokkal biztonsago-
sabb kod irhato, mint Javascriptben. A 2.4. alfejezetben mar emlitett problémak nem 1épnek
fel, igy az eredmény ugyanazt a célt biztonsagosabban valdsitja meg, kevesebb a nehezen
debuggolhat6 nem vart hiba.

Ezen kiviil a Dart kod a Dart VM-ben gyorsabban hajthaté végre, hiszen a nyelv maga
ugy lett tervezve, hogy a végrehajtas konnyebben optimalizalhaté legyen, mint a Javascript
kodoké.

A Google altal végzett benchmarkok alapjan [27] a Dart VM-ben végrehajtott kod min-
den esetben gyorsabb, mint a VV8-as motorban végrehajtott Javascript kod. Egy teszt esetében
(DeltaBlue) mar a dart2js fordité altal eldallitott kod is megeldzte a V8-at.

A komponensek eldnye, hogy a sokszor felhasznalt funkcionalitast, vizualis elemeket,
vagy akar nem vizualis funkciokat ki lehessen emelni egy k6zos helyre, igy ezeket a kompo-
nenseket konnyebb karbantartani.

Kovetkezésképpen a végtermékiil kapott alkalmazasok atlathatobbak, konnyebben me-
nedzselhetdek, modulérisak lesznek, amely 0sszességében javitja a kodmindséget.

Ahogyan a 4.3. fejezetben olvashattuk, a kodmindség mérésére szolgaldo egyik olyan
gyakori szoftvermetrika, amely a komponens orientalt programozassal is 6sszhangban van, a
kohézio.

Ennek vizsgélatdhoz felirhatjuk a kohézids matrixot, amely jelen esetben — a model és
masodlagos komponenseket beleértve — egy 18x18-as matrix lenne. A matrix nagy része 0-
kbdl 4llna, hiszen a legtobb komponens nem fligg egymastol, és elvétve latnank model €s ma-
sodlagos komponensekre utald 1-eseket és 2-eseket.

Mivel a komponens konyvtar fliggéségi viszonyai szerencsére igen kedvezoek, kohézi-
0s matrix helyett a 24. abra kohézios grafja szemlélteti a fliggdségeket. Az abran az elsddle-
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ges komponensek kék, a model komponensek sziirke, mig a masodlagos komponensek zold
szinnel lathatok.

Datagrid Tagcloud Carousel

l
[

Confirmation Dialog Neural Network

/ O\

Boolean Button Gallery Image Compare

24, abra: A kidolgozott komponens konyvtar kohéziés grafja

5.2. Fejlesztoi produktivitas

A 3. fejezet kodrészleteibol egyértelmiien latszik, hogy az 0 technologiak novelik a fej-
leszt6i produktivitast is, hiszen a komponensek hasznalatahoz kevesebb HTML és Dart (vagy
Javascript) kédot kell irni.

A kod sorainak szama (SLOC és LLOC) csokken, illetve a HTML 0Osszetettsége, egy-
masba agyazottsaganak mértéke, vagyis a DOM fa mélysége is jelentdsen mérséklodik.

A 2. tablazat tartalmazza a sziikséges Dart kod sorainak szamat az el6z6 komponensek
esetén. Az els6 oszlop gy jeleniti meg az adatokat, mintha komponensek nélkiil valositottuk
volna meg az Osszes funkcidt, mig a masodik oszlop a komponensekkel vald interakciohoz
sziikséges kddsorok szamat tartalmazza.

Lathato, hogy a varakozasoknak megfeleléen a masodik oszlop adatai joval alacsonyab-
bak, mint az els6¢, gyakorlatilag konstans nagysaguak, hiszen csak attol fiiggenek, hogy az
adott komponensnek hany eseménye van, és mennyire bonyolult az a munka, amelyet az ese-
ménykezeldkben végziink.
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2. tablazat: A sziikséges Dart kod sorainak szama

A clock komponens esetén fontos megemliteni, hogy a web komponensek jelenlegi ver-
zidja nem tamogatja a HTML-be dgyazott SVG kodot, igy ez is a Dart kddban van leirva. Ha
ez nem igy lenne, az 32 sorral roviditené a komponensen beliili Dart kod hosszat.

A dialog komponensek esetén a dialog tartalméaban 1év6é gombok eseménykezeldi nove-
lik @ Dart kod sorainak szamat a masodik oszlopban. Az adatok a confirmation dialog kom-
ponens esetén 2 gomb (pl. Yes és No) eseménykezel6jét, a sima dialognal pedig egy gomb
(pl. OK) eseménykezel6jét tartalmazzak.

Természetesen a jobb oldali oszlop adatai még lejjebb is vihetéek, ha példaul az ese-
ménykezel6khoz a rovidebb, lambdas alakot hasznalom.

A 25. dbra vizualisan jeleniti meg az el6z6 tablazat adatait.

A 3. tablazatban a HTML kddot vizsgéaltam meg. Az elsé két oszlop a HTML fa mély-
ségét tartalmazza komponensek nélkiil és komponensekkel, az utols6 két oszlop pedig hason-
l6an a HTML ko&d sorainak hosszat tartalmazza. A mélység 0, ha csak egyetlen elem sziiksé-
ges a komponens hasznélatahoz.

Ezekbdl az adatokbodl is egyértelmiien latszik, hogy a komponensek egyszerisitik a
HTML koédot, hiszen nélkiiliik hosszabb és mélyebb HTML-re lenne sziikség, komponensek-
kel viszont csak a paraméterezéshez sziikséges néhany attributumot és gyerek elemet kell le-
irni, a tobbi HTML részlet rejtve marad a felhasznalotol.
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25. abra: A sziikséges Dart kod sorainak szama

A sorok szamat ugy kell érteni, hogy minden attributum egy sorban szerepel az elemé-
vel — ez nem tul jol olvashato kddot eredményez, de egységessé teszi az adatok rogzitését.

A komponens nélkiili adatokhoz a template elemen beliili tartalmat vettem alapul, hi-

szen ezt kellene hasznélni, ha nem lenne minden egyetlen komponensbe zarva.

A komponenseket feltételezd szamadatok tartalmazzak az item template-et azoknal a

komponenseknél, amelyeknél definidlhato item template (pl. carousel), de az egyszeriiség
kedvéért csak egyetlen elemet tartalmazo item template-ekkel szdmoltam.

Ezen kiviil ha egy komponens lehetdséget biztosit egyéb elemek definialasara (pl.

header és footer a panel esetében), akkor ezeket is egy-egy elemmel definidltam.

Azoknél a komponenseknél, ahol tetszéleges gyerek elem megadhato (pl. gallery,
tagcloud), az adatok rogzitéséhez 3 elemmel szamoltam.
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3. tablazat: A sziikséges HTML maximalis mélysége és sorainak szama
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Fontos azonban megjegyezni, hogy bar a komponenssel minden esetben rovidebb
HTML kod is elégséges, a sorok szama, illetve a HTML mélysége tartalmazza a model-driven
view szabvany altal definidlt adatkotési lehetdségeket. Ez azt jelenti, hogy a valdjaban megje-
lenitett DOM bdévebb is lehet, mint az itt mért logikai DOM.

A sorok szamaba természetesen beleszamit a CSS sorainak szama is, de ennek mérése
nem lenne egzakt, hiszen a megjelenités finomsagatol és bonyolultsagatol fligg, hogy mennyi-
re komplex stiluslapok sziikségesek.

A 26. abra a HTML kod mélységének diagramjat, mig a 27. abra a sziikséges sorok
szamanak alakulasat mutatja.
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26. abra: A sziikséges HTML kod mélysége
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27. abra: A sziikséges HTML kodd sorainak szama




szdzalékban megadva. Lathatd, hogy a komponensekkel elért kodtomoritési arany jelentdsnek
mondhato, a Dart kod sorainak szamara atlag 5,89%, a HTML sorainak szamara 30,13%, mig
a HTML mélységére 18,78% jon ki.

Boolean Button
Confirmation Dialog 25
Grow 20

4. tablazat: A web komponensek compression ratio értékei szazalékban mérve

Azt is megvizsgaltam, hogy a betoltési sebesség hogyan viszonyul az altalam két leg-
jobbnak tartott jelenleg is hasznalhaté komponens keretrendszerhez képest. Ez a két keret-
rendszer a kliens oldali Ext JS, illetve a szerver oldali JSF PrimeFaces.

Az 5. tablazat tartalmazza a betoltési id6ket milliszekundumban mérve a két keretrend-
szer, illetve a Dart web komponensek esetén. A web komponenseket Google Chrome (3. 0sz-
lop) és Dartium (4. oszlop) bongészékben teszteltem — elébbiben a dart2js fordito altal gene-
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ralt Javascript bet6ltési idejét 1athatjuk, mig az utolsé oszlop a Dart kod Dartiumba vald betol-
tésének sebességét tartalmazza.’

A tablazat adataibol kitlinik, hogy mivel az Ext JS egy nehézstlyu keretrendszer, sok
scriptet kell betdltenie, mire a komponensei hasznalhatéak lesznek, ezért viszonylag sok id6-
be keriil a betoltddése a PrimeFaceshez képest.

A dart2js altal generalt Javascript kod lassabban t6ltédik be, mint a PrimeFaces, ez a
technologidk korai stadiuma miatt varhat6 is volt, hiszen a polyfillek betdltddése is idobe te-
lik. Meglepetés azonban, hogy a gallery és growl komponensek esetén forditott a helyzet.

A carousel és datagrid komponensek elég bonyolultak ahhoz, hogy a generalt Javascript
kod hosszabb és komplexebb legyen, mint a tobbi esetben.

Extds | PrimeFaces | P |

149

1540 241

154
178

Boolean Button
Carousel
Clock

I
Confirmation Dialog
= =]

Neural Network

5. tablazat: A komponensek betoltési idejének o6sszehasonlitasa
az Ext JS és PrimeFaces keretrendszerekkel

A Dartiumban 1évé Dart VM képes a Dart kddot is futtatni, ami nyilvdnvaldéan tomo-
rebb, és gyorsabban betoltddik, igy azt allapithatjuk meg, hogy a Dartium esetében a betoltési
1d6 révidebb, mint a Chrome-ban, tobb esetben még a PrimeFacesnél is gyorsabb.

Ezek az eredmények biztatoak, viszont nem kell itt megallnunk: a HTMLS application
cache [43] lehetové teszi, hogy egy manifest fajlban megjeldljiikk, hogy mely fajlokat kell a

® Néhany komponensnek nincs megfeleléje az egyes keretrendszerekben, igy ezekhez az esetekhez nem tartozik
adat.

[o)]
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bongészonek eltarolnia. Mivel a komponensek viszonylag statikusak, megtehetjiik, hogy a
hozzajuk sziikséges fajlokat cache-eltetjiik, igy tovabb kozelithetjiik a beépitett elemek betol-
tési sebességét.

A 6. tablazat a cache hasznalata mellett mutatja a betoltési sebességeket a Chrome és
Dartium bongészok esetén.
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6. tablazat: A komponensek betdltési ideje
HTMLS application cache hasznalataval

Megallapithatjuk, hogy a cache-elt valtozatok minden esetben gyorsabban t6ltédnek be,
mint a megfeleld parjuk — ez varhato is volt, hiszen megsporoljuk a haldzati forgalmat.

A cache bevezetésével a Chrome sebessége megkozeliti, tobb esetben meg is haladja a
PrimeFaces keretrendszerét, ami nagyon biztato jel, tekintettel arra, hogy ezekben az adatok-
ban a polyfillek betdltési ideje is szerepel.

Néhany esetben azonban — példaul a carousel és datagrid komponenseknél — valdszinii-
leg a cache méretkorlatja miatt a Javascript fajl nem cache-elhet6, igy csak kicsivel csokkent-
hetd a betoltési id6. Ez a dart2js fordito altal generalt Javascript kod optimalizalasaval javitha-
0.

(gl

A fenti tdblazatok adatait a 28. dbra grafikonja szemlélteti.
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28. abra: A web koponensek cache-elt és cache nélkiili betoltési ideje
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6. Osszefoglalas

Az 5. fejezet alapjan egyértelmiien allithatjuk, hogy a web komponensek nemcsak hasz-
nalhatosag, hanem teljesitmény szempontjabol is biztatd eredményeket mutatnak.

Nem arrdl van szo6, hogy a jelenlegi technologiak hasznalhatatlanok lennének, hiszen
akkor nem sziilettek volna kivalo HTML alapi webes alkalmazasok. A probléma abbol ado-
dik, hogy a fejleszték kénytelenek hozzaszokni, hogy keriil6utakat hasznaljanak, és
Javascriptben valositsdk meg igényeiket, ahelyett, hogy a bongészot ,,tanitandnk meg” az 1j
kovetelményekre.

Az 1j szabvanyok ebben segitenek, hiszen a bongészo kibovitésével a futtatdo kdrnyezet
tudni fog a template-ekrdl és web komponensekr6l, igy arra is lehetdség nyilik, hogy optima-
lizaltan kezelje 6ket. Nyilvanvaldan azok a kliens oldali keretrendszerek, amelyek jelenleg
biztositanak hasonl6 funkcidkat, nem tudnak alacsony szinten dolgozni, igy a teljesitmény
kart szenved.

Ezt nemcsak a Google ismerte fel: a HTML Templates szabvany egyik alkot6ja (Tony
Ross) példaul a Microsoft munkatarsa, ezen kiviil a Mozillanak is vannak hasonlo torekvései
(X-Tags, [44]). Ahogyan azt mar a HTML evolucioja esetében megszokhattuk, ebben az eset-
ben is valdsziniileg a végleges szabvany a nagy bongészdgyartok legjobb otleteit fogja 6tvoz-
ni.

A szabvanyokat természetesen mar ma is hasznalhatjuk polyfillek segitségével. Bar
ezek lassabb miikodést tesznek lehetévé, mintha a bongészdk nativan tdmogatndk a web
komponensek funkcionalitasat, az 5.3. alfejezet adatai bizonyitjdk, hogy a sebességbeli kii-
16nbség nem szamottevod, és egy kis odafigyeléssel (HTMLS application cache) tovabb csok-
kenthetd.

Amint a nativ tamogatas megjelenik, az 0j alkalmazasok egyre batrabban hasznalhatjak
majd az 0j feature-Oket, és biztos vagyok benne, hogy mas régebbi, komplex alkalmazéasok
(pl. Gmail) is at fogjak ezeket venni.

Ennek kovetkezménye pedig, hogy idével maga a web is egyre szemantikusabb lesz, hi-
szen a formazashoz sziikséges div €és span elemek helyett jelentéssel birdé web komponenseket
lathatunk majd az oldalakon.

Az 1j technoldgiak tehat egyértelmiien a webes alkalmazasfejlesztok eldnyére fognak
valni, és valdszinlileg a meglévd keretrendszerek is at fognak venni bel6liik részeket. Ezen
feliil azonban az Uj fejlesztési mddszerek megjelenése is eldrelépés lesz az alkalmazasfejlesz-
tésben.

A komponensek hasznalata mar mas nyelvekben is elterjedt, hiszen hamar felismerték,
hogy az osztalyoknal és objektumoknal sziikség van magasabb szintii épitékdvekre is. Megje-
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lentek az olyan tervezési mintdk, mint az MVC ¢és kiilonbozd valtozatai, és ezek beépiiltek a
mar meglévo technoldgidkba.

A kidolgozott elvek még egy 1épést tesznek a konnyebb karbantarthatésag és tesztelhe-
téség iranyaba, hiszen segitségiikkel az MVC komponenseket is kiilonb6z6 kategdridkba so-
rolhatjuk: az elsédleges komponensek felhasznalhatnak masodlagos és model komponenseket
is annak érdekében, hogy komplex adatokat és funkcionalitast fogadjanak be a kiilvilagtol —
ezzel egyszerien megvalosulhat az adat- és kodintegracio.

A komponensek HTML nyelvbe vald bevezetésével valdsziniileg meg fognak jelenni al-
taldnosan hasznalhaté komponens konyvtarak, amelyek fejlesztdi alacsony szintii kiterjesztési
pontokat adhatnak a komponensek felhasznal6i szamara, kiegészitve a konyvtarakat alapér-
telmezett funkcionalitast megvalosité komponensekkel. Igy az esetek tobbségében nem lesz
sziikség sajat komponensek irasara, a fejlesztoknek elég lesz csak beimportalni és felhasznalni
a sziikséges elemeket.

A web komponensek altal képviselt elonyok méréséhez kidolgozasra keriilt egy uj
compression ratio szoftvermetrika, melynek bevezetését az indokolja, hogy a hagyomanyos
metrikdk ilyen magas szintii technologidk esetén vagy nem hasznalhatoak, vagy jelentés mo-
dositasra szorulnak. A tomoritési arany viszont barmely technologiai szinten alkalmazhato,
hiszen nincs masra sziikségiink, csak egy programra és egy metrikara, melyek segitségével
kiszamithatjuk, hogy a metrika hogyan javul, ha az 0j technologiat alkalmazzuk.

Jelen esetben meghatarozhatjuk, hogy a web komponensek mennyiben javitjak példaul
a sziikséges sorok szamat, a HTML kod hosszat és mélységét, vagy egyéb olyan metrikat,
amely mérhetd az alacsonyabb szintil és az 01j technologia esetén is.

Fontos azonban megemliteni, hogy a dolgozatban bemutatott technoldgiak még valtoz-
hatnak a végleges szabvanyok elfogadasaig, igy a kodrészletek végiil modositasra szorulhat-
nak. A technologidkkal ellentétben azonban az alapelvek és tervezési modszerek a jovében is
megalljak majd a helyiiket, igy azokat a végleges szabvanyok esetén is alkalmazhatjuk majd.

Az elért eredmények tehat a kovetkezokben foglalhatdk dssze:

o Uj fejlesztési modell kidolgozasa, mely segitségével HTML nyelven hasznélha-
tunk fel és integralhatunk magas szintli komponenseket.

e Uj szoftvermetrika bevezetése a kiilonbdzd technologiai szintek sszehasonlita-
sdhoz.

e Komponens konyvtar létrehozasa a web komponensek elényének demonstralé-
sahoz és a szoftvermetrikdk méréséhez.

e Egy web komponens alapi demonstracids alkalmazés létrehozasa mesterséges
neuralis halok belsdé mitkodésének vizualizalasdhoz és elemzésehez.
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Melléklet

A kovetkez6 kodrészletek azt mutatjak, hogyan lehet egy egyszerii web komponenst el-
késziteni Dart nyelven.

A click_counter.html f3jl tartalmazza a komponens belsé DOM szerkezetét. A kompo-
nens egy gombbol, egy span elembdl és egy feliiletre kotott attriblitumbol all. A gomb meg-
nyomasara lefut a komponens increment() metddusa, a span elemet pedig a komponens lét-
rehozasakor gyerek elemként kell megadni.

A komponens hivatkozik arra a Dart fajlra (click_counter.dart), amely a funkcionalita-
sat definialja.

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>
<element name="click-counter" constructor="ClickCounter" extends="div">
<template>
<button on-click="increment()">Click me</button>
<content select="span"></content>

{{count}}
</template>

<script type="application/dart" src="click_counter.dart"></script>
</element>
</body>
</html>

A komponenst leird osztaly 0-ra inicializalja a counter attriblitum értékét, és létrehoz
egy countChanged eseményt, amelyet a gombra vald kattintdskor bocsatunk ki, a counter att-
ributum Uj értékével. Amikor a komponenst a bongészd elhelyezi a DOM-ban, a konzolra
kiirjuk a ,, Component inserted!” szdveget.
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import "package:web_ui/web_ui.dart";

import "dart:html";

import "dart:async";

class ClickCounter extends WebComponent {

int count = 0;

static const EventStreamProvider<CustomEvent> _COUNT_CHANGED_ EVENT =
const EventStreamProvider<CustomEvent>("countChanged");

Stream<CustomEvent> get onCountChanged => _COUNT_CHANGED_EVENT.forTarget(this);
static void _dispatchCountChangedEvent(Element element, int count) {

element.dispatchEvent(new CustomEvent("countChanged", detail: count));

void inserted() {

print("Component inserted!");

void increment() {

_dispatchCountChangedEvent(this, ++count);

A komponenst felhasznalé oldal importalja a komponens HTML f4jljat, és elhelyez egy

példanyt a DOM-ban, a count attribiitum értékét 3-ra inicializalva, és megadva a sziikséges
span elemet.
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<!IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Click Counter</title>
<link rel="import" href="click_counter.html"/>
</head>
<body>
<div is="click-counter"
count="{{3}}">
<span>Current count:</span>

</div>

<script type="application/dart" src="index.dart"></script>
<script src="packages/browser/dart.js"></script>
</body>
</html>

Az oldal dart f3jlja a main fiiggvényben feliratkozik a komponens eseményére, és min-
den alkalommal, amikor azt a komponens kibocsatja, kiirja az 01j értéket a konzolra.

import "dart:html";
import "dart:async";

import "click_counter.dart”;

void main() {
Timer.run(() {
DivElement clickCounterDiv = query('div[is="click-counter"]"');

ClickCounter clickCounter = clickCounterDiv.xtag;

clickCounter.onCountChanged.listen((CustomEvent event) {
print("Count changed to ${event.detaill}");
1)
1)

A kovetkezd abra az oldal miikddését szemlélteti. Jol 1atszik a komponens belsd szerke-
zete, az attributum aktualis értéke két kattintas utan, illetve az inicializalo lizenet és az ese-
ménykezelOk lizenete a konzolban.
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