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Java aplikace - teorie a praxe

Souhrn

Bakalafska prace se zaméfuje na problematiku vyvoje aplikaci v programovacim
jazyce Java a sestava ze dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické.

V teoretické Casti je popsana charakteristika Javy, mozné problémy pii vyvoji
aplikaci a nasledné¢ jejich mozné feSeni pomoci nékterych nastrojii. V charakteristice Javy
je popsana jeji historie, soucCasnost, piedpovéd’ mozného budouciho vyvoje, princip
a syntaxe. Nastroji pro feSeni problému jsou testovani, refaktorovani, sprava verzi, staticka
analyza kodu a dokumentace.

Praktickd cast je reprezentovana logickou hrou Color Lines Sequel ve formé
desktopové aplikace a viceucelovou knihovnou Okay, které jsou zde popisovany. Color
Lines Sequel i Okay jsou napsany v jazyce Java a ukazuji praktické pouziti moznosti Javy

uvedenych v teoretické Casti.

Klicova slova: Java, desktopova Java aplikace, JDBC, JavaFX, SQLite, relacni databaze,
objektové relacni mapovani, faktorovani kodu, testovani kodu, staticka analyza kodu,

logicka desktopova hra, Java knihovna



Java applications - theory and practise

Summary

This bachelor thesis is focused on the issues of application development in Java
programming language and consists of two main parts, theoretical and practical.

The theoretical part describes the characteristics of Java, possible problems with the
development of applications and consequently their solutions by using some tools. The
characteristics of Java describes its history, present and potential future, principles and
syntax. Tools for solving problems are testing, refactoring, version control, static code
analysis and documentation.

The practical part is represented by a puzzle game Color Lines Sequel in the form
of desktop applications and by a multi-purpose library Okay, as described herein. Color
Lines Sequel and Okay are written in Java and demonstrate the practical use of Java

described in the theoretical part.

Keywords: Java, Java desktop application, JDBC, JavaFX, SQLite, relational database,
object relational mapping, code refactoring, code testing, static code analysis, logic

desktop game, Java library
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1 Uvod

Programovaci jazyk Java si jiz dlouhou dobu drzi pozici nejoblibenéjSiho a nejvice
pouzivaného programovaciho jazyka pro vyvoj aplikaci. Nejvice je vyuzivan pro tvorbu
webovych aplikaci, umoznuje ale i tvofit desktopové a konzolové aplikace a aplikace pro
mobilni telefony.
Mezi vyhody Javy patii nezavislost na platformé a vysokd uroven abstrakce kvuli
objektovému pristupu. Mezi nevyhody patii nutnost instalace virtualniho stroje a rezijni
naklady béhem interpretace instrukci virtualniho stroje na nativni instrukce procesoru.
Zalezi na konkrétni situaci, zda uzivatelé budou ochotni instalovat virtudlni stroj Javy
a0 jak moc bude rychlejsi vyvoj projektu, pokud bude pouzita Java misto naptiklad
programovaciho jazyka C++.
Cilem béhem vyvoje aplikaci by méla byt snaha o co nejlepsi architektonicky navrh,
0 spravn¢é pouzitou abstrakci na jednotlivych vrstvach aplikace, o srozumitelny a do
budoucna rozsifitelny kod. Dostatecnd abstrakce kodu by meéla snizit slozitost kodu,
rozlozit slozitost a zodpovédnost, zrychlit vyvoj novych funkénosti a upravu stavajicich.
Téma jsem si vybral, protoze programovaci jazyk Java umoziuje vytvaret i desktopové
aplikace. I pfesto, Zze s pomoci standardni knihovny Javy, nastroji pro ukladani trvalych
dat a knihoven pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani by mélo byt mozné vytvofit
jakoukoliv desktopovou aplikaci, neexistuje tolik desktopovych aplikaci v Javé.

Béhem vyvoje aplikaci se objevuji rizné problémy, zaroven existuje mnoho nastroji,
které se snazi tyto problémy vyfesit. Pro programatory by mélo byt dileZité mit prehled
0 co nejvice mozZnostech, které maji béhem programovani, aby nebyli ochuzeni o rizné

nastroje jenom z diivodu nevédomosti jejich existence.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této bakaldiské prace je charakterizovat moznosti, které programovaci
jazyk Java nabizi programatorim. Dil¢imi cili jsou rozbor problému, které se béhem
vyvoje aplikaci vyskytuji a nésledn¢ navrhnout feSeni téchto problémi. Dal§im dil¢im
cilem je implementovat logickou hru ve formé desktopové aplikace a tim ukazat moznosti
tvorby desktopovych Java aplikaci.

2.2 Metodika

Metodika této bakaldiské prace je zalozena na studiu odborné literatury, odbornych
webovych stranek a na vlastnich zkuSenostech autora. Pomoci analyzy moznosti, které
programovaci jazyk Java nabizi, jsou vybirdny pfislusné moznosti. Je vyuZzita abstrakce,
kdy béhem implementace desktopové aplikace jsou problémy rozd€leny do vice trovni
a na kazd¢ arovni je s problémem zachdzeno jednodusSeji skrytim nékterych detaili. Behem
vyvoje aplikace jsou uskuteéiovany experimenty implementace riznych funkénosti
anasledné jsou analyzovany, potom je rozhodnuto, zda je dand implementace spravna,
zcela $patnd nebo zda upravou bude spravna. Déle je vyuzivano méfeni vykonnosti kodu
ajeho naslednému porovnani za jinych podminek, testovani, staticka analyza kodu,
verzovani a systém pro spravu ukold. K vypracovani této bakalatské prace byl pouzit
software Netbeans IDE, Dia, SQLite Browser, Gitk, Microsoft Office a Libre Ofice.
K formatovani kodu byla vyuzita webova aplikace https://tohtml.com/java/.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Programovaci jazyk Java

3.1.1 Historie

V roce 1991 vznikl programovaci jazyk Oak. James Gosling byl jednim z jeho piednich
autorti. Po zjisténi, Ze jiz existuje jiny programovaci jazyk pojmenovany Oak bylo
rozhodnuto, ze je nutné Oak piejmenovat. V roce 1995 se sesli piedni autofi Oaku v jedné
kavarné, aby vymysleli novy nazev. Vymysleli nazev Java, coz je v americké anglicting
slangovy vyraz pro kavu.

Diivodem ke zrozeni Javy byla neexistence multiplatformniho programovaciho jazyka.
Jelikoz vestavna zafizeni byla ovladdna softwary vytvofenymi pomoci jazykti C a C+
a prenosnost téchto aplikaci byla problematickd, méla Java vyfeSit tyto problémy.
Prvotnim divodem vzniku Javy bylo vytvofit novy programovaci jazyk pro pienosna
zafizeni, Java aplety byly ndslednym faktorem, ktery umoznil rlist oblibenosti Javy. Pouziti
apletd Javy jako aplikaci nezavislych na platformé a bézicich v internetovém prohlizeci
umoznilo kromé pfenositelnosti 1 moznost vyuziti funkci, které sdm internetovy prohlizec¢
neumozioval.

Java ve své syntaxi vychazi z jazykd C a C++, byla ovlivnéna také Smalltalkem. Z diivodu
rozporti mezi Sunem a Microsoftem prestala byt Java automatickou soucasti opera¢niho
systému Windows a vznikl ve firmé Microsoft jazyk C#. Jazyky C# a Java se dosud béhem
svého vyvoje vzajemné ovliviluji a inspiruji.

Ackoliv byla Java vyvinuta plvodné pro multiplatformni aplikace, je nyni pievazné
pouzivana k tvorbé webovych aplikaci, kde je vyuzivan aplikacni model klient/server. Java
zde bézi na serverové Casti, kterd je vzdy stejnd a klientska Cast, kterou je webovy
prohlizeg, o Javé vibec nevi. M 2]

3.1.2 Soucasnost

Nejnovéjsi verzi programovaciho jazyka Java je verze 8. Jazyk se stale vyviji s kazdou
dalsi verzi,

Vyuziti Javy jako programovaciho jazyka pro aplikace opera¢niho systému Android roste,
naopak se utlumuje vyvoj JavaME aplikaci pro takzvané hloupé telefony, které jsou
nahrazovany chytrymi. Java je dale vyuzivana zejména ke psani webovych aplikaci jako
podnikovych informaénich systémt, portali bank a jinych.

Java aplety, které¢ stoji za pocatecnim uspéchem Javy, prestavaji byt internetovymi
prohlizec¢i podporovany jako bezpecnostni hrozba a Oracle planuje v Javé 9 plugin pro
aplety odstranit. Jako ndhrada apletli je doporuCovan nastroj Java Web Start, ktery
umoznuje spoustét desktopové Java aplikace v okné prohlizece. Dle Zebticku oblibenosti
programovacich jazykt Tiobe Programming Community Index si Java stale drzi svoji
vedouci pozici, ktera je nyni 20%.[23l

3.1.3 Mozny budouci vyvoj
Java jako programovaci jazyk i platforma se stale vyviji. V Cervenci 2017 ma vyjit Java SE

verze 9 majici pfinést naptiklad nésledujici funkce:
e modularizace kodu
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e jshell- pfimé provadéni piikazi Javy bez jejich zabaleni do objektt a metod

e vylepseni aplikacniho prostiedi pro praci s procesy
V Javé SE verze 10 jsou planovany nové knihovny pro praci s formatem json a pro praci
S penézi a ménami.
Velky podil podnikovych webovych Java aplikaci dava velky prostor pro dalsi existenci
Javy, jelikoz podniky rad¢ji upiednostnuji ovétené technologie a nerady piepisuji rozsahlé
informacni systémy do jiného programovaciho jazyka. Pfikladem miize byt velké mnozstvi
aplikaci naprogramovanych v programovacim jazyce Cobol. [/ [12]

3.1.4 Vymezeni

Java je multiplatformni. Zdrojovy kdéd Javy neni piekladan do strojovych instrukci
procesoru pocitace ale do strojovych instrukci virtualniho stroje Javy. Béh Java aplikaci
nevyzaduje fyzicky existujici procesor, pouze existenci virtudlniho stroje Javy. Existuje
vice implementaci virtudlniho stroje stejné specifikace, naptiklad Java Virtual Machine,
OpenJDK. Existuji i nékteré implementace virtudlniho stroje, které nejsou bezplatné
a nabizeji vykonnostni nebo jiné vyhody.

Programovaci jazyk Java je multiparadigmaticky, podporuje objektové, strukturované,
imperativni, funkcionalni, generické i paralelni paradigma. [*1(]

3.1.4.1 Objektové paradigma

Pracuje s terminy objekt, tiida, clenové tfidy, metody, abstrakce, zapouzdieni, kompozice,
dédi¢nost a polymorfismus.

Objekt je prvek modelované reality obsahujici data i funkénost.

Trida je typ objektu a obsahuje jeho definici. Objekty jsou takzvanymi instancemi tiid.
Clenové tiidy jsou data vztahujici se k objektu.

Metody jsou funkce vztahujici se k objektu.

Abstrakce umoznuje rozdélit architekturu aplikace do vice vrstev a oddélit podstatné od
detaild.

Zapouzdreni chrani stav objektil, stav miizou ménit pouze prvky s opravnénim.
Kompozice je skladani objektu z objektt dalsich.

Dédi¢nost umozZiluje objektu vyuZzivat schopnosti predka.

Polymorfismus definuje rozhrani pro komunikaci s objektem, nasledné se mize pracovat
s objekty majicimi toto rozhrani stejné, i kdyz maji riznou implementaci. Polymorfismus
dale umoznuje takzvané pretéZzovani metod se stejnym nazvem, které se ale liSi pouze
seznamem argument.

public interface MakingSound {

public makeASound () ;
}

class CatSoundMaker {
private MakingSound cat;
CatSoundMaker () {

this.cat = new Cat();
cat.makeASound () ;

16



}

class Person implements MakingSound {

@Override
public void makeASound () {
System.out.println ("Good morning") ;

}
}

class Car implements MakingSound {

@0Override
public void makeASound () {
System.out.println ("Roar");

}
}

class Cat implements MakingSound {

@Override
public void makeASound () {
System.out.println ("Meow") ;

}

3.1.4.2 Strukturované paradigma

Tok kodu je pomoci fidicich piikazd strukturovan. Mezi tidici piikazy patii if, then, else,
while, do while, switch, break, continue a return.

public class Application ({

/**
* @param args the command line arguments
*/
public static void main(String[] args) {
int a = 1;

int b = 2;
int ¢ = 3;
if ((a + b) == ¢c) {

System.out.println("a");

if (b < 10) {
System.out.println ("c");

}

} else if (a < c) {

int i = 0;

while (i < 3) {
System.out.println ("d");
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3.1.4.3 Imperativni paradigma

Kod je slozen z ptikaz( oddélenych znakem stfednik a neni nijak vétven.

public class Application {

/**
args the command line arguments
*/
public static void main (String[] args) {
int a = 1;
int b = 2;
int ¢ = 3;

System.out.print (b);
System.out.println(a);
System.out.println (System.nanoTime () ) ;

3.1.4.4 Funkcionalni paradigma

Vyhodnoceni kodu je chdpano jako vyhodnoceni matematickych funkei.

import java.util.function.BinaryOperator;
public class Application ({

/**
args the command line arguments
*/
public static void main (String[] args)
BinaryOperator<Integer> multiply =
Integer product = multiply.apply(l, 2);

}

3.1.4.5 Generické paradigma

Algoritmus je oddélen od konkrétnich typl, kod je zapsan obecné a konkrétni typ se

definuje az pii pouziti kodu dle dané situace.
class ValueHolder<T> {

private T value;

ValueHolder (T value) {
this.value = value;

}

T getValue () {
return this.value;

}

void setValue (T value) {
this.value = value;

}
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3.1.4.6 Paralelni paradigma

Umoziuje provadét rizny kod v jeden okamzik. V Javé se k tomuto vyuzivaji takzvana
vldkna. V jeden okamzik muze byt vykonavano vice ¢asti kodu najednou, pfinasi to pii
spravném pouziti nartist vykonu. Rizeni b&hu vlaken ale vyzaduje nutnou reZii navic, ktera
vykon o néco snizuje.

public class Application {

/**
args the command line arguments
*/
public Application() {
Thread threadl = new Thread (this::writel, "One writer");
Thread thread2 = new Thread (this::write2, "Two writer");

threadl.start () ;
thread2.start () ;
}

public static void main (String[] args) {
Application application = new Application();

}

private void writel () {
writeNTimes (1, 500);
}

private void write2 () {
writeNTimes (2, 500);
}

private void writeNTimes (int value, int count) {
for (int 1 = 0; i < count; 1i++) {
System.out.print (value) ;

3.1.5 Syntaxe

Syntaxe jazyka je soubor pravidel definujicich kombinaci symboll, pomoci kterych lze
ov¢ftit, zda dany jazyk dodrzuje svoji syntaxi.

Syntaxe se sklada ze slov, frazi a kontextu. Slova urcuji kombinace znakl. Fraze jsou
urc¢ovany kombinaci slov. Kontext urcuje celkovou funkénost pomoci vztaht.

Prvky syntaxe Javy jsou proménna, operator, vyraz, ptikaz, kli¢ové slovo a data. [t [2]

3.1.5.1 Slovav Javé

literaly- primitivni datové typy, napiiklad cela ¢isla nebo znaky

proménné pojmenovavajici data

operatory provadéjici operace s daty

klicova slova, coz jsou rezervovana slova, ktera nelze pouzit pro nazvy
promé&nnych
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3.1.5.2 Fraze v Javé

e vyraz, coz je konstrukce slozend z proménnych a operatorii
e piikaz, coz je instrukce ukoncena stiednikem a obsahujici volani metod, fizeni béhu
kodu, pfifazeni vyrazu proménné nebo vytvaieni novych objektt.

3.1.5.3 Typovy systém v Javé

Java je silné typovany jazyk. Kazda proménna musi mit definovan datovy typ dat, ktera se
budou do proménné ukladat.
Datovym typem mize byt primitivni typ, objekt, pole nebo rozhrani

3.1.5.4 Primitivni typy

Maji pevnou velikost, obvykle se jich vyskytuje mnoho, zabiraji malo mista, pracuje se
s nimi rychleji nez s objekty a jsou ukladany do zasobniku.
Primitivni typy v Javé jsou:

e Pro celd ¢isla: int, long, byte, short

e Pro realna ¢isla: float, double
Pro znak: char

e Pro pravdivost: boolean
Java pro vypocty s celymi ¢isly pouziva pouze datové typy int nebo long. Pokud je datovy
typ néjaké proménné definovan jako byte nebo short, Java pfevede tuto proménnou na
datovy typ int predtim, nez sni zaCne pracovat. Timto se ztraci pifipadna vyhoda
rychlej$iho vypoctu, a vyplyva pouze vyhoda vyuziti mensi velikosti paméti.

3.1.5.5 Trida

Ttida je typ objektu a obsahuje definici tohoto typu. Ttida mé predka, jehoZ schopnosti
vyuziva. Pokud tfida nedefinuje svého piedka, je jim automaticky tfida Object, ktera je
nejvzdalenéjsim predkem vSech tiid. Ttidy jsou definovany v textovych souborech
S pfiponou java. Jeden soubor s pfiponou java a se zdrojovym kdédem v Javé muze
obsahovat maximaln¢ jednu tfidu s vefejnou pfistupnosti a dale nekone¢né¢ mnoho tfid jiné
pristupnosti. Pokud soubor java obsahuje vetejnou tfidu, musi byt nazev tohoto souboru
shodny s nazvem ttidy. Soubor s pfiponou java obsahuje nejprve piikaz package definujici
balic¢ek, v kterém se tfida nachazi, dale ptikazy import umoziujici ve tfidé pouzivat tfidy
z jinych balickl. Nasleduje definice jedné nebo vice tfid:

package utility;

import utility.math.Calculator;
public class Writer {

private final number;
public ( number)

{

this.number=number;

}
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public static main ( [l args) {
.out.println("Test");
}
}

3.1.5.6 Balicek

Ttidy jsou organizovany do takzvanych bali¢kl. Bali¢ek mize obsahovat tfidy, ale i dalsi
balicky. Balicek je v souborové struktuie reprezentovan slozkou, jejiz nazev a umisténi se
musi shodovat s balickem.

3.1.5.7 Objekt

Objekty jsou typy dat, ktera maji data i funk¢nost a jsou definovany v tfidach. Objekty se
ziskavaji vytvotrenim nov¢ instance tiidy.
Animal animal = new Animal () ;

3.1.5.8 Pole

Pole je datové struktura, ktera ma konecny pocet prvkl stejného typu. K jednotlivym
prvkiim se pfistupuje pomoci indexu, kterym je celé Cislo zadinajici od nuly. Pokud je
napiiklad definovdno pole o 10 prvcich, pfistupuje se k prvnimu prvku pomoci indexu
nula. Stejné velikost prvki pole umoziuje rychlejsi pristup k témto prvkim oproti kolekei
S prvky rizné velikosti.

[] anArray = new [107;
anArray|[0] = 8;

3.1.5.9 Rozhrani

Rozhrani definuje nazvy metod spolu s jejich signaturami. Pokud né&jaka tfida
implementuje rozhrani, znamena to, Ze implementuje v§echny metody tohoto rozhrani. Do
proménnych, které maji jako datovy typ néjaké rozhrani, lze ukladat vSechny objekty,
jejichz tfidy toto rozhrani implementuyi.

public interface AlInterface

{
public al);

}

3.1.5.10Ptistupnost

Ttidy, tfidni proménné a metody maji vzdy definovanou svoji pfistupnost pro ostatni
prvky.

Pristupnost je definovana pomoci klicovych slov public, protected, private nebo prazdného
fetézce. Pristupnost private, znamena ptistupnost vSem, protected pouze predkiim a tfidam
ze stejného balicku, private pouze ¢leniim tfidy a prazdny fetézec pouze tiidam ze stejného
balicku. Pristupnost se nastavi pfidanim patfiéného klic¢ového slova v definici tiidy,
proménné nebo metody. Pristupnost package reprezentovana prazdnym fetézcem Sse
nezapisuje a je implicitni. Neni mozZzné zajistit pfistupnost pouze pro piedky, jelikoz
V piistupnosti package jsou zahrnuty i dédici tfidy.
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3.1.5.11Statika

U datovych ¢lent tfid a metod existuje vlastnost statika. Pokud je datovy ¢len tfidy nebo
metoda staticky, znamena to, Ze data ptislusi k tfidé nebo, Ze metoda se vola bez vytvoreni
instance. Statika se zajisti pfidanim kli¢ového slova static v definici. Statické datové Cleny
existuji bez nutnosti vytvofit né&jakou instanci tfidy. Statické metody se nevolaji na
instancich ale na tfidach. Typickym pfikladem vhodnosti pouziti statiky je tfida Math ze
standardni knihovny Javy. Bylo by nepraktické a neefektivni vytvaret pti kazdé operaci

novou instanci tfidy Math.
number = -10.5;
Systém.out.println ( .abs (number) ) ;

3.1.6 Pouziti Javy

Knihovna Javy se déli dle svého rozsahu na nékolik edic. Edice JavaME, JavaSE, JavaEE.
[1][2]

3.1.6.1 Desktopové aplikace

Java je pro vyvoj desktopovych aplikaci vyuZivana malo, jelikoz kladou na uZivatele
pozadavek instalace virtudlniho stroje. Piikladem desktopové aplikace v Javé je vyvojové
integrované prostfedi Netbeans. Desktopové aplikace jsou postaveny na edici JavaSE.

3.1.6.2 Webov¢ aplikace

Webové aplikace vyuzivaji aplikacni model klient-server. Na serverové casti bézi Java,
ktera dynamicky generuje webové stranky. Na klientské ¢asti Java nebézi, klientska cast,
kterou je internetovy prohliZze¢, zpracovava dynamicky vygenerované webové stranky na
serveru pomoci naptiklad znackovaciho jazyka HTML a skriptovaciho jazyka JavaScript.
Webové Java aplikace jsou postaveny na edici JavaEE.

3.1.6.3 Aplikace na opera¢nim systému Android

Aplikace vytvofené v programovacim jazyku Java pro operaéni Android nemohou
vyuzivat celou standardni knihovnu Javy, ale pouze jeji podmnozinu. Zdrojovy koéd v Javé
aplikaci pro Android je nejprve zkompilovan do bytekddu, bytekod je nasledné
zkompilovan do instrukci virtudlniho stroje Androidu Dalviku nebo novéjSiho Android
Runtime. Implementace Javy na Androidu neni nijak podfizena firm¢ Oracle, ktera je
vlastnikem Javy. Na opera¢nim systému Android napiiklad nelze vyuZivat rozhrani JDBC
pro databaze, mobilni zafizeni svym charakterem ani neodpovida databazovému serveru.
Na Androidu je vSak mozné vyuzit pomoci vlastniho knihovny aplika¢niho rozhrani
Androidu odleh¢enou databazi SQLite a ukladat tak data pomoci rela¢cniho modelu.

3.1.6.4 Aplikaci pro zatizeni s omezenou paméti
Pro zafizeni s vylozené znatelné¢ omezenou velikosti paméti je také pouzivana JaveME,

ktera je podmnozinou standardni knihovny Javy. JavaME je vyuzivana na takzvanych
hloupych telefonech, ale i v tiskarnach, televizich a settopboxech. S ristem vykonu
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vypocetnich zafizeni a podilu opera¢niho syst¢ému Android je JavaME nahrazovana Javou
opera¢niho systému Android.

3.2 Zpisoby ukliadani dat trvalého charakteru

Skoro vSechny vyvijené aplikace bez ohledu na pouzity programovaci jazyk maji za cil
n¢jaka data prevzit, zpracovat, ukazat a ulozit. Ukladani dat, kterd nemaji trvaly charakter,
lze zaradit jako zpracovani. Data, u kterych je pozadovana jejich existence i po vypnuti
aplikace a jejim opétovném spusténi, maji trvaly charakter. Data Ize trvale ukladat riiznymi
zpusoby, je mozné je ulozit do souboru, do databaze, na vzdaleny server pomoci sit¢ nebo
vyuzit né¢jakou knihovnu, kterd bude sama zajist'ovat zpisob ulozeni dat.

3.2.1 Do souboru

3.2.1.1 Jako prosty text

Prosty text ukladany a nacitany ze soubori musi mit n¢jakou strukturu, aby se s nim mohlo
pracovat.

Ptiklady formati textovych soubort s urcéitou strukturou jsou znackovaci jazyky (xml,
html, svg), json nebo csv. Nejjednodussi strukturou je tadkova struktura, piikladem je
zaznamenavani chodu aplikace do logovacich souborti. Textovy soubor se sklada ze znakd.
Znaky jsou koédovany pomoci néjaké znakové sady, kde je kazdému znaku ptidéleno
néjaké Cislo, znak je ukladdn pomoci tohoto ¢isla a pfi nasledném cteni jsou cisla
interpretovany na znaky. Mezi nejzndméjSimi znakovymi sadami jsou Ascii pro jazyky
vyuzivajicimi pouze latinku a Unicode, které je univerzalni s ohledem na mnozstvi
moznych znak, které lze zakédovat. 1112

3.2.1.2 Priklad zépisu a ¢teni textového souboru v Jave

package textfilesreadingandwriting;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.BufferedWriter;
import java.io.FileReader;
import java.io.FileWriter;

/**

*/
public class TextFilesReadingAndWriting {

/**
args the command line arguments
*/
public static void main(String[] args) {
// Writing text file
System.out.println ("Writing file: ");
try (BufferedWriter bufferedWriter = new BufferedWriter (new
FileWriter ("file.txt"))) {
bufferedWriter.write ("Row 1\nRow 2\nRow 3\nRow 4");
bufferedWriter.flush();
System.out.println ("Writing was successful");
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} catch (Exception exception) {
System.err.println ("Writing was not successful");

}
// Reading text file
System.out.println();
System.out.println ("Reading file: \n");
try (BufferedReader bufferedReader = new BufferedReader (new
FileReader ("file.txt"))) {
String string;
while ((string = bufferedReader.readLine()) != null) {
System.out.println(string);
}

} catch (Exception exception) {
System.err.println ("An error occured while reading");

}

}

3.2.1.3 Format JSON

Format JSON je textovy format k vyméné dat. Je srozumitelny pro ¢lov€ka a snadno
zpracovatelny pocitaci Zkratka JSON vychazi z anglického JavaScript Object Notation,
tedy JavaScriptova objektova notace. Format JSON je orientovany spiSe pro pienos dat
Vv objektové podobé na rozdil od znackovaciho jazyka XML, které je orientovano spise
dokumentové. Ackoliv format JSON zacal byt prvotné vyuZivan v programovacim jazyce
JavaScript, je JSON jazykov¢ nezavisly a Ize s nim pracovat v mnoha programovacich
jazycich.

V Javé je mozné pracovat s formatem JSON pomoci rtiznych knihoven tfetich stran,
naptiklad MinimalJson, OrgJson, Gson, Jackson nebo JsonSimple. Knihovna pro praci
s formatem JSON ve standardni knihovné Javy v soucasné dobé neexistuje, ale pracuje se
jiz na ni a mé¢la by se objevit v Javé verze 10 nebo pozdé&jsi.

Format JSON je postaven na dvou strukturach, objektu a poli. Objekty a pole maji
hodnoty. Hodnotami jsou objekty, pole, fetézce, Cisla, hodnoty pravdivost true a false nebo
hodnota null.

Objekt je neuspotfddand kolekce a je ohraniCen slozenymi zdvorkami { a }. Uvnitf
slozenych zévorek se umistuji jednotlivé hodnoty objektu adresované klici a oddélené
carkami.

Pole je usporadand kolekce a je ohraniena hranatymi zavorkami [ a ]. Uvniti hranatych
zavorek se umist'uji hodnoty pole oddélené ¢arkami.

Existuje nékolik norem pro format JSON, napiiklad ECMA-404 The JSON Data
Interchange Standard. Tyto normy obsahuji pokro¢ilé a detailni moznosti formatu JSON.

Priklad textového souboru formatu JSON:
{
"cpu":"Intel Corei?7",
"cores":4,
"desktop":false,
"ram" : {
"capacity":8,
"units":"GB"

by
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"monitors": [

"brand":"Dell",
"width px":1920,
"height px":1080

"brand":"Samsung",
"width px":1024,
"height px":768

]

JSON objekty lze validovat, pokud je k nim pfilozeno takzvané schéma. Schématem
k n¢jakému JSON objektu je vétsinou JSSON objekt, ktery ma specialni strukturu popisujici
ptipustnou podobu validované¢ho JSON objektu. Pomoci validace JSON objektu lze ovéfit
spravnou podobu objektu jesté pied jeho zpracovanim. [*?

3.2.1.4 V binarni formé

Se soubory Vv binarnim rezimu se nepracuje pomoci znakd ale pfimo na trovni nul
ajednicek a umoznuje napiiklad implementovat vlastni format souboru a vyuzit tim
maximalné efektivné a dle potieby kapacitu ulozného zafizeni. Binarni soubory ale na
rozdil od textovych nejsou srozumitelné ¢loveku. 2

3.2.2 Do relac¢ni databaze

Databaze vyuzivajici relaéni model dat jsou stale velmi vyuzivané, ackoliv existuji
I databaze vyuzivajici jiny model dat, napiiklad dokumentové orientované nebo objektové
orientované. Relacni databaze oproti dvéma zbyvajicim jmenovanym svazuji k pouZiti
rela¢niho modelu dat pouZivajiciho terminy jako tabulka, zaznam, primarni kli¢, cizi kli¢
a dalSim. Relaéni model umoziuje jednoduchou a striktni strukturu dat, ale naopak
omezuje ve volnosti.

3.2.2.1 Princip prace s relacnimi databazemi v Jave.

Standardni knihovna Javy umoziuje aplikacim v Javé vyuzivat relacni databaze rtiznych
typli pomoci takzvaného JDBC rozhrani. K tomu, aby bylo mozné v Javé vyuZivat néjakou
konkrétni relacni databdzi, pouze staci existence takzvan¢ho JDBC ovladace. JDBC
ovlada¢ je v podstaté knihovna, kterd implementuje rozhrani JDBC pro pfistup ke
konkrétnimu typu databdze, jelikoz mezi pfistupem k databazim riznych typl existuji
rozdily. Existuji také JDBC ovladace pro ptistup k datim, které nejsou uloZzené ve formatu
relaéniho modelu, napftiklad sesit Microsoft Excel nebo format csv obsahujici tabulku
Vv textové podobé, kde sloupce jsou oddéleny pomoci néjakého znaku, vétsSinou ¢arky, nebo
dokumentové orientovana databaze MongoDB.
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3.2.2.2 Proces prace s databazi v Javé pomoci rozhrani JDBC

Béhem prace s databazi se musi dodrzet n¢kolik krokl v pfesném potadi.

Proces prace s databazi pomoci rozhrani JDBC zahrnuje zavedeni ovladace JDBC,
pfipojeni k systému fizeni baze dat, tedy konkrétni databazi, vytvotreni a spusSténi dotazu
SQL, zpracovani odpovédi, a odpojeni ze systému. Vytvoieni dotazu a ziskani odpovédi je
mozno opakovat vice krat. 2!

3.2.2.3 Piiklady tfid rozhrani JDBC

Ttida Connection reprezentuje pfipojeni k databazi, toto pfipojeni Ize mimo jiné uzavtit
nebo vytvofit pomoci néj instanci tfidy Statement.

Tiida Statement je urCena ke spousténi piikazli jazyka SQL a je znovu pouzitelna. Po
spusténi SQL ptikazu ji l1ze pouzit znovu, jelikoz jednotlivé SQL piikazy reprezentované
instancemi fetézcl se instancim tfidy Statement piedavaji jako parametry metod a ne jako
parametry konstruktoru.

Ttida PreparedStatement slouzi k vytvofeni parametrizovanych SQL piikazt. Tento
ptikaz je databazovym stroje jednou zkompilovan a pii kazdém pouziti se instanci tfidy
PreparedStatement pifedaji konkrétni data, coZz umoziluje vE&tSi znovu pouzitelnost
a zvyseni vykonu.

ResultSet reprezentuje vysledek néjakého SQL piikazu, kdy se vraci sada fadkd majicich
néjakeé sloupce.

Ttida DatabaseMetadata reprezentuje pfistup k riznym metadatim o piipojeni
k databazi, kterymi napiiklad jsou jména tabulek, primarnich klic¢t nebo schémata tabulek.
Ttida ResultSetMetaData se vyuziva k ziskani rtuznych informaci néjaké instance
ResultSet, kterymi naptiklad jsou jména sloupcii nebo pocet sloupcti.

3.2.2.4 Databéze SQLite

SQLite je relacni databaze, ktera nepouziva klasickou architekturu klient/server, jelikoz
SQLite neni databazovy server ale knihovna. Tato knihovna ukladd data databazi do
jednoho souboru. Jelikoz SQLite neni server ale knihovna, znamena to vyhody nulové
konfigurace. SQLite bézi jako proces pracujici nad souborem.

SQLite databaze byla vytvotena D. Richardem Hippem v roce 2000, kdyz D. Richard Hipp
pracoval pro americké namotnictvo a snazil se vyvinout zpiisob prace nad rela¢nim
modelem dat bez nutnosti databdzového serveru a jeho konfigurace.

SQLite je naprogramovana v jazyce C. V nékterych piipadech mize byt pouziti SQLite
databaze rychlejSi nez obycejny piistup k souborim. V nékterych oblastech je SQLite
rychlejsi, nez jiné databaze.

Existuje také JavaScriptova knihovna sql.js, ktera vznikla zkompilovani kodu SQLite
Vv jazyce C pomoci nastroje emcripten do jazyka Javascript. Knihovna sql umoziuje pouzit
SQLite databazi ve webovych aplikacich na strané klienta. (6]

SQLite implementuje vétSinu standardu SQL verze 92 s vyjimkou naptiklad prav
a ne¢kterych druhti ptikazu JOIN pro spojovani tabulek a nékterych dalSich pokrocilych
ptikaz. Jelikoz SQLite neni server ale proces pracujici nad souborem, byla by
implementace prav nelogickd, navic samy soubory na disku maji nastavena sva pristupova
prava.
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SQLite databaze umoznuje ve schématu definovat datové typy sloupct, ale pii operacich
s tabulkami typy dat nekontroluje. Uvadi se, Ze toto neni chyba, ale vlastnost. Neexistence
kontroly typu vkladanych dat 1ze vyfesit pfiddnim omezeni CHECK ve schématu tabulky
u ptislusného sloupce.

CHECK (typeof (name = ' text'))

3.2.2.5 Priklad prace s databazi v Javé

Nasledujici ptiklad demonstruje moznost piipojit se v Javé k odlehcené relacni databazi
SQLite. Serverové typy databazi navic vyuzivaji k pfipojeni udaje, kterymi jsou
uzivatelské jméno a heslo.

package jdbcexample;

import java.sgl.*;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

public class JdbcExample {
private static Connection connection;
private static Statement statement;

private static String jdbcUrl;

public static void main (String[] args) {

jdbcUrl = "jdbc:sglite:data.sglite";
ResultSet resultSet = null;
try {

//Loading JDBC driver
Class.forName ("org.sqglite.JDBC") ;
//Creating database connection
connection = DriverManager.getConnection (jdbcUrl) ;
//Creating statement
statement = connection.createStatement () ;
//Executing statements without answer
statement.execute ("CREATE TABLE customer ("
+ "id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,"
+ "first name TEXT,"
+ "last name TEXT)");
statement.execute ("INSERT INTO customer VALUES

(null, 'John', '"Patient')");

statement.execute ("INSERT INTO customer VALUES
(null, "Jack', 'Green')");

statement.execute ("INSERT INTO customer VALUES
(null, 'Anne', 'Smith'")");

statement.execute ("INSERT INTO customer VALUES
(null, 'George', 'Smart')");

//Executing statement with answer

resultSet = statement.executeQuery ("SELECT * FROM customer");

//Getting result

while (resultSet.next()) {

System.out.println(

resultSet.getInt ("id") + ", "
+ resultSet.getString("first name") + ", "
+ resultSet.getString("last name")
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//Droping table customer
statement.execute ("DROP TABLE customer");
} catch (Exception e) {

Logger.getLogger (JdbcExample.class.getName () ) .log (Level.SEVERE, null, e);
} finally {
//Closing connection
try |
if (resultSet != null) {
resultSet.close();

}

if (!connection.isClosed()) {
connection.close () ;

}
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (JdbcExample.class.getName ()) .log (Level.SEVERE, null,
ex) ;

}

3.3 Tvorba grafického uzivatelského rozhrani desktopovych aplikaci
v Javé

K tvorb¢ grafického uzivatelského prostiedi desktopovych aplikaci v Javé mohou byt
vyuzity knihovny standardni edice Javy, kterymi jsou AWT, Swing a JavaFX nebo
knihovny tfetich stran, kterymi jsou napiiklad Qt Jambi ¢i knihovny postavené nad
knihovnou OpenGL jako LWJGL a JOGL.

331 AWT

Abstract Window Toolkit je platformové zavisla knihovna, timto porusuje jeden z principi
Javy. Kdyz se zjistilo, ze AWT obsahuje chyby v navrhu, byl ukoncen vyvoj. Uzivatelské
bitmapové grafiky. Vzhled aplikaci vyuZivajicich AWT se na jednotlivych platforméch
operacnich systému lisi, jelikoz AWT vyuziva nativni komponenty opera¢niho systému
misto vlastni implementace. 12!

3.3.2 Swing

Swing castecné¢ vyuziva knihovnu AWT, oproti které nabizi bohat$i moZnosti. Swing
naptiklad umoziiuje vyménit za béhu aplikace jeji vzhled. (2

3.3.3 JavaFX

JavaFX je nejnovéjsi oficialni knihovna pro tvorbu uZivatelského rozhrani desktopovych
aplikaci v Javé. Caste¢né se JavaFX inspirovala star$im Swingem, ktery ma nahradit.
JavaFX vznikla nejprve jako projekt F3, F3 byl vroce 2007 piejmenovan na JavaFX.
JavaFX nejprve pouzivalo k tvorbé grafiky sviij vlastni skriptovaci jazyk, ve verzi JavaFX
byl vSak tento skriptovaci jazyk zcela odstranén a nahrazen Javou. Oproti star§i knihovné
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Swing nabizi vysSi abstrakci a bohat$i moznosti. JavaFX 8 je nejnovéjsi verzi, ale
v soucasné dobé se jiz pracuje v souvislosti s Javou 9 na JavéFX 9. I

3.3.3.1 Podpora JavyFX

JavaFX platforma je oficialné podporovana na operacnich systémech Windows, Macintosh
a Linux platformy x86. V minulosti existovala i podpora pro zafizeni s opera¢nim
systémem Linux S procesorem ARM, tato podpora byla v lednu 2015 stazena. I piesto je
napiiklad na minipo¢ita¢i Raspberry Pi s opera¢nim systém Raspbian s Linuxovym jadrem
a s procesorem Arm prostfednictvim neoficidlnich postupti mozné spoustét Java aplikace
pouzivajici platformu JavaFX. Na opera¢nim systému Android je mozné pouzivat k tvorbe
grafického uzivatelského rozhrani platformu JavaFX, pokud je vyuzita knihovna Gluon
Mobile. Ptikladem je Android aplikace Ensemble8, kterd demonstruje moznosti JavyFX
a je dostupna v obchodu aplikaci Googla Play pro Android. (11241 [15]

3.3.3.2 Princip JavyFX

Jelikoz je JavaFX knihovna Javy, pfistupuje se k tvorbé grafického uZivatelského rozhrani
pomoci objektového paradigmatu Javy. K tvorbé uzivatelského prostiedi Ize ale i vyuzit
zna¢kovaci jazyk fxml nebo aplikaci Scene Builder.

V JavéFX se vyskytuji tii zakladni terminy, kterymi jsou jeviste, scéna a uzel

Pojmenovani dvou zakladnich termint vyskytujicich se béhem tvorby JavaFX aplikace
vychazi z terminologie divadla. K reprezentaci okna aplikace se pouziva tfida Stage, ¢ili
jevisté. K reprezentaci scény jevisté, tedy toho, co se zobrazi v okné, se pouziva tfida
Scene.

Uzel je graficky prvek. Grafické prvky maji rodi¢e a mohou mit i potomky dle typu.

Scéna obsahuje stromovy graf grafickych prvki. B!

3.3.3.3 Uzle

Uzle reprezentuji vétSinou entity, které mohou byt néjak vidét, naptiklad uzle rozloZeni,
tvary, prvky ovladani.

Uzle reprezentujici transformace a animace ale vidét nejsou jako jednotliva entita, ale jako
n&jaky efekt aplikovany na viditelny uzel &i uzle. °!

3.3.3.4 Dalsi moznosti JavyFX

Dal$imi moznostmi JavyFX jsou stylovani uzli pomoci CSS stylii, obsluha udalosti,
prohlizeni webovych stranek, prace s trojrozmémnym prostiedim, efekty, transformace-
posun, rotace a Skalovani, animace, grafy, prace s bitmapovou grafikou, paralelni
programovani v JavéFX, prehravani zvukl a videi, znackovaci jazyk FXML k definovani
prostfedi znackovacim jazykem misto Javy, rozhrani pro praci s tiskem a tiskarnou. Tyto
funkce déavaji prostor k tvorbé aplikaci s rozmanitymi moznostmi a vzhledem. [*!
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3.3.3.5 Priklad tvorby grafického uzivatelského rozhrani pomoci JavyFX a aplikace Scene
Builder

Aplikace Scene Builder je urcena k tvorbé fxml soubori pomoci vizualnich operaci tahni
apust. Vysledky jsou uklddany do fxml souborti. FXML je znackovaci jazyk, vyuziti
znackovaciho jazyka je kvili stromové reprezentaci vizudlnich prvka velmi vhodné.

57 fimlExamplefxml - o x
ﬂ Edit  View Insert Modify Amange  Preview  Window  Help

Libraty Q o | NoSelection Inspector a o

> Containers > Properties

- Controls M Layout

[HETT No Selection

Miscelaneous

>
> Shapes
v

Charts

@ AreaChart

L] BarChart

[% BubbleChart

[/ Linechart

&) PieChart

[ ScatterChart

| StackedAreaChart
|is StackedBarChart

3 Eb)

Document o

v Hierarchy
=) [ HBox
QO circle
= B vBox
Button Button
Button Button2

@ Ar

Obrazek 1: Priklad pouZiti aplikace SceneBuilder
Zdroj: aplikace SceneBuilder obsahujici viastni praci autora

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<?import javafx.geometry.Insets?>
<?import javafx.scene.control.Button?>
<?import javafx.scene.layout.HBox?>
<?import javafx.scene.layout.VBox?>
<?import javafx.scene.shape.Arc?>
<?import javafx.scene.shape.Circle?>

<HBox alignment="CENTER" maxHeight="-Infinity" maxWidth="-Infinity"
minHeight="-Infinity" minWidth="-Infinity" prefHeight="400.0"
prefWidth="600.0" xmlns="http://javafx.com/javafx/8.0.102"
xmlns: fx="http://javafx.com/fxml/1">
<children>
<Circle fill="DODGERBLUE" radius="100.0" stroke="BLACK"
strokeType="INSIDE" />
<VBox alignment="CENTER LEFT" prefHeight="200.0" prefWwidth="100.0"
spacing="50.0">
<children>
<Button mnemonicParsing="false" text="Button" />
<Button mnemonicParsing="false" text="Button2"
textAlignment="RIGHT" />
</children>
<opaquelnsets>
<Insets />
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</opaquelnsets>
</VBox>
<Arc fill="DODGERBLUE" length="270.0" radiusX="100.0"
radiusY="100.0" startAngle="45.0" stroke="BLACK" strokeType="INSIDE"
type="ROUND" />
</children>
</HBox>

3.3.3.6 Priklad tvorby grafického uzivatelského rozhrani pomoci JavyFX a Javy

Nasledujici kéd demonstruje jednoduchym zplisobem vytvoieni velmi primitivni Java
aplikace vyuzivajici platformu JavaFX.

package javafxexample;

import javafx.application.Application;
import javafx.event.ActionEvent;
import javafx.scene.Scene;

import javafx.scene.control.Button;
import javafx.scene.layout.HBox;
import javafx.stage.Stage;

public class JavaFXExample extends Application {

public static void main (String[] args) {
launch (args) ;

}

@0Override
public void start (Stage primaryStage) {
primaryStage.setTitle ("0");
Button okButton = new Button () ;
okButton.setText ("OK") ;
Button cancelButton = new Button ("Zrusit"):;
Button addOneButton = new Button ("Pfidat jednic¢ku k titulku
okna") ;
HBox root = new HBox () ;
root.getChildren () .addAll (okButton, cancelButton, addOneButton);

okButton.setOnAction ( (ActionEvent event) -> {
primaryStage.close () ;
1)

cancelButton.setOnAction ( (ActionEvent event) -> {
primaryStage.setTitle ("0");
1)

addOneButton.setOnAction ( (ActionEvent event) -> {
String currentTitle = primaryStage.getTitle();
int number = Integer.parselnt (currentTitle) + 1;
)

’

primaryStage.setTitle (String.valueOf (number)
}) i

Scene scene = new Scene (root, 600, 400);
primaryStage.setScene (scene) ;
primaryStage.show () ;
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0 — O *
Znszit | Pridat jednidiu k titulku okna

Obrazek 2: Ukazkova aplikace vyuZivajici JavuFX
Zdroj: vlastni prdce autora

3.4 Navrhové vzory

Navrhové vzory jsou doporucovana feseni opakujicich se problémi. Pokud programator
feS$i n¢jaky problém, pouziti ndvrhového vzoru jej mize vyiesit. Pouzitim navrhového
vzoru lze vyuzit osvédcené postupy feSeni a vyhnout se pfipadnym zdsadnim chybam.
Navic si programator mize spravné formulovat své programatorské mysleni pro feSeni
budoucich problémd. 1!

3.4.1 Rozdéleni navrhovych vzoria

3.4.1.1 Tvotivé

Tvotivé navrhové vzory slouzi k vytvareni instanci objektli jinymi zpusoby, neZ je prosté
vytvofeni instance pfimo pomoci konstruktoru.

Navrhovy vzor Stavitel oddéluje konstrukci objektu od jeho reprezentace. Pokud existuje
napiiklad tfida House, implementace vzoru stavitel znamena vytvofeni dalsi tfidy
HouseBuilder. Tfida HouseBuilder ma sadu metod ke konstrukci tftidy House, tyto metody
vraceji zpét tfidu HouseBuilder. AZ volanim metody build je vracena instance tfidy House.

3.4.1.2 Strukturalni

Strukturdlni ndvrhové vzory skladat objekty k sobé.

Adaptér je navrhovy vzor, ktery se pouZzije, pokus je pozadovano pracovat s néjakym
objektem, ale dany objekt mé jiné rozhrani metod, nez je potieba. Vytvoii se rozhrani
umoznujici komunikovat s danym objektem, toto rozhrani funguje v roli prostiednika.
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3.4.1.3 Behavioralni

Behavioralni vzory slouzi ke komunikaci mezi objekty.

Neménny objekt je navrhovy vzor, kdy je tfida definovana tak, Ze jeji stav lze urcit pouze
pfi inicializaci V konstruktoru. Pfikladem neménného objektu v Javé je tiida String
reprezentujici textovy fetdzec. Retézce v Javé nelze po vytvofeni zménit, pouze lze
vytvofit novou instanci tfidy fetézec s pfisluSnymi zménami, coz ale pfinasi urcité
vykonnostni naklady.

3.5 Nastroje usnadnujici vyvoj aplikaci v Javé
3.5.1 Dokumentace

Béhem riznych fazi vyvoje softwaru vznikaji rizné typy dokumentd. Mezi tyto dokumenty
lze zatadit pozadavky zdkaznika, analyzu téchto pozadavkii a dokumentaci vztahujici se
k samotné implementaci. Implementaéni dokumenty mdzou zahrnovat implementacni
pfirucku, rizné diagramy a schémata procesl, navrhy uzivatelského rozhrani. Béhem
implementace mohou byt vyuzity i takzvané UML diagramy, které v grafické podobé
zobrazuji ndvrh nebo implementaci na riznych Grovnich abstrakce. DalSim dokumentem je
uzivatelskd ptirucka, kterd popisuje software z uzivatelského hlediska. Na urovni kodu
slouzi k dokumentaci také komentéafe.

3.5.1.1 Komentafe v Javé

V Javé existuji tfi druhy komentaid, jednotadkové zacinajici //, vice fadkové zacinajici /*
a zakoncené¢ */ a dokumenta¢ni komentare zacinajici /* a zakoncené **/. Dokumentacni
komentaf je specialnim druhem komentaie metod nebo tiid a obsahuje jazyk JavaDoc.
JavaDoc komentafe jsou urceny k vygenerovani dokumentace ze zdrojového kodu
v podobé webovych stranek. [ 2

3.5.1.2 Priklad JavaDoc komentare

/**

Constructor
Creates new LocalDateTime with these parameters.

year
month
day
hour24Format
minute
second
millisecond
*/
public LocalDateTime ( year, month, day, hour24Format,
minute, second, millisecond) {
super (year, month, day, hour24Format, minute, second,
millisecond) ;

}
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public final class ZonedDateTime
extends. DateTine
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DateTime
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LQKE:DEteT‘m‘* Nested classes/interfaces inherited from class okay.datetime.DateTime
LocalTime
TimezZone
UniversalDateTime
ZonedDateTime

Nested Class Summary

DateTime.SimpleDateTimeFormatByTimeZone

Constructor Summary

Constructors
Constructor and Description

ZonedDateTime(LocalDateTime localDateTime, TimeZone toTimeZone)
Constructor Creates ZonedDateTime from LocalDateTime with the given time zone.

ZonedDateTime (UniversalDateTime universalDateTime)
Constructor Creates ZonedDateTime from UniversalDateTime with universal time zone.

ZonedDateTime (ZonedDateTime zonedDateTime, TimeZone newTimeZone)
Constructor Creates ZonedDateTime from another ZonedDateTime object, but the time zone is changed.

Method Summary

Obrazek 3: JavaDoc dokumentace knihovny Okay
Zdroj: JavaDoc dokumentace vygenerovana z vlastni prace autora

3.5.2 Konvence Vv psani kédu

Konvence jsou zpusoby psani kodu, které nemaji vliv na funkénost aplikace a ani na
implementaci, ale na podobu kodu. Nekteré doporucené konvence pochazeji od tvirch
Javy, jiné od autort snazicich se predat své zkusenosti a dalsi konvence l1ze dohodnout pro
praci v tymu béhem vyvoje néjaké aplikace. Smyslem dodrzovani konvence je, aby kod

MV

napii¢ celou aplikaci vypadal stejné. [

3.5.2.1 Konvence autorii Javy

Mezi konvence od autoril Javy patii naptiklad zplisob pojmenovavani tiid, metod a balicki
a konstant. Jména tiid, metod a balickti by neméla pouZzivat pro oddélovani slov znak
podtrzitko ,, “ ani Zadny jiny. Pro oddéleni slov u tfid a metod by mélo byt kazdé slovo
uvozeno velkym pismenem. Jméno tfidy by meélo zacinat velkym pismenem, jméno
metody by mélo za¢inat malym pismenem. Balicky by mély v ndzvu obsahovat pouze mala
pismena. [??]

Konstanty jsou proménné modifikované kli¢ovym slovem final, nemohou mit po piifazeni
zménénou hodnotu. Toto chovani se zduraziiuje konvenci pro konstanty v Javé. Slova
V nazvu konstanty se oddéluji znakem podtrzitko ,, *“a obsahuji pismena vSechna velka.
Konvenci je i potadi deklarace ¢lenskych proménnych a metod ve tiidé. V deklaraci tfidy
by mély byt nejdiive deklarovany statické proménné, potom proménné instancni. Dale by
toto poradi mélo byt ovlivnéno 1 pfistupnosti. Nejdiive by se meély objevit veiejné
proménné, dale proménné chranéné, package a soukromé. %2

Po deklaraci proménnych nasleduji deklarace konstruktord, tfidnich metod a instan¢nich
metod. Potadi metod s ohledem na pfistupnost se neaplikuje, metody by mély byt vedle
sebe, pokud spolu souvisi. 221 5]
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3.5.2.2 Konvenci pro praci v tymu

Béhem prace na skupinovém projektu by mély byt stanoveny konvence pro psani kodu.
Konvence souvisejici s formatovanim, naptiklad uvozeni bloku znakem ,,{,, umistované na
konec tadku, je mozné nastavit v integrovaném vyvojovém prostiedi tak, aby se aplikovalo
behem automatického formatovani. Konvence souvisejici s pojmenovanim je nutné zajistit
diislednym zvaZzenim pojmenovéavéni. P

3.5.3 Refaktorovani

Refaktorovani je ¢innost provadéni takovych zmén v kédu, které nezméni funkcnost, ale
implementaci. Pro refaktorovani je dilezita existence testi pro ovéfeni, zda zménou
implementace nebylo néco poskozeno a zda funkcnost ziistala stejnd. Refaktorovéani by
melo pomdhat k vétSi srozumitelnosti a k snadnéjSimu budoucimu rozvoji a zménam.
Néklady vlozené do refaktorovani by mély mit proto v budoucnosti navratnost.

Integrovand vyvojova prostiedi obsahuji néstroje pro automatizovani refaktorovani
nékterych refaktorovacich zpiisobii. Lze tak naptiklad snadno pfejmenovavat.
Refaktorovani lze rozdélit na nékolik technik. Mezi tyto techniky patfi Gprava metod,
piesouvani prvkt mezi objekty, organizace dat, generalizace, zjednoduseni volani metod,
velké programovani a jiné techniky. Refaktorovani slouzi naptiklad k odstranéni duplicity,
vytvoreni nové tiidy z ¢asti souCasné tiidy, rozdéleni zodpoveédnosti metody vytvorenim
dalsich metod nebo k nahrazeni opakujicich se stejnych literalti konstantou. !

3.5.4 Integrovana vyvojova prostiredi

Vyvijet aplikace v Javé je mozné i v primitivnim textovém editoru, jakym je napiiklad
Poznamkovy blok v operacnim systému Windows. Tento postup ale v sob¢ skytd spoustu
problémi, kterymi jsou ochuzeni o automatizovani ¢innosti, pfitomnost rtiznych doplika
K praci, upozorfiovani na chyby v kodu.

Integrované vyvojové prostiedi je aplikace ur¢ena k vyvoji a obsahujici fadu funkci, které
zrychli praci automatizovanim a kontrolou sou€asné podoby zdrojového kodu na
spravnost.

Funkénost integrovaného vyvojového prostfedi lze rozsitit pomoci dopliki. Nekteré
funkce jsou vSak jiz zabudované, naptiklad krokovani a méfeni naroc¢nosti aplikace na
zdroje v Netbeans IDE.

Mezi ptiklady vyvojovych prostiedi pro vyvoj Java aplikaci patii Netbeans IDE, Eclipse,
IntelliJ IDEA a Bluel. Eclipse a IntelliJ Idea maji nejvétsi podil na trhu, Netbeans pouziva
pfiblizné pouze 6% uzivateld. (¢l
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|: Change java 270 int column eader.getNextWordAsInt () ;
s 2 Field field = gecGameWindow() .getField(row, column);
w[@] ChangeExecutor java =
212 switen ( der.gecNextWord()) {
[# changereader.java
273 case "GRID":
(€ vLook.java
274 runFieldGrid (field):
[& RunObjectjova
275 break;
- vewjava 276 case "marLr:| =
[€) package-nfoava T
277 runFieldWall (field);
[E ColorlinesSequel.jova
278 break:
[ ColorlinesSequeRuntimeException.java e
278 case "ROLLABLE":
& Taskjava R
280 runFieldRollakle (field);
)\ lbraries
281 break;
[# sonar-project.properties 282
Test Packa
£ TestPacages 283 case "EXPLODE":
runField - Navigator X‘ - 284 runFieldRollableExplode (field)
Members | [<empty> 0 || 285 break:
286 "MOVE" :
highightedFields : Stack <Field > ~ cas=
it 287 runFieldRollakleMove (field) ;s
N 288 break;
< Change(String change, view) s
setLoginWindow(SigringWindow loginWindow)
a 280 default:
getLoginWind window = o v
&) setGamewindow(C ameWindow) g 2
&) getGamewindowl) () ds.view.Change 3 &) runField > switch (changeReader geilextiiord())  case WAL 3 x
run() 1 Thresd Usages | output x | =
exatzchangz) L d g s X MNetb i JorLines Gamee\Colort " ject X
& nnvoded project - Z: maincir\dev|ColorLinesGames|Okay\project X Netbeans project - Z: naindir dev|Color project X D| 4y
&) runModelogn) b * @param hours 3
runModeGame() Z:\maindir\dev\ColorLinesGames\Ckay\project\src\ckay\datetime\Duration.java:213: warni
&) runGame 2% * @param minutes
’““g"”‘i‘ﬁ'd“g Z:\maindir\dev\ColorLinesGames\Okay\project\src\okay\datetime\Duration.java:230: warni
&) runGameEn
runGameNewHolesQ * @param seconds
&) setrole(nt row, nt column) Z:\maindir\dev\CoclorLinesGames\Okay\project\src\ckay\datetime\Duration.java:239: warni
) runhick() * @param milliseconds
’““SET;BO Z:\maindir\dev\ColorLinesGames\Okay\project\src\ckay\datetime\Duration.java:249: warni
& runFie v : - "
* @param universalDateTime v
& (0l 8ls |8 8 < >
& Q search Results 276:25 ™S

Obrazek 4: Vyvojové prostiredi Netbeans IDE
Zdroj: aplikace Netbeans IDE obsahujici viastni prdci autora

3.5.5 Systémy pro spravu verzi kodu

Systémy pro spravu verzi kédu slouzi k fizeni zmén ve zdrojovych kddech umisténych
v ngjakych slozkach. Je moZné je rozdélit na centralizované a distribuované.
U centralizovanych systémil je na serveru vzdy pouze jedna podoba zdrojového kddu,
programator jako klient si stahuje aktualni podobu a po upravé ji posila zpét.
U distribuovanych systémil, ma programator na svém pocitaci celou podobu systému pro
spravu verzi kdédu a miize se prepnout do jiného drivéjsiho stavu i bez pripojeni se
k serveru. P¥ikladem centralizovaného systému je Git a distribuovaného Svn. 9]

3.5.5.1 Git

S Gitem se komunikuje prostfednictvim textovych ptikazd, piipadné skrze vyvojové
integrované prostiedi, které ma grafickou nadstavbu nad t€émito ptikazy. Existuji programy
zobrazujici vizualn€ cely repozitai néjakého ulozisté Gitu, naptiklad Gitk. Gitk umoZnuje
zobrazit vSechny zachytné¢ body wulozeni stavu, ukazat zmény v kdédu oproti
pfedchazejicimu zachytnému stavu a provadéet operace s repozitarem.
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55 Netbeans project All files - gitk - O b
File Edit View Help

Local uncommitted changes, not checked in to index @
Player settings- notimplemented functions removed  rober <rober@DESKTOP-65K2A:  2017-02-25 20:50:15
CLS 12 - Finish field locking with grid, CLS 14 - Finish random b rober <rober@DESKTOP-65K2A:  2017-02-12 18:43.59
CLS 31- Zoom- look changes are not applyied after new log in rober <rober@DESKTOP-85K2A:  2017-02-12 18:15.40
CLS 16 - Implement bomb exploding alghoritm and bombs- repz  rober <rober@DESKTOP-65K2A:  2017-02-12 16:37.22
removed System.out.printin use rober <rober@DESKTOP-65K2A:  2017-02-12 16:17:49
code reformatted raber <rober@DESKTOP-65K2A:  2017-02-12 13:31:18
reformatte and repaired perfomance bug (GameCompositionTak  rober <rober@DESKTOP-G5K2A! 2017-02-12 13:30:19
CLS 16 - Implement bomb exploding alghoritm and bombs- unfir  rober <rober@DESKTOP-65K2AF  2017-02-11 22:11:45
CLS 16 - Implement bomb exploding alghoritm and bombs- unfit 2017-00-11 19:4507
perfomance boost raber <rober@DESKTOP-65K2A:  2017-02-11 18:55:15
repaired bug- manual bomb did not jump raber <rober@DESKTOP-65K2A:  2017-02-11 18:50:25
repaired bug- automatic bomb could be moved raber =rober@DESKTOP-85K2A!  2017-02-11 18:41:28
repaired bug- unmoveable ball could be moved raber =rober@DESKTOP-85K2A:  2017-02-11 18:36:19
repaired bug rober <rober@DESKTOP-65K2A!  2017-02-11 18:28:28 v
SHA1ID: [798d8ca57aacT6684e36£2178969abCEISE9791d] €= =3 Row, 10/ 258
Find |l | commit |ccm:ain1ng: v Exact v |1l fields v
Search || | @ Paten O Tree
@ Dif () Oldversion () New version Lines of context: |3 2| [J1gnore | Comments

'

int universalDatelimeld = UniversalDateTimeTable.savelUni:
GameActionTzble. saveGameActionTable (gareld, universalDati
v

Obrazek 5: Aplikace Gitk
Zdroj: aplikace Gitk zobrazujici verzovacti uidaje vytvorené autorem

3.5.6 Systémy pro spravu problému v projektu

Systém pro spravu problémil v projektu je néjakd aplikace, Casto webovd, kterd ma
uzivatele a kazdy uzivatel ma né€jakou roli. Rolemi mohou byt programator, zdkaznik, nebo
uzivatel. Tento systém spravuje databdzi problémii né&jakého vétSinou softwarového
projektu. Tyto problémy mohou byt chyba, vylepSeni, zména. Problémy mohou mit dalsi
vlastnosti, naptiklad naléhavost, ndroCnost, status, vysledek rozhieSeni, pfifazeni
programatorovi, nazev, shrnuti, ¢as vytvofeni, pfilohy. Piiklady systémt pro spravu
problému jsou naptiklad BugZilla, YouTrack, BitBucket a MantisBT. (201 (2]
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MantisBT  ReportIssue | & Invite Users | | Color Lines Sequeljava v | & administrator ¥

Reporter  Assigned To Manitored By Note By Priority Severity View Status ‘Show Sticky Issues
& any any any any any any any ves
My View Category  Hide Stanss Staus Resolution Flter by Date Submitted Filter by Last Updated Date
any none any any No No
= Profile Platform os 05 Version Relationships Tags
View Issues any any any any any
= Show 500 Sortby Issue ID Ascending, Summary Ascending, ... Match Type All Conditions Highlight changed (hours) 5
Report Issue Apply Filter Save Current Filter | Reset Filter
=
Change Log [ Viewing Issues @EEIIEH
A Print Reports | Csv Export | Excel Export | Issue Trends
T p
Roadmap
P IDa ™ & Category Severity Status Updated  Summary
il
L & 0000001 Color Lines minor D resolved 2017-02-07 | CLS 1 - Custon composition: Random button does not apply to grids ands walls
Summary Sequel Java (administrator)
ﬁg & 0000020 Color Lines crash D new 2017-02-05 CLS 2 - Crash: NoSuchMethodException, Stack, push
Manage Sequel Java
rd 0000032 1 | Color Lines minor D new 2017-02-06 | CLS 3 - If gaming window is resized to the smallest size, the scene is clipped
Sequel Java
& 0000033 Color Lines major D new 2017-02-06 CLS 4 - Implement Help Window
Sequel Java
& 0000034 Color Lines major D new 2017-02-06 CLS 5 - Implement About this game
Sequel Java
ra 0000035 1 | Color Lines major D new 2017-02-06 CLS 6 - Menu of the gaming window shows white lines
Sequel Java
& 0000036 1 Calor Lines major D new 2017-02-06 CLS 7 - The text of the menu of the gaming window shows wrong font colour for
Sequel Java colour background.
& 0000037 Color Lines minor D new 2017-02-06 | CLS 8 - Gaming window: player nick- text is too small and should be at the
Sequel Java bottom
& 0000038 1  Coler Lines minor D new 2017-02-06 | CLS 9 - Gaming window: gradient of some colours of balls has too small contrast
Sequel Java
ra 0000039 Color Lines minor [ new 2017-02-06 CLS 10 - NumericUpDown will replace TextField, where is suitable
Sequel Java
& 0000040 Color Lines minor D new 2017-02-06 CLS 11 - CustomCompositionWindow: Balls Tab and its children will contain balls
Sequel Java and text: Current state: only text

Obrazek 6: Aplikace MantisBT
Zdroj: aplikace MantisBT, data viozena autorem této prace

3.5.7 Testovani

Testovani je dilezitym procesem ve vyvoji softwaru. Pokud je software testovan, znamena
to, Ze lze prokazat jeho spravnou funk¢nost a snadnéji provadét zmeény, protoze lze oveéfit
nenaruSeni funk¢nosti. To, Ze je software testovan s uspésnymi vysledky, ale neprokazuje,
ze se v ném nevyskytuji néjaké dalsi chyby. Testovani slouzi ke zjiStovani chyb nebo
nedostatkll. Kazdy test by mél dat vysledek proSel nebo neprosel. Jeden test by nem¢l
obsahovat vice neZ jeden testovaci pfipad. Testy lze rozdélit na jednotkové, integracni,
uzivatelské, zatézové, prizkumné bezpecnostni, podle scénarii a regresni.

Integracni testy slouzi ke zjisténi spravné integrace modulli nebo systému. UZivatelské
testy testuje koncovy uzivatel nebo zdkaznik a jako vysledek je, zda aplikace spliuje
oc¢ekavani. Testy podle scénditi jsou ruéni testy, uzivatel v grafickém uZivatelském
prostiedi dle scénarii testuje, zda se aplikace chova dle ocekéavani. Regresni testy zjist'uji,
zda zmény v kédu mély negativni neotekavany vliv na jina mista v kodu. 1l

3.5.7.1 Jednotkové testy

Testuje se na trovni metod nebo tiid. Nejpouzivanéjsi knihovnou v Javé pro jednotkové
testovani je JUnit. Dvéma zdkladnimi typy testd je shodnost a pfitomnost hozeni vyjimky.
U shodnosti se zkouma4, zda je navratovd hodnota u volané metody shodna s ocekavanim.

U vyjimek se zkouma, zda dle o¢ekavani vyjimka padla nebo nepadla. 161
/ * *
* Test of add method, of class JsonObject.
*/
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@Test

public void testAdd ObjectIsLong() {
//arrange
JsonObject jsonObject = new JsonObject () ;
JsonValueType expectedValue = JsonValueType.LONG;
JsonValueType returnedValue;
//act
jsonObject.add ("long", 21);
returnedvValue = jsonObject.getdsonValueType ("long") ;
//assert
assertEquals (expectedValue, returnedValue);

3.5.8 Staticka analyza kodu

Staticka analyza kodu je zpusob pro posouzeni spravnosti kodu. Nastroj pro statickou
analyzu koédu obsahuje chybové vzorce a nésledné je v kodu vyhledava. Mezi chybové
vzorce patii bezpecnostni hrozby, vykonnostni diry, nedodrzeni jazykovych konvenci,
duplicita, ptili§ vysokd komplexita, absence dokumentace. Pomoci statické analyzy kodu
nelze ovéfit spravnou funkénost, ale pouze hledat chybové vzorce. Piikladem statického
analyzatoru je PMD nebo SonarQube. (¢

{51 ColorLinesSequel
[ ds/logic/composition/GameComposition java

e 258 0 0 0.0%

Lines of Code 14,

Issues  Effort Duplications
Comments 13.3% /22

Duplicated Blocks
Complexity 25

Duplicated Lines
Complexity / Function 1.2

Complexity Coverage
Complexity Skipped Unit Tests
Complexity / Class i Unit Test Errors
Complexity / File i Unit Test Failures
Complexity / Function . Unit Test Success (%)

Documentation Duplications
Comment Lines Duplicated Blocks
Comments (%) Duplicated Files
Public API Duplicated Lines
Public Documented API (3) Duplicated Lines (%)
Public Undocumented API

Maintainability
Issues Code smells

Obrazek 7: Aplikace SonarQube- statistiky
Zdroj: aplikace SonarQube, data vygenerovaina z viastni prdace autora
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sonarqube | Dashboards~ Issues Messures  Rules  Quality Profiles  Quality Gates

S ColorlinesSequel February 12, 2017 8:27 PM Version 1.0

#  lssues  Measures  Code
le4

robe.. @ public List<Rellable> checkField(Field field) {
9  robe.. setToDefault(field);
118  robe.. List<Rollable> ballslList = new Arraylist<>();
1 robe.. if (field.getRollable() instanceof Bomb) {
112 Bomb bomb = (Bomb) field.getRollable();
113 if (bomb.isExploded()) {
114 int boardHeight = this.game.getBoard().getHeight();
15 int boardWidth = this.game.getBoard().getWidth();
[t} int boardDimensionAverage = (int) Math,floor((boardHeight + boardwidth) / 2);
robe.. if(boardDimensionAverage<5)boardDimensionAverage=5;
robe.. int i = @;
int explodedBallsCount = ©;
for (Coordination element : BallDetonator.coordinationsToExplodeByBombsList) {

144y
@° if (i > ((int) Math.floor({boardDimensionAverage * 1.8 ))) || explodedBallsCount > boardDimensionAverage) {
123 break;
24 }
125 [~] Field fieldToCheck = game.getBoard().getField(field.getRow() + element.getX(), field.getColumn() + element.get¥());
126 @° if (fieldToCheck != null
127 8&& !FieldToCheck.isEmpty()
128 &% ((fieldToCheck.getRollable instanceof Ball
129 3 1(((Ball) fieldToCheck.getRollable()).isUnbreakable())
130 : true)
131 &8 |fieldToCheck.islocked()) {
132 if (fieldToCheck.getRollable() instanceof Bomb) {
Bomb bombInstance = (Bomb) fieldToCheck.getRollable();
if (!bombInstance.isExploded()) {
bombInstance.executeExplosion();
139 this.fieldWithExplededBallsList.add(fieldToCheck);
148 explodedBallsCount++;
141 }
142 I
143 this.shapeWasFound = true;
144 robe.. }

Metheds should not havetoo ma... x [l Local Vanables should not be .. x ctor, H... Public types, metheds and fiel... x Muttiple variables should nat ... x
Obrazek 8 Apllkace SonarQube- analyza kodu
Zdroj: aplikace SonarQube, data vygenerovana z vlastni prace autora

3.6 Modely vyvoje softwaru

Existuji rizné metody vyvoje softwaru, vSechny ale maji za cil vytvofeni softwarového
produktu a zahrnuji aktivity specifikace pozadavkt, navrh, implementaci, ovéteni softwaru
a dalsi rozvoj softwaru. Mezi hlavni modely patii vodopadovy a iterativni model vyvoje. [/

3.6.1 Vodopadovy model

Vodopadovy model sestava z n€kolika cykll, z analyzy, navrhu, implementace, testovani
audrzby. Kazdy cyklus muze zacit az po skonceni predchazejiciho, coZz znamena
nevyhodu v nemoznosti vice cykli v jeden okamzik a klade vétsi potfebu na dikladnost
pocatecni analyzy. Pokud je v nékterém cyklu zjisténa existence chyby v nékterém z cykla
pfedchazejicich, nelze se vratit a je nutné projit vSemi zbyvajicimi cykly. V kazdém cyklu
vznikaji rizné dokumenty, které mohou vyuzivat vedouci pracovnici k ptehledu o aktualni
stavu. Aplikace se uzivateliim piedava az v kone¢né podobé. [']

3.6.2 Iterativni model

Iterativni vyvoj spo¢ivd v implementaci, kterd se opakované predkladd uzivatelim

aplikace ke kontrole a dle jejich komentaii se implementace upravuje. Vyhodou je
existence zpétné vazby. Analyza, vyvoj a testovani v iterativnim modelu jsou provadény

40



najednou a vzajemn¢ se ovliviiuji. Aplikace se uzivateliim predklada pribézné 1 piesto, ze
nejsou dosud implementovany vsechny pozadované funkce. [

4 Vlastni prace

Soucasti této prace je i implementace logické hry ve formé desktopové aplikace v Javé
a knihovna Okay. Knihovna Okay je pokryta krom¢ bali¢ku simplicity jednotkovymi testy.
Logicka hra i knihovna Okay byly podrobeny statické analyze pomoci nastroje SonarQube.
Tato statickd analyze vedla k odstranéni mnoha chybovych vzora. Byl vyuzit systém pro
spravu verzi Git a systém pro spravu problémii MantisBT.

4.1 Viceucelova knihovna Okay v Javé

Okay je knihovna v Javé s balicky pro rtizné tcely. Vznikla béhem vyvoje logické hry
odstépenim nékolika balicki obecného charakteru. Béhem oddé€lovéani téchto obecnych
balickii vzniknul problém. Balicky byly zavislé na ¢ésti kodu logické hry. Refaktorovanim
byla tato zévislost odstranéna. Knihovna Okay se skladd ze Sesti zakladnich balicku.
Neékteré tyto balicky jsou zavislé na ostatnich a nelze proto pouzit v néjakém projektu
pouze nékteré balicky. Je nutné ptipojit celou knihovnu Okay. Logicka hra pouzivala cizi
knihovnu MinimalJson pro praci s Json objekty pied vytvoienim bali¢ku json.

4.1.1 Balidek collections

Balic¢ek collections obsahuje implementaci datovych struktur fronta, zasobnik a slovnik.
Implementace téchto struktur vyuziva vnitin€é datovou strukturu jednosmérny spojovy
seznam. Jednosmérny spojovy seznam je seznam uzlll navzajem spolu propojenych, kazdy
uzel zna uzel nasledujici.

4.1.1.1 Trida Stack

Ttida Stack reprezentuje datovou strukturu zasobnik. Do zdsobniku se hodnoty ukladaji na
jeho vrchol, z vrcholu se také ziskavaji. Tfida Stack obsahuje metody pro uloZeni hodnoty
na vrchol, ziskani hodnoty z vrcholu s odstranénim nebo bez odstranéni, ziskani poctu
prvkli a zjistény informace, zda je zéasobnik prazdny. V Javé lze tfidy kolekci
implementujici rozhrani Iterable prochazet smyckou for. Ttida Stack rozhrani Iterable
implementuje.

4.1.1.2 Priklad uziti tfidy Stack

< > stack = new <>()s
stack.push ("John") .push ("Jack") .push ("Anne") .push ("Charlie");

.out.println(stack.pop());
stack.push ("Jane") ;
for ( element: stack)

{

.out.println(element) ;
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4.1.1.3 Metoda push

/**

Pushes new element.

element
pushed element
*/
public <T> push (T element) {

Node current = first;
first = new Node();
first.element = element;
first.next = current;
total++;
return this;

}

4.1.1.4 Ttida Dictionary

Ttida Dictionary pouziva dale tfidy DictionaryNode a DictionaryKeylterator. Ttida
Dictionary reprezentuje datovou strukturu mapa a umoziuje ukladat hodnoty adresované
kli¢i.

DictionaryNode je uzel spojového seznamu specializovany pro slovnik.
DictionaryKeylterator slouzi k prochazeni vSech klict v slovniku. Ttida Dictionary je
vhodna pro postupné prochazeni, v ptipadé nahodného piistupu dochazi k poklesu vykonu.

4.1.2 Bali¢ek database

Balicek database slouzi k vytvotfeni abstrakce nad praci s rela¢ni databazi pomoci rozhrani
JDBC. Tato abstrakce vede k zjednodusenému pouzivani, ale ovladani databaze pomoci
dotazovaciho jazyka SQL je zachovano. Balicek database pouZiva vnitin€ relacni databazi
SQLite, ktera pracuje nad souborem na disku. Skrytim implementace je ale skryto mnoho
nepodstatného. Bali¢ek database obsahuje tfidy Database, DatabaseConnection,
ResultOfSqlQuery a SgiCommandQueue.

Ttida Database slouzi k praci s databazi jako celkem a obsahuje metody k vytvoreni
a odstranéni databaze a déle k vytvofeni instance tfidy DatabaseConnection za pomoci
nazvu jiz existujici databaze.

Ttida DatabaseConnection je ur¢ena ke spousténi piikazti jazyka SQL pomoci n€kolika
metod dle toho, zda se néco vraci. Naptiklad metody execute spousti piikaz jazyka SQL
a jako navratovou hodnotu vraci sloupec id naposledy ptidaného tadku, coz lze vyuzit pii
vkladani novych fadkd, kdy je hodnota sloupce id generovana automaticky a je potieba
tuto hodnotu zjistit.

ResulOfSqlQuery reprezentuje vysledek dotazu o vice fadcich a vnitiné vyuziva balic¢ek
json.

CommandQueue je fronta, do které lze ulozit vice SQL piikazi a poté je z divodu uspory
vykonu spustit pomoci tfidy DatabaseConnection najednou.
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4.1.2.1 Metoda getRow

Metoda getRow tfidy DatabaseConnection ma jako parametr nazev tabulky a Cislo fadku
a vraci reprezentaci tohoto fadku v podob¢ instance tfidy JsonObject z balicku json.
/ * *

@param tableName
@param id
* @return row with the given id from the given table as a json
object
*/
public JsonObject getRow (String tableName, int id) {
JsonObject row = new JsonObject ()

* F *

JsonArray columns = new JsonArray();

StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();
stringBuilder.append("select * from ");
stringBuilder.append (tableName) ;
stringBuilder.append (" where id=");

(

stringBuilder.append (id) ;

String command = stringBuilder.toString();

setConnection () ;
ResultSet resultSet = null;
try {
resultSet = statement.executeQuery (command) ;

ResultSetMetaData rsmd = resultSet.getMetaDatal);

int columnCount = rsmd.getColumnCount () ;
for (int i = 1; i1 <= columnCount; i++) {
String columnName = rsmd.getColumnName (1) ;

columns.addString (columnName) ;

}

if (!resultSet.next()) {
throw new OkayRuntimeException ("There is no row with id "
+ id + " in table " + tableName);

}

for (int i = 0; i < columns.getCountOflItems(); i++) {
String columnName = columns.getString (i) ;
String value = resultSet.getString(columnName) ;

row.addString (columnName, value);

}

connection.close () ;
} catch (Exception e) {

Logger.getLogger (DatabaseConnection.class.getName ()) .log (Level.SEVERE,
null, e);
throw new IllegalStateException () ;
} finally {
try {
if (resultSet != null) {

resultSet.close();
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}

if (!connection.isClosed()) {
connection.close () ;

}

} catch (Exception e) {

Logger.getlLogger (DatabaseConnection.class.getName ()) .log (Level.SEVERE,
null, e);
}
}

return row;

4.1.2.2 Priklad pouziti balicku database

Database.createDatabase ("newDatabase") ;
DatabaseConnection databaseConnection =
Database.createDatabaseConnection ("newDatabase") ;

SglCommandQueue sglCommandQueue = new SglCommandQueue () ;
sgqlCommandQueue.add ("create table customers(id integer, name
text, surname text,yearofbirth integer)");
sglCommandQueue.add ("insert into customers
values (1, 'John', 'Green',1954);");
sgqlCommandQueue.add ("insert into customers
values (2, 'Anne', 'Blue',1985);");
sglCommandQueue.add ("insert into customers
values (3, 'Peter', 'Orange',1990);");

databaseConnection.executeMoreCommands (sglCommandQueue) ;
ResultOfSglQuery resultOfSglQuery =
databaseConnection.executeAndReturn ("select * from customers");
while (resultOfSglQuery.hasNextRow()) {
resultOfSglQuery.moveToTheNextRow () ;
System.out.println(
resultOfSqglQuery.getInt ("id") + " "
+ resultOfSglQuery.getString ("name") + " "
+ resultOfSglQuery.getString ("surname") + " "
+ resultOfSglQuery.getString ("yearofbirth")
)i
}
Vypisem v konzoli je nasledujici text:

1 John Green 1954
2 Anne Blue 1985
3 Peter Orange 1990

4.1.3 Bali¢ek datetime

Utelem tohoto bali¢ku je vytvofeni knihovny pro snadn&jsi praci s casem, datem,
casovymi zénami a ¢asovymi useky. Balic¢ek datetime je inspirovan balickem java.time ze
standardni knihovny Javy pouze v nazvech t¥id a nazvech nékterych metod. T¥idy tohoto
balicku jsou neménitelné objekty, kterym Ize urcit podobu pouze pfi vytvoreni. Obsazeny
jsou vefejné tiidy Duration, LocalDate, LocalTime, LocalDateTime, UniversalDateTime,
ZonedDateTime a TimeZone. Mezi pomocné tiidy s pfistupnosti package se fadi
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DateUnitsValidator, TimeSource a TimeUnitsValidator. Nékteré metody téchto tiid
pouzivaji vlastni implementaci algoritmu, slozitéjsi algoritmy jsou feSeny vyuzitim balicku
java.time.

TimeZone oldTimeZone = new TimeZone ("Europe/Prague") ;
ZonedDateTime oldZonedDateTime = new ZonedDateTime (new
LocalDateTime (1995, 11, 5, 10, 5, 4, 64), oldTimeZone) ;

TimeZone newTimeZone = new TimeZone ("Australia/Sydney");
ZonedDateTime newZonedDateTime =
oldZonedDateTime.toZonedDateTime (newTimeZone) ;

System.out.println (newZonedDateTime.toString()) ;
4.1.4 Balic¢ek json

Bali¢ek json obsahuje objektovou reprezentaci json objektu a json pole pomoci tiid
JsonObject a JsonArray. Déle zde existuje vycet JsonValueType urcujici typ hodnot json
objektu a json pole. Z ditvodu pokryti veskeré funkénosti a snizeni zodpovédnosti tfid
balicek json obsahuje mnoho tifid viditelnych pouze v balicku json, naptiklad
JsonArrayParser, JsonLong, JsonValue, JsonParser nebo JsonSpecialCharSequences. Ttida
JsonObject pouziva k ukladani hodnot tfidu Dictionary a tfida JsonArray implementuje
pole pomoci kolekce ArrayList. Bali¢ek json umoziiuje vytvaret json objekty a pole
Z jejich textové reprezentace. Instance tiid JsonObject a JsonArray je mozné prevést na text
pomoci metod toPrettyString nebo toMinimalString.

4.1.4.1 Priklad pouziti balicku json

JsonObject computer=new JsonObject () ;
computer.addString ("cpu", "Intel Corei7");
computer.addInt ("cores", 4);
computer.addBoolean ("desktop", false) ;
computer.addObject ("ram", new JsonObject ("{\"capacity\":
8, \"units\":\"GB\"}"));
JsonArray monitors=new JsonArray();
JsonObject monitorl=new
JsonObject () .addString ("brand", "Dell") .addInt ("width
px",1920) .addInt ("height px",1080);
JsonObject monitor2=new
JsonObject () .addString ("brand", "Samsung") .addInt ("width
px",1024) .addInt ("height px",768);
monitors.addObject (monitorl) ;
monitors.addObject (monitor2) ;
computer.addArray ("monitors",monitors) ;
System.out.println (computer.toPrettyString());

Vypisem je nasledujici text.

"cpu":"Intel Coreil",
"cores":4,
"desktop":false,
"yram": {

"capacity":8,
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"units":"GB"
}I
"monitors": [
{
"brand":"Dell",
"width px":1920,
"height px":1080

"brand" :"Samsung",
"width px":1024,
"height px":768

}
4.1.5 Bali¢ek pseudorandom

Balic¢ek pseudorandom je urcen ke generovani pseudondhodnych ¢isel. Jelikoz generovana
Cisla jsou zalozena na néjakém vypoctu, nejednd se o Cisla Cisté ndhodna. K ziskani Cisté
nahodnych cisel nelze pouzit n&jaky vypocet, ale lze pouzit napiiklad tdaje ziskané
sledovanim néjakého ptirodniho jevu. Balicek pseudorandom obsahuje vefejnou tfidu
PseudoRandomGenerator a tfidu Seed viditelnou pouze v balicku.

4.1.5.1 Ttida Seed

Tfida Seed pouziva linedrn¢ kongruentni funkci. Linearn€ kongruentni funkce slouzi
k vygenerovani tady Cisel, které jevi znamky nahodnosti. Linearni kongruentni funkce
obsahuje tf1 konstanty, A, C a M, vztahy mezi témito konstantami musi splilovat jisté
podminky a kombinace téchto konstant také urcuje pocet Cisel ve vygenerované fadg,
neboli jeji délku.

package okay.pseudorandom;
class Seed {

private long currentSeed,;

private static final int A = 16807;

private static final int C = 0;

private static final long M = 2147483647,

Seed(long seed) {
this.currentSeed = seed;

}

long getNextNumber() {
long number = ((A * currentSeed) + C) % M,
this.currentSeed = number;
return number;
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}

void jump() {
getNextNumber();

¥
¥

4.1.5.2 Ttida PseudoRandomGenerator

Ttida PseudoRandomGenerator ma tii instance tfidy Seed. K vytvofeni generdtoru je
potfeba néjaké Cislo a datum s Casem, coz je n¢jaka instance tiidy dédici od tridy
DateTime. Generator dle vstupnich tdaje predanych pii vytvofeni a pomoci ptislusnych
metod vraci pseudonahodna Cisla. Pti stejnych vstupnich udajich generator generuje vzdy
stejnou tadu Cisel. Jako vstupni idaj 1ze pouzit naptiklad aktualni ¢as a datum.

4.1.5.3 Priklad pouziti balicku pseudorandom

PseudoRandomGenerator pseudoRandomGenerator = new PseudoRandomGenerator(987,
new LocalDateTime(1991, 5, 24, 6, 28, 53, 862));

for (inti=1;i<=400; i++) {
System.out.printin((pseudoRandomGenerator.getLong(0, 499999999999I));
¥

4.1.6 Balicek simplicity
Balicek simplicity je knihovna pro platformu JavaFX k tvorbé oken majicich vlastni design

dekorace oken. Dekorace oken operacniho systému neni pouZita.

Password generator

New password 3gQYPOW6 656VXXX

Generate new password

Obrazek 9: Aplikace Password generator vyuZivajici balicek simplicity knihovny Okay
Zdroj: vlastni prace autora

4.2 Logicka hra Color Lines Sequel

421 Uvod

Color Lines Sequel je desktopova aplikace. K vytvareni grafického uzivatelského prostiedi
je vyuzita platforma JavaFX. Trvald data se ukladaji do databidze SQLite. Je pouzita
knihovna Okay. Princip této aplikace je inspirovan hrou Color linez z roku 1995.
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4.2.2 Pravidla hry

Hra ma jednoho hréce, ktery ma k dispozici hraci desku o néjakém poctu sloupcii a radek.
Priseciky sloupcti a fadek obsahuji pole. V ndhodnych polich se objevuji mice. Cilem
hrace je maximalizovat kone¢ny vysledek poc¢tu bodi. Body se ziskavaji skladanim micia
stejné barvy do skupin né&jakého tvaru, toho je dosazeno piesouvanim mici. Na zacatku
a Vv priabchu hry se objevuji mic¢e nové. Pii kazdém vytvoreni novych mict se musi hrac¢
rozhodnout, jaky mi¢ kam piesunout. Pokud dojde k vytvoieni skupiny mica
pozadovaného tvaru, tyto mice zmizi a pfictou se dalsi body, jinak se objevi v ndhodnych
polich nové mice. Hra konc¢i zaplnénim vsech poli mici.

Mi¢ mé barvu, hodnotu a mize byt nerozbitny nebo neptesunutelny. Specidlnim typem
micem jsou bomby. Pole mlze obsahovat z n¢jakého sméru sténu nebo je pole zamcené
celé.

4.2.3 Prizpiisobeni obtiZnosti hry

Obtiznost hry Ize ptizplsobit skrze okno vyvolané v menu v polozce Nova hra s vlastnim
sestavenim. UzpUsobit 1ze rozméry desky, frekvence barev micl, pocet objevujicich se
mica nebo tvar skupiny micu, jez se ma skladat k ziskani dalSich bodt. Tyto podminky lze
nastavit pouze pted zapoc€etim hry a ne v jejim prab¢chu.

4.2.4 Prizpusobeni vzhledu aplikace

Je mozZné pfizplsobit barevny motiv nebo jazyk. U hraci desky lze uzplsobit osvétleni
micl, docasné zvyraznit pole, pres které se presunul néjaky mi¢ nebo zapnout zobrazeni
obrysu mica.

4.2.5 Navrh uzZivatelského prostiredi

K navrhu grafického uzivatelského prostfedi byla pouzita aplikace LibreOffice Draw.
Design logické hry byl nejprve vytvoten v této aplikaci, aZ potom nasledoval vyvoj v Javé.
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Color Lines Sequel
Game  Opfions Help

942 Next @ @ ® s 57

Drzitel rekordu . . . . . Hrac

Obrazek 10: Graficky navrh aplikace Color Lines Sequel vytvoieny v aplikaci Libre Office Draw
Zdroj: vlastni prdace autora

4.2.6 Porovnani vzhledu aplikaci Color linez a Color Lines Sequel

Design aplikace Color Lines Sequel se na rozdil od aplikace Color linez drzi uméleckého
sméru miniminalismus a G¢eln€ pouziva jednoduché geometrické tvary.
@ Colorlinez - O =

File Options

|

Handicap \ ) Pretender

e

Obrazek 11: Aplikace Color linez
Zdroj: aplikace Color linez, autori Olga Demina, Igor Ivkin a Gennady Denisov
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Obrazek 12: Aplikace Color Lines Sequel
Zdroj: vlastni prace autora

4.2.7 Architektura

Aplikace Color Lines Sequel je rozd€lena do péti vrstev, které jsou od nejnizsich datova,
doménova, logicka, servisni a zobrazovaci. Plati, Ze kazd4 vrstva komunikuje pouze
svrstvou o Uroven nize. Vyjimkou je ale napiiklad logickd vrstva, které informuje
zobrazovaci vrstvu o zménach v herni desce.

Pocet vrstev béhem vyvoje postupné rostl. Nejprve byla pifitomnd pouze logicka
a zobrazovaci vrstva, s ristem velikosti aplikace bylo vhodné rozdé€lit zodpovédnost do
vice vrstev.

4.2.7.1 Datova vrstva

Datova vrstva se sklada pouze z ttidy Data. Smyslem datové vrstvy je zajisténi relacni
datab4dze jako uloZziSt¢ trvalych dat. Jako relani databdzi datovd vrstva pouziva
minimalistickou SQLite, ale nekomunikuje sni pfimo pomoci rozhrani JDBC, nybrz
vyuziva balicek database knihovny Okay.

4.2.7.2 Doménova vrstva
Doménova vrstva je urcena ke spravé a nastaveni pocatecnich hodnot entit ukladanych do

databaze prostfednictvim datové vrstvy. Témito entitami se mysli tabulky.
Nastaveni poc¢atecnich hodnot je provadéno pii prvnim spusténi aplikace.

50



Aplikace Color Lines Sequel pifi kazdém spusténi kontroluje, zda existuje soubor
data.sqlite. Pokud tento soubor neexistuje, provede se automaticky instalace. B&hem
instalace se vytvofi nova databaze reprezentovana souborem data.sqlite, vytvoii se pomoci
ptikazi v souboru createtables.sql schéma databaze o 26 tabulkdch a tfida
Domainlnitializing pomoci statické metody install vlozi do databaze pocatecni hodnoty.
Soucasti instalace je také nacteni jazykovych konstant pro cestinu a anglitinu ze souborQ
cz.json a en.json do prisluSnych tabulek databaze.

Sprava entit slouzi k objektové relacnimu modelovani. Objektové relaéni modelovani je
nastroj pro feSeni objektovému piistupu k relacnimu modelu dat. Sprava entit je zajiSténa
26 tfidami. Kazda tato tfida reprezentuje jednu tabulku a definuje skrze metody povolené
operace na této tabulce. Napfiklad tfida BoardTable obsahuje metody
getBoardComposition, saveBoard, getld a dalsi.

Nasleduje ukazka metody saveBoard:

public static int saveBoard(int gridProbability, int gridCount, int
wallProbaility, int wallCount, int shapelId) {
StringBuilder insertCommandStringBuilder = new
StringBuilder ("INSERT INTO board VALUES (null,");
insertCommandStringBuilder.append (gridProbability) .append (", ") ;
insertCommandStringBuilder.append (gridCount) .append (", ") ;
insertCommandStringBuilder.append (wallProbaility) .append(",");
insertCommandStringBuilder.append (wallCount) .append (", ") ;
(

insertCommandStringBuilder.append (shapeld) .append (")");
return
databaseConnection.execute (insertCommandStringBuilder.toString()) ;

}

4.2.7.3 ER diagram databaze

ER diagram neboli Entity relational diagram, slouzi k modelovani mnoziny typd entit a
Kk definovani vztahi mezi nimi.
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installed on I application |

created on
has magic date universal_date_time
> <

has default language

runned

pseudo_random_generator

generated by

player_session

player language
played I

ball lighting is has language

@

text_constant

ball_lighting

=1 [,
] L

ball move effect 1s

uses time zc>

game_compos ition

has detonator

| ball_thrower | ball_detonator

| time_zone | ball_move effect | | text_constant_type

other

ball_factory |

has frequencies detonates shapes of type

of s%

| hole

colour_frequency | exploding shape_type

Obrazek 13: ER diagram rela¢niho modelu uloZisté aplikace Color Lines Sequel
Zdroj: vlastni prace autora

4.2.7.4 Logicka vrstva

Logicka vrstva je reprezentovana tifidou Logic v balicku cls.logic. Balicek cls.logic
obsahuje dale administrativni tfidy slouzici k pfihlaSovani a odhlasovani hraca
a zaznamenavani udalosti.

Balicek cls.logic.composition obsahuje tfidy reprezentujici obtiznost hry, kde Ize zménit
napiiklad rozméry desky, naptiklad BallThrowerComposition. Ustfedni tiidou je ale t¥ida
GameComposition, kterd pomoci skladani obsahuje tiidy podiizené. Instanci tiidy
GameComposition lze vytvofit i pomoci patficné instance tiidy JsonObject a opacné je
mozné reprezentaci tfidy GameComposition pievést na instanci tfidy JsonObject. Ttidu
GameComposition 1ze pomoci metod zamknout proti zméndm, kopirovat do nové instance
nebo nastavit vychozi ¢i ndhodné hodnoty.

Balicek cls.logic.game obsahuje vlastni logiku hry. Neustale se opakuje smyc¢ka aktivovani
pole a nasledného rozhodnuti logické vrstvy, co se stane.
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4.2.7.5 Servisni vrstva

Servisni vrstva neobsahuje zadnou funkénost, ale pouze vytvaii rozhrani sluzeb pro vrstvu
zobrazovaci. Prikladem tfidy ztéto vrstvy je tifida AuthenticationService urcena
k vytvareni novych hracu, ptihlasovani a odhlasovani.

4.2.7.6 Zobrazovaci vrstva

Zobrazovaci vrstva ma na starost to, co se ma zobrazit v grafické podob¢ uzivateli.
Vyuziva k tomu platformu JavaFX a bali¢ek simplicity knihovny Okay. Zobrazovaci
vrstva obsahuje tfidy reprezentujici okna, herni prvky a tiidy urcené k fizeni herni desky
pomoci piikaza.

4.2.7.7 Rizeni herni desky pomoci ptikazii

Kdyz hrac¢ aktivuje kliknutim néjaké pole, posle se tato informace logické vrstveé. Logicka
vrstva vyhodnoti, co se stane za akci. Pokud tato akce ma vliv na to, co se zobrazuje
uzivateli, posle logicka vrstva zobrazovaci vrstvé piikaz ke zméné. Piikladem piikazu je
»FIELD 4 9 ROLLABLE NEW BALL 10 2 UNMOVEABLE BREAKABLE®, ktery
vytvoti v poli v fadku 4 a sloupci 9 Zluty nepiesunutelny mi¢ s hodnotou dva.

Zobrazovaci tfida obsahuje k fizeni téchto zmén tfidy ChangeExecutor, ChangeReader
a Change. Tiida ChangeReader rozdéli piikaz dle mezer do slov a postupné vraci tyto
slova. Trida Change obsahuje logiku pro vsechny akce ke zméné herni desky a tato logika
se vybird dle konkrétniho ptikazu. Tfida ChangeExecutor postupné vykondva ptikazy ke
zméné podoby herni desky ptichazejici z logické vrstvy. Tyto ptikazy jsou uchovavany ve
fronté. Pomoci vldken je docileno toho, ze se nékteré piikazy zacnou provadét az po
dokonceni posledniho vykonavaného ptikazu.

4.2.7.8 Syntaxe piikazli ke zméné herni desky

Aplikace Color Lines Sequel umoziuje vyzkousSet si provadéni piikazi vyvolanim okna
Execute command pomoci klavesy F12. Tato funkce ale slouzi pouze k testovani a miize
vyvolat pad aplikace Color Lines Sequel, pokud se klikne do néjakého pole.

Naésledujici seznam zobrazuje syntaxi piikazi ke zméné herni desky. Tyto ptikazy jsou
béhem hrani automaticky generovany.

MODE LOGIN|GAME

GAME NEW 9 9 3 HOLES

NICK|SCORE PLAYER|RECORD-HOLDER robert|120

FIELD 4 9 GRID ON|OFF

FIELD 4 9 WALL TOP|RIGHT|BOTTOM|LEFT ON|OFF

FIELD 4 9 | NEXT 2 ROLLABLE NEW BALL 1-1610 VALUE-2
UNMOVEABLE | MOVEABLE UNBREAKABLE | BREAKABLE

FIELD 4 9|NEXT 2 ROLLABLE NEW BOMB AUTOMATIC|MANUAL

FIELD 4 9 ROLLABLE INFLATE

FIELD 4 9 ROLLABLE JUMPING ON|OFF

FIELD 4 9 ROLLABLE EXPLODE

FIELD 4 9 ROLLABLE MOVE TO 4 8 TO 4 7 TO 4 6 TO 4 5 TO 4 4
NEXT 2 CLEAR

WAIT 4000
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4.2.8 Ovladani aplikace Color Lines Sequel

4.2.8.1 Administrativa

Pouzivani aplikace Color Lines Sequel je podminéno UspéSnym piihlaSenim. Ptihlaseni
probiha zadanim spravné piezdivky a hesla.

- Prihlageni
Prezdivka:
Heslo:
Nech mé pfihlaseného Pfihlasit se
Zobrazit napovédu Vytvorit nového hrace

Obrazek 14: PrihlaSovaci okno
Zdroj: vlastni prace autora
Pted prvnim pouzitim aplikace je nutné vytvofit si novy uzivatelsky ucet.
.:VyWéFenfnového hrace

Jazyk zobrazeni: geitina v
Prezdivka: robert
Heslo:

Potvrdte heslo:

Heslo neni povinne.

Pokud nechcete heslo, nechte pole heslo prazdné.

Prezdivka a heslo mohou obsahovat pouze znaky a-z, A-Z a 0-9.
Prezdivka a heslo mohou mit maximalni délku 16 znakd.
Barevné téma: Modrs -

Vytvofit nového hrace

Obrazek 15: Okno pro vytvoieni nového hrace
Zdroj: vlastni prace autora
Pokud jsou zadany nespravné udaje pro ptihlaseni nebo vytvotfeni nového hrace, zobrazi se
chybova hlaska. Po vytvoreni nového hrace se ukaze informativni okno.
Varovani

Nespravna prezdivka nebo heslo

OK

Obriazek 16: Chybova hlaska
Zdroj: vlastni prace autora
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Pozadavek ><

Vitejte, novy hradi. Zmacknéte F1 pro napovédu. Hodné &tésti.

0K

Obriazek 17: Informativni hlaska

Zdroj: vlastni prace autora
Ke kazdému uzivatelskému Uc¢tu se vaze fada nastaveni a informaci, kterd je mozné zménit
pomoci okna Nastaveni hrace. Je mozné zménit ptihlaSovaci tidaje, vzhled aplikace a herni
desky, jazyk aplikace, osobni udaje o hraci a vzhled aplikace pied pirihlaSeni. Aby se
projevily zmény V nastaveni vzhledu, je nutné se odhlasit a znovu piihlésit.

i Nastaveni hrac

Vzhled | Velitelné ddaje | Ostatni | Pred prihlasenim

Obrazek 18: Okno pro nastaveni hrace
Zdroj: vlastni prace autora
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4.2.8.2 Uzpisobeni herni obtiznosti

Skrze polozku v menu Nova hra s vlastnim sestavenim se spusti nové okno urcené
K uzptisobeni obtiznosti hry. Data do tohoto okna se nalitaji zlogické vrstvy
prostfednictvim instance tfidy JsonObject a jsou reprezentovana ve formatu json. Pfi
aktivovani tlacitka Zacit se aktudlni data v okné poSlou logické vrstvé a ta ndsledné spusti
novou hru s danou obtiznosti.

Bl Viastni

Mice Hazeé | Detonitor

Obrazek 19: Okno pro uzpisobeni herni obtiZnosti
Zdroj: vlastni prace autora
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5 Zhodnoceni vysledku praktické ¢asti

Hlavnim cilem praktické Casti bylo vytvotreni desktopové logické hry v Javé a viceucelové
knihovny.
Logicka hra ma nasledujici funk¢nosti:
e hraci se prihlasuji prostfednictvim uzivatelského uctu a hesla
kazdy uzivatelsky ucet ma k sobé vazané rtizné informace o uzivateli
vSechna trvala data se ukladaji do relacni databaze SQLite
aplikace umoziuje volbu jazyka uzivatelského rozhrani
aplikace umoznuje uzpiisobeni vzhledu
obtiznost logické hry Ize uzptsobit
e nafouknuti, skakani a pfesun mice je animovan
e piihlaSovani a odhlasovani uzivatele, zapnuti a vypnuti aplikace a kazd¢é kliknuti do
pole je uklddano jako udalost do databdze i s otiskem cCasu s pfesnosti na
milisekundy.
Viceucelova knihovna se sklada z Sesti hlavnich balicki pro nasledujici funkce:
e implementace kolekci mapa, fronta a zdsobnik
generator pseudondhodnych ¢isel
prace s datem a ¢asem
relacni databaze
prace s formatem json
vytvareni oken pouZzivajicich minimalisticky design

Desktopova aplikace Color Lines Sequel je pln¢ funkéni a byla otestovana autorem této
bakalarské prace pomoci ru¢nich testl.

Viceucelova knihovna nebyla od za¢atku vyvoje samostatnym projektem, ale byla soucasti
desktopové aplikace. V pribéhu vyvoje desktopové aplikace ale doslo k izolaci
vicetuc€elového kodu do knihovny.

Desktopova aplikace zprvu sestavala pouze ze dvou vrstev, logické a zobrazovaci.
S postupnym rastem aplikace doslo k postupnému rozdélovani zodpoveédnosti do vice
vrstev.

V prubéhu vyvoje desktopové aplikace nastalo n¢kolik problémi. Bylo zjisténo, ze pokud
uzivatel klikne do pole pfili§ brzy, zane se provadét dalsi kod jesté pred skoncenim
minulého. Tato situace zptsobovala pad aplikace. ReSenim bylo pouzit vlakna k ¥izeni
béhu soubéZného kodu a frontu, do které se budou ukladat instrukce identifikujici
aktivované pole. Dalsi instrukce se zacne provadét vzdy aZz po skonCeni soucasné
instrukce. Dal$im problémem byla situace, kdy se zacala v hraci desce provadét n&jaka
animace jeSté pred skonfenim animace soucasné. Pokud tyto animace byly v konfliktu,
desktopova aplikace se za¢ala chovat neoéekavané nebo padala. Redenim bylo opét pouziti
vlaken.

Béhem vyvoje bylo také zjisténo, ze desktopova aplikace zabird extrémni mnozstvi paméti
RAM pii svém spusténi. Pouziti profileru vyfesilo tento problém zjisténim, Ze kvili Spatné
sestavenému SQL dotazu dochazi k vytvafeni milionii nepotiebnych instanci tfidy
JsonObiject.
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6 Zavér

V teoretické casti byl charakterizovan programovaci jazyk Java. Byly popsany rtzné
nastroje fesici problémy pfi vyvoji.

V praktické ¢asti byla uspésné vyvinuta logicka hra Color Lines Sequel. Tato desktopova
aplikace uklada trvala data do relacni databaze a grafické uzivatelské rozhrani je vytvoreno
pomoci platformy JavaFX. Veskeré planované funkce administrativy desktopové aplikace
I samotné logické hry byly uspésné implementovany a rucné otestovany.

V praktické casti byla také uspésné vytvorena knihovna Okay, kterd umoziuje pracovat
s Casem a datem, generovat pseudonahodna disla, pracovat jednoduse s relacni databazi,
pracovat s formatem json a vytvaiet okna majici svlij vlastni originalni design.

Kod desktopové aplikace a knihovny dohromady ¢ita 12 664 fadek kodu a 209 souboril
forméatu java.

Knihovnu Okay lze dale rozsSifovat a vylepSovat. Balicku json chybi logika pro validaci
json objektt. V balicku database 1ze vice vyuzit json objekty k reprezentaci fadka tabulek
nebo umoznit praci s relac¢ni databazi pomoci objektového paradigmatu misto SQL dotazi.
Balicku simplicity chybi implementace nékterych diilezitych ovladacich prvk.
Desktopova logicka hra v soucasné podobé ukladd mnoho informaci do databaze, ale
neexistuje k nim kod, ktery by je umél interpretovat uzivateli v grafické podobé¢. Tato
interpretace by byla prostiednictvim tabulek a graft.

U kazdé odehrané hry se uklada jeji generator pseudondhodnych &isel a vSechna kliknuti
do pole. Pomoci téchto informaci je mozné zpétné zrekonstruovat odehrané hry k jejich
nasledné analyze. Je také mozné vytvofit prehravac odehranych her podobny piehravaci
videt.

V logické hie neni implantovano n¢kolik nepldnovanych funkci, napiiklad stanoveni tvaru
herni desky, moznost stanoveni vlastniho tvaru skupiny sklddanych mict, ukladani
rozehranych her nebo jejich nacitani.

Hra¢ béhem hrani hry neustdle voli svoji strategii. Dal§im moznym rozsifenim by byla
automatickd analyza aktudlniho stavu hry, ktera by dokazala rozhodnout se dale, jak hrat
a timto zptsobem hraci radit nebo zhodnotit jeho odehranou hru.

Uzivatelské prostfedi desktopové aplikace je sice mozné nastavit pro cCeStinu nebo
anglictinu, roz§ifenim by ale bylo moZnost nastavit i jiné jazyky, €i vytvofit si vlastni
novou jazykovou mutaci.

Desktopova aplikace na rozdil od knihovny nebyla podrobena jednotkovym testim
a obsahuje fadu chybovych vzort detekovanych pomoci statické analyzy kodu.

Knihovnu i desktopovou aplikaci je mozné dale refaktorovat k piehlednéjsim kodu.
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Soubor s aplikaci Color Lines Sequel - desktopovaaplikace.zip
Soubor s knihovnou Okay - knihovna.zip

Soubor s ER diagramem - er.dia

Soubor s grafickym navrhem desktopové aplikace - Designing ui.odg
Soubor s aplikaci pro generovani hesel - PasswordGenerator.zip
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