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Abstrakt

Tato prace se vénuje problematice vytvoreni grafického navrhare uzivatelského rozhrani
aplikace pro mobilni zafizeni, umoznujici ovladani systému inteligentni elektroinstalace.
Popisuje konkrétni feseni inteligentni elektroinstalace poskytované spole¢nosti ELKO EP,
s.r.0. a obsahuje detailni navrh prototypu aplikace pro mobilni zafizeni a aplikace grafického
navrhére.

Abstract

This thesis is concerned with creation of designer for graphical user interface used in mo-
bile devices. The application for these devices will be used for controlling system of intel-
ligent electroinstallation. The thesis describes an existing solution of an intelligent electro-
installation provided by ELKO EP, s.r.o. It also contains detailed design of a prototype of
an application to be used on mobile device and a desktop application used for graphical
design.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se dostavaji stale vice do popiedi vétsiho zadjmu pojmy jako inteligentni
domy a inteligentni elektroinstalace. Tyto pojmy byly dfive oznacovany souhrnnym nazvem
domaci automatizace, se kterym se lze Casto setkat i dnes. V podstaté muZeme Fict, Ze
se jedna o zjednodusSené a modifikované systémy priamyslové automatizace, uzpusobené
potfebam nasazeni v obytnych prostorech. Tyto systémy nam umoznuji snadnéjsi ovladani
béZnych tkoni, se kterymi se jako uzivatelé bytu, domu, ¢i jiného prostoru setkdvame kazdy
den.

Tyto systémy casto vyuzivaji centralizovaného ovladani prostfednictvim jedné ¢i vice
Fidicich jednotek, kterymi mutze byt jak embedded zafizeni, osobni pocitac, tak i kombinace
obou moznosti.

V posledni dobé, kdy je kladen ¢im dal tim vétsi dliraz na prenositelnost zaiizeni, se do-
stavaji ke slovu také mobilni zafizeni, mezi které patfi napf. chytré telefony ¢i tablety. Tato
zalizeni umoznuji uzivateli velkou mobilitu, které je dosazeno moznosti pfipojeni k siti po-
moci vice bezdratovych technologii. Proto roste vyznam jejich vyuziti pro vzdalené ovladani
systémil, mezi které samoziejmé patii i inteligentni domy.

Cilem této prace je v prvni radé seznamit ¢tenafe s konkrétnim feSenim inteligentniho
domu. Déle také popsat a navrhnout vlastni feseni mobilniho ovlddani jiz existujiciho sys-
tému spolu s mozZnosti vytvoreni aplikace grafického navrhare usnadnujiciho konfiguraci.



Kapitola 2

Inteligentni domy

Nez pristoupime k detailnimu popisu celé problematiky, sezndmime nejprve ctenaie této
prace se zdkladnimi pojmy, které budou v nésledujicich kapitolach déle rozsifovany, a proto
je dobré zminit jejich vyznam hned zpocatku.

Pod pojmem inteligentni diim si miZzeme v podstaté predstavit komplexni systém pro
meéfeni Fizeni a regulaci. Systém se zpravidla sklada z vice komponent propojenych sbérnici.
Komponenty mohou byt riznych typtu, od jednoduchych spinacich ¢ vstupnich jednotek,
pres termostaty, stmivace, hladinové snimace apod., az po zabezpecovaci, bezdratové a
multimedidlni systémy.

Pole zabéru problematiky inteligentnich domu je opravdu siroké, coz reflekuje také fakt,
7e na CVUT vznikl v roce 2009 novy studijni obor Inteligentni budovy.

Existuje cela fada jak komercnich, tak i nekomerénich produktti. V posledni dobé stale
nartsta mnozstvi firem, které poskytuji vlastni feSeni. Ve vétsiné pripadi se jednd o modu-
larni systémy, jejichz architektura si je navzadjem velmi podobné a casto se odliSuje pouze
jinymi marketingovymi nazvy.

V této kapitole se budeme nejprve detailnéji vénovat komerénimu feSeni od spole¢nosti
ELKO EP, s.r.o. Provedeme také porovnani s nekomerénimi alternativami a jejich zastupci
vychazejicimi z fad open source komunity. Tito zastupci se ve vétsiné piipadi radi do
kategorie tzv. multimedialnich center, kterd byvaji podporovana vice platformami. Casto
v8ak jsou vystavena nad jadrem operacniho systému GNU/Linux.

Mezi nejznaméjsi a nejdiskutovanéjsi zastupce patii LinuxMCE (kapitola 2.4), jenz je
od zakladu navrzen tak, aby ho bylo mozné propojit se systémem domaéci automatizace.
Dale pak XBMC (kapitola 2.5), ktery spolu s MythTV patii do kategorie multimedidlnich
center.

S dalsimi volné dostupnymi alternativami se u nas mizeme setkat i v elektrotechnic-
kych ¢asopisech jako jsou Prakticka elektronika a Amatérské radio, které na toto téma jiz
publikovaly bezpocet ¢lanki a nadale je tato tematika v popiedi jejich zajmu.

2.1 iNELS - Inteligentni elektroinstalace

Systém byl vyvinut spole¢nosti ELKO EP, s.r.o. Jeho Skala nasazeni je opravdu Siroké, a
to od byt a rodinnych domu, aZz po velké komplexni budovy.

Zakladnim stavebnim prvkem inteligentni elektroinstalace je centralni jednotka (dale
jen CPU), ke které se pomoci dvoudratové sbérnice CIB ptipojuji snimace a aktory (dale
jednotky). Sbérnice je sdilena vSemi zafizenimi, jez je mozné kdykoliv pfipojit i odpojit, a



to bez potfeby vypnuti celého systému. Instalace je tedy velmi jednoducha.

2.1.1 Centralni jednotka

Systém iNELS v soucasné dobé podporuje dva typy CPU. Prvnim typem je vlastni jednotka
CU2-01M, vyvinuta piimo spole¢nosti ELKO EP, s.r.o. a druhjm je jednotka TECOMAT
FOXTROT od spolecnosti Teco, a.s. Obé CPU poskytuji kompatibilitu s prumyslovym
komunika¢nim sifovym protokolem EPSNET viz [11].

Jednotka CU2-01M

Tato CPU (viz obr. 2.1) zastava v prvé fadé funkci Fidicitho centra, rovnéz je také prostied-
nikem mezi jednotkami pfipojenymi na sbérnici a programovym prostiedim, umoznujici
programovani a ovladani s vyssi mirou abstrakce.

Komunikace mezi jednotkami a CPU zabezpecuje sbérnice CIB (Common Installation
Bus), ktera také slouzi pro jejich napéjeni. S okolnim svétem CPU komunikuje prostied-
nictvim rozhrani Ethernet a UDP protokolu EPSNET, jenz zaroven slouzi pro jeji ovladani
a konfiguraci.

Konfigurace a programovani se provadi v prostiedi aplikace INELS Designer and Ma-
nager 2.2 (dale IDM), kteréd je primarné urcena pro operacni systémy MS Windows, XP
a vyssi. CPU také disponuje vestavénym webovym serverem, s jehoZ pomoci lze vzdalené
ovladat jeji uzivatelské funkce.

| - pa

Obrazek 2.1: Centralni jednotka CU2-01M.

Piehled vlastnosti [14]:

e K CU2-01M je mozné piimo pripojit az dvé sbérnice CIB, ptficemz na kazdou sbérnici
lze pfipojit maximéalné 32 jednotek iNELS libovolného typu.

e Konektor RJ45 Ethernet portu se nachéazi na ¢elnim panelu jednotky, rychlost pfenosu
je 10, nebo 100 Mbps.

e CU2-01M disponuje displejem, ktery zobrazuje stav jednotky a funkéni tlacitko MODE;
pfi stisknuti a pfidrzeni fidici jednotka zobrazi nastaveni komunikace - IP adresa,
maska, brana.

e CU2-01M lze vzdalené konfigurovat a ovladat i pres internet (pokud je jednotka pro-
stfednictvim sité LAN na internet napojena).

e Pri vypadku napéjeciho napéti jsou vSechna data a ¢as zalohovany min. 72 hodin.



2.2 IDM - INELS Designer and Manager

Jedna se o proprietarni softwarové feseni, které slouzi pro kompletni spravu systému iNELS,
véetné CPU viz [14].

Samotny popis celého systému je v IDM reprezentovan formou projektu, ktery obsahuje
podklady pro konkrétni budovu (napf. ptidorysy podlazi). Uzivatelé mohou tyto pidorysy
déle délit na mistnosti, vkladat do nich jednoduché grafické komponenty a parovat je s fy-
zickymi jednotkami systému iNELS. Seznam vSech dostupnych modult je mozné ziskat
pripojenim CPU k pocitaéi s nainstalovanou aplikaci IDM.

Pro konfiguraci jsou podporovany tii irovné pristupovych prav [14]:

1. administrator, umoziuje kompletni spravu systému a projektu. Pro tuto troven
neni nutné ptipojeni na CPU a lze pracovat off-line nad projektem na disku.

2. konfigurator, umozinuje zakladni uzivatelskou konfiguraci systému. Vyzaduje pfipo-
jeni na CPU.

3. uzivatel, slouzi jen pro zakladni zobrazeni stavu systému a jeho ovladani. Vyzaduje
pripojeni na CPU.

Jednotky maji v rdmci celého systému unikatni fyzickou adresu uvadénou v hexadeci-
malnim tvaru. Uzivatel si sém mtize v IDM zvolit vlastni ndzev dané jednotky a tim si ji
jednoznacné a srozumitelné pojmenovat, napi. vypinac_horni_schodiste.

Pokud uzivatel pri konfiguraci zvoli nesrozumitelné nazvy, nevyhne se tak v budoucnu
rekonfiguraci celého systému. P¥i rozsahlém fesSeni se jednd o velmi narocnou akci, ktera
bude mit za néasledek odstaveni celého systému.

RovnéZ je mozné definovat také akce, které jsou vykondny bud na zdkladé interakce
uzivatele s grafickymi komponentami/jednotkami, ¢i akce reagujici na interni stavy systému
ziskané prostfednictvim senzord. Pro nazornost mizeme uvést jednoduchy piiklad, ktery
zastava funkci termostatu. Pfi poklesu teploty v mistnosti si pfejeme aktivovat vytapéni az
do doby, nez bude opét teplota dosahovat pozadované tirovné.

2.2.1 Export projektu

Velmi dulezitym rysem aplikace IDM je export uZivatelem vytvoreného projektu. Jeho
vystupem je béZny textovy soubor s pfiponou pub (vypis 2.1). Soubor obsahuje seznam
jednotek, véetné jejich parametri, pricemz musi platit, Ze na kazdém radku smi byt uvedena
pouze jedna jednotka viz [11].

Jednotkami rozumime v tomto pfipadé nésledujici aktory a snimace:

e Vstupy a Vystupy o Citace a Casovace
C /.

¢ asovy program e Udalosti systému urcené pro vizuali-

e Casova udalost zaci

Kazdy fadek souboru musi odpovidat pozadovanému formatu (tabulka 2.1) a pfedpo-
klada se, ze jednotliva pole jsou oddélena mezerou.

Pro potfeby této prace jsou duleZita zejména pole inels_item a TYPE. Detailni vyznam
jednotlivych poli lze nalézt v [11]. Nutné je vSak podotknout, Ze obsah exportovaného
souboru, zejména prvniho pole inels_item, slouzi k propojeni CPU a tedy i vSech jednotek



| inels_item | REG | CF | ADDR | [.B] | TYPE | PUB_INOUT |

Tabulka 2.1: Forméat exportovaného souboru [11].

s okolnim svétem. Bez existence tohoto souboru a ,,znalosti“, jez obsahuje, by nebylo mozné
k jednotkam viibec pristupovat.

Pole TYPE muze nabyt jedné z hodnot REAL, BOOL, nebo BYTE podle toho, jakou hodnotu
l1ze z jednotky ¢ist, nebo do ni zapsat.

Tohoto faktu se vyuziva pii napojeni CPU na multimedialni systém iNELS Multimedia
(dale iMM) viz kapitola 2.3 a dulezity je také pro implementaci GUI navrhafe (viz kapitola
4.2), ktery je soucasti této préce.

Vypis 2.1: Ukazka exportovaného souboru

Lampa_ON R B 18129 .0 BOOL PUB_INOUT

Lampa_OFF R B 18129 .1 BOOL PUB_INOUT

Lampa_TRIG R B 18129 .2 BOOL PUB_INOUT

Lampa R B 18139 .0 BOOL PUB_INOUT
state_Svetlo_na_zdi_nalevo Y B 16 .1 BOOL PUB_OUT
Svetlo_na_zdi_nalevo_ON R B 18156 .0 BOOL PUB_INOUT

2.3 iMM - iNELS Multimedia

Jedna se o systém, ktery byva provozovan bud zcela samostatné, nebo jako dalsi rozsireni
systému iNELS. Uzivateli tak prfinasi nejen podporu ovladani multimédii napfi¢ nékolika
mistnostmi, ale diky moznosti propojeni s CPU také prehledné ovladani a vizualizaci vSech
jednotek. iMM také podporuje rozmisténi jednotlivych komponent do mistnosti podobné,
jako je tomu u jednotek. Pojem mistnost zde nahrazuje zéna. Zdény slouzi v podstaté pro
jednoznac¢nou identifikaci iMM klient a specidlnich zafizeni, urcenych pro streamovani
hudby. V mistnosti mizeme mit nékolik zén, avSak nejcastéji je vztah zény a mistnosti
1:1. Z6ny byly do stavajiciho systému pridany az zpétné a jejich vztah k mistnostem nebyl
explicitné definovan. Pro uchovéani relace mistnosti (z6n) a jednotek slouzi konfiguraéni
soubor ve formatu XML s ndzvem rooms. cfg (vypis 2.2). Tento soubor m4 silnou vazbu na
projekt exportovany z aplikace IDM (kapitola 2.2.1). XML format tohoto souboru obaluje
obsah prvni pole inels_item vySe zminéného pub souboru a rozsifuje ho o dalsi sémantiku.
Hodnoty pole inels_item a tim i konkrétni akce fyzicky existujicich jednotek lze déle fadit
do kategorii podle jejich tcelu (svétla, lampy, rolety, kamery atd.), a nakonec je pfitadit
pozadovanym mistnostem.

Vypis 2.2: Ukazka konfiguraéniho souboru rooms.cfg

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<rooms>
<room name="obyvak">
<lamps>
<item inels="da22_rs_stmivana_zasuvka_lampa">Lampa 1</item>
</lamps>
<lights>
<item inels="sa02_rs_led_osvetleni">Stena</item>
</lights>
<shutters>
<item



up="evnt_wsb80_stena_zaluzie_nahoru"
down="evnt_wsb80_stena_zaluzie_dolu">Zaluzie</item>
</shutters>
<cameras>
<item loc=""/Cameras/parkoviste.cam">Parkovi§té</item>
</cameras>
</room>
</rooms>

Béhem névrhu a implementace feseni byly zvoleny praveé soubory pub a rooms.cfg jako
prostfedky poskytujici porebné informace jak pro mobilni aplikaci, tak i pro samotny GUI
navrhér.

2.3.1 Architektura

Stavebnim prvkem systému iMM je distribuované orientovand sifova aplikace uréené pro
béh na operaénim systém GNU /Linux. Teoreticky je mozné aplikaci nasadit na platformy
podporované timto operacnim systémem. V soucasné dobé se vyuziva hlavné osobnich poci-
tac¢i, jejich miniaturizovanych a designovych modifikaci, notebooki a dotykovych panelt.
Aplikaci je moZzné provozovat v ramci jednoho ¢i nékolika osobnich pocitaci, jejich pocet
neni teoreticky nijak omezen.

Systém iMM muZeme rozdélit na nasledujici ¢asti:

e EPSNET server e iIMM Touch

e iIMM Klient o IMM Tablet

EPSNET server

Tato aplikace jako jedind umozniuje komunikaci s CPU prostfednictvim UDP protokolu
EPSNET. Pokud uzivatel vyzaduje propojeni systému iMM a iNELS, musi byt v kazdé
konfiguraci tato aplikace pfitomna. Provozovat ji mizeme jak na oddéleném pocitadi, ktery
casto slouzi také jako ulozisté dat, tak v rdmci samotného klienta.

iMM Klient

Klientem v tomto pripadé rozumime osobni pocita¢, ke kterému je pripojen Sirokothly
monitor ¢i televize. Ovladani celého systému probiha prostfednictvim grafické aplikace,
kterou uzivatel kontroluje zejména gyroskopickou mysi, pripadné i klavesnici. Klavesnice
byva vyuzivana pouze v pripadé, Ze si prohlizime internet a potfebujeme tedy cestu pro
zadavéani jednotilvych znakt. iMM klient umoziiuje pfistup k nasledujicim akeim [11]:

e prohliZeni fotografii — uzivatel si miZe prohliZet jednotlivé fotografie ulozené v cen-

tralni databézi ¢i si spustit jejich prezentaci.

e piehravani hudby — uzivateli je pro kazdou zénu poskytnuta moznost ovladat pte-
hravani hudby z centralni databéze.

e piehravani videa — stejné jako ptredchozi bod s tim rozdilem, Ze jsou pFehréavany
videozéznamy.

e sledovani televizniho vysilani — uzivatel si miZe ze seznamu zvolit pozadovanou
stanici a mistnost, kde ji chce sledovat. Tato akce predpoklada pritomnost zafizeni
pro streaming televizniho vysilani v systému.



e prohliZeni internetu — uzivateli se otevie okno webového prohliZece

e osvétleni — uzivatel si muZe volit mezi nékolika pidorysy mistnosti a ovladat tak
prislusné jednotky svazané s osvétlovaci technikou.

e kamery — prenos obrazu a ovladani pfitomnych IP kamer.

2.3.2 iMM Touch

iMM Touch je jen jiny nazev pro touchpanel, jenz je specidlnim typem iMM klienta. Lze ho
vestavét, napt. do zdi na nékolika mistech v obytném prostoru. K iMM se pfipojuje ether-
netovym kabelem. Grafické rozhrani je navrzeno s ohledem na zobrazeni na touchpanelu
a dokaze se prizpusobit velikosti displeje. Provazani se systémem iNELS a ostatnimi iMM
klienty je umoznéno spravnym nastavenim konfiguracnich souboru. Je to také jedind moz-
nost jak na touchpanelu zobrazit odpovidajici grafické komponenty reprezentujici jednotky.
Stejné jako iMM klient podporuje iMM Touch rozdéleni jednotek do zon.

Ovladani CPU je mozné pouze skrze EPSNET server a neni tedy podporovana pfima
komunikace.

2.3.3 iMM Tablet

Jedné se o mobilni feSeni panelu iMM Touch, které je pfedmétem této prace a jeho névrh
je detailnéji popsan v nasledujici kapitole.

2.3.4 Implementacni detaily

Reseni iMM je implementovéno v dynamickém objektové orientovaném interpretovaném
jazyce Python. Spole¢né se zvolenym GUI frameworkem wxPython, ktery je zapouzdre-
nim multiplatformi knihovny wxWidgets implementované v jazyce C++, umoznuje rapidni
vyvoj této aplikace.

Komunikace

Komunikace v iMM je zaloZena na distribuované objektové orientované technologii PYRO
neboli PYthon Remote Objects. Jak jiz jeji ndzev napovida, jedna se o technologii implemen-
tovanou v jazyce Python, coZ plné vyhovuje pozadavkim systému. PYRO je open source
feSeni zaloZzené na technologii RPC (Remote procedure call), kterd je rozsifena o vzda-
lené volani objekti jazyka Python. Projekt PYRO lze ptirovnat k technologii Java Remote
Method Invocation (RMI), kterou je také do zna¢né miry inspirovén.

Pro potieby realizace iMM Tabletu se ukazalo, ze stavajici provedeni neni vhodné pro
komunikaci s mobilnimi zafizenimi. Dulezitym faktem je, Ze implementace jazyka Python
pro né neni ¢asto dostupnd, a pokud ano, tak neni mozné jeji nativni napojeni na GUI.

Bylo tedy nutné navrhnout feseni (viz kapitola 4.1.1), které 1ze jednoduse zaclenit do
stavajiciho systému, a odstinit tak komunikaci od silné vazby na jazyk Python.

2.4 LinuxMCE

Mezi znamé zastupce volné dostupnych feseni patii projekt LinuxMCE, ktery se fadi mezi
komplexni open source feSeni multimedidlniho centra v kombinaci s doméci automatizaci.



Jedna se o distribuovanou sitovou aplikaci typu klient-server, zalozenou na linuxové dis-
tribuci Kubuntu. Aplikace je tvorena stovkami skriptt a nastroju prevzatych z distribuce
Pluto Linux. Jadro aplikace je implementovano v jazyce C/C++. Pro komunikaci se vSemi
komponentami systému slouzi tzv. DCERouter, ktery umoziuje vymeénu zprav prostiednic-
tvim sockett [17].

LinuxMCE poskytuje tyto zdkladni vlastnosti [17]:

e Sprava a prehravani médii, véenté zaznamu televizniho vysilani ze set-top boxu ¢i
jinych zafizeni podporujicich streaming videosignalu.

e Ovladani systému doméci automatizace.
e Podpora VoIP.

e Bezpecnostni systém.

2.4.1 Architektura
Jadro

Za jadro je povaZovan pocitac, ktery zastava funkci serveru pro ostatni komponenty sys-
tému. Nasloucha na siti, a pokud nalezne dostupna sifovad zafizeni (napf. IP telefony a
kamery), které podporuje, provede jejich konfiguraci a zpfistupni je uzivatelim systému
[17].

Specidlnim klientiim (multimedilni stanice) poskytuje obraz opera¢niho systému, ktery
mohou spustit pfimo ze sité [17].

Multimedialni stanice

Dedikovany pocitac, ktery je schopny pfijimat multimedialni data pfimo z hlavniho serveru
[17]. Diky moZnosti zavedeni opera¢niho systému piimo ze sité byva casto nazyvan jako
tzv. thin-client. GUI aplikace pro multimedialni stanici rozhodné nepatii mezi intuitivni a
uzivatelsky privétivé.

Podobné jako u iMM jsou podporovany zény. Kazda mistnost miize tedy obsahovat
jednu ¢i vice téchto stanic.

Pozorovatel

Pozorovatel je zarizeni, které slouzi pro vzdalené ovladani celého systému. Do této kategorie
spadaji mobilni zafizeni (Symbian, Microsoft Mobile), PDA, bezdratové tablety, notebooky
a dalsi viz [17]. Pro tato zafizeni musi byt dostupny webovy prohlize¢ a tedy i moznost
pripojeni k siti LAN [17].

Pozorovatel se pripoji k hlavnimu serveru, ktery mu poskytne webové rozhrani pro
ovladéani celého systému.
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Domaci automatizace

LinuxMCE muze také ridit funkce domaci automatizace. Systém podporuje napojeni na
nasledujici komeréni Feseni [106]:

o Z-Wave e Insteon e EnOcean
e EIB/KNX o 1-Wire
e X10 ¢ PLCBUS

Bezpecnostni systém

Komplexni feseni pro zabezpeceni celého objektu. P¥ipojenim IP kamer a pohybovych ¢i-
del PIR (Passive Infrared Sensor) lze monitorovat dany prostor a vyvolat prislusné akce pti
bezpecnostnim konfliktu [17]. Systém umoziiuje definovat rozvrhy a rizné scénafe, napt.
pri opusténi domu jsou zamknuty dvefe a aktivovan bezpecnostni systém v predem defino-
vanych mistnostech.

2.5 XBMC

XBMC (z ptuvodnim nazvu ,XBox Media Center“) je volné dostupné softwarové feseni
multimedialniho centra s celoobrazovkovym GUI. Centrum lze provozovat na platforméach
Linux (OpenGL), Mac OS X (OpenGL), Apple TV, Windows XP/Vista/7 (OpenGL) a
Xbox. Implementa¢nim jazykem je C/C++.

XBMC je uréeno pro prehravani videa, hudby a prohlizeni obrazku, které umoznuje
naditat jak z pevnych ¢i optickych diski, tak i ze sitovych zdroji. Diky tomu je moZné
streamovat multimédia z lokalni sité nebo pfimo z internetu (Samba, FTP, HTTP a dalsi).

Pro prehravani a zobrazovani je podporovana vétsina majoritnich forméatt. Kompletni
seznam viz [24]. Aplikaci lze dale snadno rozsifovat pomoci pluginii/skriptii napsanych
v jazyce Python a ménit vzhled pomoci uzivatelsky definovanych skini.

XBMC zastava podobnou funkci vyse uvedeného feSeni iMM s tim rozdilem, Ze neni
v zakladni verzi umoznéno napojeni na inteligentni elektroinstalaci. To lze vSak do apli-
kace dodatecné implementovat diky skriptiim, které pfidavaji dalsi funkénost (pfehravani
internetového radia, streaming televizniho vysilani Dreambox apod.). Co se vSak tyée pro-
pracovanosti GUI, podpory pro multimedidlni formaty a rozsifitelnosti, je tato aplikace
daleko robustnéjsi.
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Kapitola 3

Analyza pozadavku a dostupnych
prostredku

V této kapitole jsou diskutovidna mozna feseni a prostiedky vedouci ke splnéni pozadavk
vychéazejicich z predbézné analyzy.

Pozadavky lze rozdélit v zasadé do dvou kategorii. Prvnim pozadavkem bylo vytvofeni
mobilniho feseni iMM Touch nesouci nové oznaceni iMM Tablet, které spada do kategorie
dopliikovych dotykovych paneli pro iMM. Nejprve se tedy budeme v této kapitole véno-
vat popisu mobilni platformy Android, ktera byla zvolena jako primarni pro implementaci
aplikace iMM Tablet, a to hlavné diky své otevienosti a dostupnosti vyvojového kitu SDK.

V budoucnu se predpoklada rozsiteni aplikace iMM Tablet i na dalsi platformy jako je
napf. operacni systém iOS od spole¢nosti Apple Inc.

Druhym pozadavkem bylo vytvoreni desktopové aplikace primarné urcéené pro opera-
¢ni systém Microsoft Windows XP a novéjsi, kterda by slouzila jako graficky nastroj pro
konfiguraci iMM Tabletu a v budoucnu by bylo umoznéno ji rozsifit i na dalsi platformy.
Daéle budeme v této kapitole rozebirat mozné pristupy k implementaci desktopové aplikace,
udrzitelnost jejiho vyvoje a v neposledni fadé také jeji skalovatelnost.

3.1 Android

Android je softwarova platforma zalozend na modifikovaném jadre operacniho systému Li-
nux. Primérné je uréena pro mobilni zafizeni jako jsou chytré mobilni telefony (smartpho-
nes), PDA, GPS navigace a dalsi.

Ptvodné byla tato platforma vyvinuta spole¢nosti Android Inc., kterou v roce 2005 kou-
pila spolecnost Google a nésledné ji i se zdrojovymi kédy predala konsorciu Open Handset
Aliance, jejimz je také ¢lenem. Cleny konsorcia jsou i nékteré dalsi znamé spoleénosti. Mezi
vyznamné zastupce patii Intel, Samsung, HT'C, Nvidia a T-Mobile. V roce 2008 iniciovala
spole¢nost Google vydani vsech zdrojovych kédu pod licenci Apache, kterd je umoziuje
zaclenit jednak do proprietarnich, tak i open source aplikaci.

Formou, jakou je tato platforma vyvijena, lze predpokladat jeji velkou budoucnost, a
proto byla zvolena pro potieby této prace. Jiz dnes ji lze zafadit jako velkého konkurenta
Feseni od spole¢nosti Apple Inc., ktera si dlouhou dobu udrzovala prvenstvi na poli chytrych
mobilnich zafizeni.
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Architektura

Architektura platformy Android je rozdélena do vice vrstev, pricemz vysSsi vrstva vyuziva
vzdy sluzeb nizsi vrstvy.
Pro znézornéni architektury slouzi nejlépe nasledujici diagram (obr. 3.1).
APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK
Activity Manage

Lo i Telephony Resource Location Motification
Package Manager e M

Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
Da'Tw‘ |rt|'.|a |

OpenGL | ES FreeType WebKit MaRine

libe

LiINUX KERNEL

Camera Driver FlmE-,'T‘.g_n Ay
Jriver
Audio

A
WiFi Driver Drivers Management

Obréazek 3.1: Architektura platformy Android [2].

Vrstva aplikaci — v hierarchii stoji tato vrstva na nejvyssi trovni. Je tvofena sadou
hlavnich aplikaci. Zahrnujice aplikaci pro rozesilani SMS zprav, adresar kontakti, e-mailovy
klient, prohliZe¢ internetu a mapovych podkladd a dalsi.

Vsechny aplikace této vrstvy jsou implementovany v programovacim jazyce Java [2].

Aplikaéni ramec — v hierarchii jako druhy poskytuje otevienou platformu pro vyvoj.
Vyvojafim umoznuje pristup ke stejnému aplika¢nimu rozhrani, které vyuzivaji hlavni
aplikace. Pridava tak podporu pro opétovné vyuziti jednotlivych komponent.

Vrstva knihoven — tato vrstva je spolu s béhovym prostfedim nejblize samotnému
jadru operac¢niho systému. Jeji soucésti je sada knihoven napsané v jazyce C/C++, kterd
je zpFistupnéna vyvojarim prostfednictvim aplika¢niho ramce.

Béhové prostredi — platforma obsahuje také sadu knihoven, které implementuji vétsinu
funkcionality knihovny programovaciho jazyka Java.

Pro béh samotnych aplikaci slouzi Dalvik Virtual Machine (dale jen Dalvik VM). Kazda
aplikace je spusténa ve svém vlastnim procesu spolu s instanci VM. Na rozdil od standar-
dizovanych béhovych prostiedi jazyka Java (JVM), kterd jsou zaloZzena na zésobnikovych
automatech, vyuziva Dalvik VM architektury zalozené na registrech.

Jadro — celé platforma Android je vystavéna na jadie opera¢niho systému Linux verze
2.6.
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Android SDK

Vyvojovy kit je na internetu volné dostupny pro platformy Microsoft Windows, Mac OS X
(architektura Intel) a Linux (i386). Oficildnim podporovanym prostfedim pro vyvoj je Ec-
lipse IDE. Konkrétné je doporucovano od verze 3.5 pouzivat sestaveni , Eclipse Classic*.
Vyvoj aplikaci je umoznén diky pluginu ADT (Android Development Tools), ktery je taktéz
volné dostupny.

GUI pro aplikace lze vytvaret pomoci specifickych XML soubori, nebo programoveé.
Vyvojové prostfedi integruje graficky navrhar pro prvni zminénou moznost. Vyvojari je tak
poskytnut prostfedek pro rychly navrh aplikace. V souCasné dobé ovsem nejsou pokryty
v8echny moznosti, kterych lze docilit samotnou modifikaci zminénych XML soubora.

Oproti vyvojovému prostiedi a SDK, které poskytuje spolecnost Apple Inc. pro své
mobilni zafizeni, ma otevienost vyvojové platformy Android velkou fadu vyhod. Diky ote-
vienosti lze oCekavat stale vétsi pocet prispévateli jak do samotné platformy, tak i pfi
tvorbé aplikaci.

Struktura aplikaci

Aplikace pro platformu Android jsou vyvijeny v programovacim jazyce Java. Nastroje An-
droid SDK se staraji o kompilaci zdrojovych kédu a vytvoreni prislusného balicku uréeného
pro distribuci. Balicek aplikace ma piiponu .apk a lze ho snadno instalovat na jakékoliv
mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android.

Po instalaci existuje aplikace ve svém vlastnim prostoru nazyvaném security sandbox

[3]:

e Operacni systém Android je viceuzivatelskym linuxovym systémem, kazda jeho apli-
kace je zastoupena vlastnim uzivatelem.

e Systém priradi aplikaci unikatni identifikac¢ni uzivatelské cislo, které je vyuzivano
pouze systémem, samotnd aplikace o jeho existenci nevi, a nasledné nastavi prava
vSem soubortim v aplikaci tak, aby byl pfistup umoznén pouze uzivateli s timto iden-
tifika¢nim ¢islem.

e Kazdy proces obsahuje vlastni instanci VM, a proto je vykonavani kédu jednotlivych
aplikaci navzajem izolovano.

Tento pristup je nazyvan principem minimdlnich privilegii, kde kazda aplikace miize
pristupovat jen k prostfedkim, které nezbytné potiebuje pro svoji funkci. Diky tomu na-
bizi platforma Android bezpecné prostiedi pro béh aplikaci a prostiedek k omezeni neo-
préavnéného pristupu do ¢asti systému, ke kterym nemaji aplikace pridélena ptislusné prava
3]

Platforma Android poskytuje pro vyvoj aplikaci ¢tyfi zakladni stavebni bloky — Acti-
vity, Services, Content providers a Broadcast receivers.

Activity

Activity jsou soucasti prezentaéni vrstvy aplikace. Jednd se o zakladni a nejéastéji pouzi-
vanou komponentu. Kazdé tato komponenta rozsifujici tfidu Activity reprezentuje jednu
obrazovku. Activity jsou tvoreny tzv. View, které zobrazuji informace v ramci GUI a reaguji
na prislusné uzivatelské akce [10].
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Aplikace typicky obsahuje sadu nékolika komponent Activity'. Pokud to aplikace dovo-
luje, je mozné aktivity spoustét i z jinych aplikaci.

Pro vytvoreni vlastni aktivity musi byt nejd¥ive vytvorena t¥ida dédici od t¥idy Activity
nebo jeji podtiidy. Nasleduje implementace tzv. callback metod, které jsou vyvolany na za-
kladé prechodt mezi stavy zivotniho cyklu aktivit (viz obr. 3.2), v némz jsou jednotlivé
aktivity vytvofeny, pozastaveny, obnoveny, ¢i zruseny [1].

Activity
starts

Y

onCreate()
User navigates’
‘ back to the v
L actvity ) onStart() - onRestart()

: Pmmh | onResume() -

Activity is [ The activity |
running comes lo the
_foreground
[Another activity comes |
| in front of the activity |
¥ " The activity |
(Other appiications | comes 1o the
__need memory I— onPause() _foreground

( The activity is no lenger visible )

onStop()

Y

onDestroy()

Obrazek 3.2: Zivotni cyklus aktivity [2].

Dilezita je implementace, zejména metod onCreate () a onPause (). Metodu onCreate ()
systém vola pri vytvareni aktivity, je to tedy misto, kde bychom méli provést potirebnou
inicializaci komponent, véetné definice rozvrzeni uzivatelského rozhrani aktivity zavolanim
metody setContentView() [1].

Metoda onPause () je vyvolana tésné pfed tim, nez opusti aktivitu. Na tomto misté se
typicky provadi uloZeni zmén stavu aktivity, aby tyto zmény mohly byt pouzity pri jejim
opétovném spusténi.

'V nésledujicim textu bude pro pojem activity uzivano ¢eského synonyma aktivita.
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Dalsi metody je mozné vyuzit v pfipadech, kdy ndm z néjakého dtivodu nepostacuji
zékladni metody onCreate() a onPause().

Services

Service neboli sluzba, se vyuziva k vykonavani ¢asové naroc¢nych operaci na pozadi tak, aby
neblokovaly uzivatele pii dalsi interakci s uzivatelskym rozhranim [3].

Content providers

Content provider je nastrojem pro spravu a sdileni dat mezi aplikacemi. Skrze content
provider mohou aplikace tato spoleéné data ¢ist, pripadné je i modifikovat, pokud je to
povoleno. Jako loZisté muze byt zvolen lokalni systém soubori, SQLite databaze a dalsi
viz [3].

Broadcast receivers

Broadcast receiver slouzi pro vyvolani prislusné akce, ktera je iniciovana systémovou uda-
losti, napt. ptichozi volani ¢i zprava SMS.

3.2 Prostredky pro tvorbu GUI aplikace

Jak jiz bylo dfive zminéno, aplikace GUI navrhafe ma byt urCena primarné pro provoz
na platformach Microsoft Windows. Zaroven je kladen poZzadavek na moznost budouciho
rozsifeni na ostatni platformy, coz musi byt zohlednéno jednak pii analyze aplikace, tak i
pfi volbé programovaciho jazyka, pripadné i aplika¢niho ramce.

Pro implementaci aplikce se nabizi nékolik piistupt. Nekteré z nich budou rozebrany
v nasledujicim textu.

3.2.1 Vystavba aplikace ,,na zelené louce*

Vzdy je k dispozici moznost vytvorit aplikaci iplné od zacatku a prenechat tak vyvojari
¢i vyvojaram zcela volné ruce. Nevyhodou této volby je doba vyvoje, ktera je nepomérné
vys$si nez pri implementaci vyuzivajici dil¢ich existujicich feseni nebo aplika¢nich ramci.

Pokud nejsou respektovany uznavané zasady tvorby aplikace, byva ¢astym problémem
udrzitelnost pfi jejim vyvoji a rozsifovani. Mezi tyto zdsady urcité patfi vyuziti navrho-
vych vzori, které dodava implementaci na prehlednosti a vyrazné zjednodusuje naslednou
refaktorizaci zdrojovych kodu.

Aplika¢ni rdmce nebo platformy, které je sdruzuji, jsou pfi implementaci rozsahlejsich
aplikaci viceméné samoziejmosti. AvSak i u nich je nutné tyto zasady respektovat.

3.2.2 Aplikac¢ni ramce

Aplika¢ni rdmec neboli framework slouzi ke zkvalitnéni procesu navrhu a vyvoje aplikace.
Casto poskytuje implementaci funkcionality, ktera je bézné p¥i tvorbé aplikace vyzadovana.
Programatorovi tak umoznuje se soustfedit na samotné zadani a nefesit dil¢i problémy, mezi
které patii napi. lokalizace a internacionalizace. Diky abstrakci je také umoznéno rozsirovat
¢l pretéZovat stavajici implementaci tak, aby bylo dosazeno pozadovanych vysledk.
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Aplikaéni ramce jsou zvlastnim pfipadem softwarovych knihoven, které diky abstrakci
umoziuji opétovné uziti kédu, jenz se ukryva za presné definovanym programovym aplikac-
nim rozhranim (API) [20]. Skryvani implementace za rozhrani patii mezi zasady objektové
orientovaného programovani, ve kterém se dava casto prednost kompozici pred dédi¢nosti.

Neékteré ramce poskytuji rovnéz nastroje pro generovani kédu a jsou navrzeny tak,
aby vyvojar nasledoval bézné uznavané postupy pri implementaci, které v sobé skytaji
navrhové vzory. Prikladem muZe byt framework pro tvorbu webovych aplikaci Ruby on
Rails, ktery vyuziva navrhového vzoru MVC a poskytuje tzv. scaffolding, ktery slouzi jako
generator kostry aplikace nad zvolenym datovym modelem. Déale pak naptiklad odlehceny
kontejner pro vyvoj J2EE aplikaci Spring Framework, jenz je postaven na navrhovych
vzorech Inversion of Controll a Dependency Injection.

Kvalita vysledné aplikace zalezi mimo jiné i na kvalité zvoleného aplikac¢niho ramce.

V soucasné dobé se do popredi zajmu dostava termin Rich Client Platform neboli RCP.
Jedné se o specialni pripad aplika¢niho rdmce, kery muZzeme v pomyslné hierarchii soft-
warové knihovny a aplika¢niho ramce zaradit na nejvyssi troven diky tomu, Ze pro vyvoj
nabizi celou existujici platformu.

3.2.3 Rich Client Platform

7 hlediska architektury typu klient-server se pojem ,,rich client“ uziva pro oznaceni klientti,
u kterych probiha zpracovani dat pfevazné na klientské strané. Klientské aplikace poskytuji
také GUI a casto jsou rozsifitelné prostfednictvim zasuvnych modula [5].

Nejdilezitéjsim aspektem Rich Client Platform (dale RCP) je jeji architektura. Aplikace
zalozené na této platformé jsou tvorené moduly umoznujicimi izolovat logicky koherentni
Casti aplikace. Moduly jsou popsany deklarativné a automaticky nacitany platformou. Ve
vysledku tedy neni potfebnd explicitni vazba mezi zdrojovym kédem a aplikaci. Diky to-
muto pristupu je umoznéno ustavit relativné volné vazby (tzv. loose coupling) mezi moduly
a tim umoznit jednoduchou vymeénu zakladnich ¢asti, které moduly poskytuji [5].

Platforma RCP je ve vétsiné pfipadi slozena z nasledujicich komponent [19]:
e Jadro (mikrojadro) a manazer zivotniho cyklu platformy.

e Standardizovany aplikac¢ni ramec.

e Knihovna grafickych uzivatelskjch prvku.

e Knihovny zapouzdiujici ptfistup k systému souborii.

e Workbench, ktery sdruzuje pohledy, editory, perspektivy a pomocniky (wizards) do
logickych celki.

e Data bindig, umoznujici provazani nékolika vlastnosti a vzajemné reflektovani zmén
jejich stavi.
e Manazer aktualizaci.
Na rozdil od pristupu vystavby aplikace ,,na zelené louce*, mohou vyvojari tézit z osvédce-
nych a predem otestovanych vlastnosti aplika¢niho ramece, ktery platforma poskytuje. Pristup
na bazi RCP umoznuje rapidni vyvoj aplikace, na druhou stranu vsSak vyvojar musi byt

pred implementaci sezndmen s danou platformou. Ta byva Casto velmi rozsahld a kom-
plikovana. Kvili tomuto faktu je pro zacinajictho vyvojare nutny cas, ktery by mohl byt
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vénovan v pristupu ,na zelené louce“ samotné implementaci, stravit studiem platformy.
Avsak z hlediska budouciho vyvoje aplikace by méla byt tato ¢asova investice vyhodnou.

Mezi vyznamné open source zastupce RCP patii zejména platformy, nad kterymi jsou
implementovana dvé konkurenci vyvojové prostiedi Eclipse a NetBeans.

3.3 Eclipse

Eclipse je open source platforma, primarné vyuzivané jako vyvojové prostiedi (ddle IDE)
pro velkou skalu programovacich jazykt. Jejich podpora je do prostiedi pridavana prostied-
nictvim plugint.

Platforma je implementovana v programovacim jazyce Java a v souasné dobé patii mezi
nejvyuzivanéjsi IDE pro tento jazyk. Prostfedi Eclipse je dostupné pro platformy Linux,
Windows a Mac OS X jak v 32bitové, tak 64bitové verzi.

Kompletni diagram architektury Eclipse IDE je na obr. 3.3.

Vzhledem k otevienému zdrojovému kédu platformy je mozné vytvorit vlastni derivat
tohoto prosttedi.

Help 5 Text Compare Debug Search Team/ cvs
Update
IDE personality
Workbench
Resources
JFace
SWT Runtime / Equinox (0SGi)

Obrazek 3.3: Architektura platformy Eclipse [15].

Platforma Eclipse je postavena nad rdmcem OSGI (Equinox). Pluginy (v OSGI nazy-
vané bundle) mohou byt nahravany dynamicky. Diky témto plugintim lze rozsifit Eclipse
IDE nebo aplikaci postavenou na Eclipse RCP [21]. GUI je implementovano prostfednic-
tvim rdmce SWT (Standard Widget Toolkit), ktery vyuziva k vykreslovani grafickych prvku
nativni knihovny opera¢nich systémt prostfednictvim JNI (Java Native Interface) obdob-
nym zpusobem jako programy psané s pouzitim nativniho API operac¢niho systému. To
je velky rozdil oproti konkurenénimu prostfedi NetBeans IDE, pouzivajici ramec Swing,
implemetnovany ¢isté v jazyce Java.

JFace je abstraktni vrstvou nad ramcem SWT. Umoznuje jednoduse pristupovat k pro-
stfedkim tohoto ramce s ohledem na MVC (Model View Controller) architekturu, kterou
JFace implementuje viz [13].

Workbench poskytuje aplika¢ni rdmec, ve kterém jsou vSechny grafické komponenty
zobrazeny.

Vyse popsané komponenty jsou zakladem platformy Eclipse. Dalsi komponenty z dia-
gramu architektury jsou specifické pro vyvojova prostiedi.
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3.3.1 Eclipse RCP

Eclipse RCP je platforma pro vyvoj grafickych aplikaci zaloZené na architektuie Eclipse.
Vyvojari poskytuje kvalitni a stabilni platformu pro vyvoj aplikace, pficemz zakladni sta-
vebni prvky jsou jiz soucasti této platformy, a mize se tedy vénovat hlavné implementaci
pozadované funkcionality.

Od vyvojového prostiedi Eclipse IDE se odliSuje pouze sadou zékladnich komponent
(viz obr. 3.4).

Eclipse RCP specific plugins

Workbench
IFace
SWT Runtime / Equinox (OSGi)

Obrézek 3.4: Architektura platformy Eclipse RCP [18].

Vyvojari jsou poskytnuty vSechny zékladni prostfedky pro vyvoj GUI aplikace. Hlavni
komponenty Eclipse RCP aplikace:

e Hlavni program - hlavni aplikacni tf¥ida implementujici rozhrani IApplication.

e Perspektiva - kontejner, ktery v sobé seskupuje view a editory. Mezi perspektivami
lze pfepinat a komponenty se mohou v rdmci perspektivy uspotfadat podle potieb.
Eclipse si toto usporadani pamatuje. Perspektiva by méla sdruzovat komponenty vzta-
hujici se k jedné problematice [21].

e Workbench Advisor - skrytd komponenta, kterd kontroluje vzhled aplikace (kom-
ponenty, menu, perspektivy apod.).

Zpocatku byla pro pozadovanou implementaci navrhare zvazovana pro svoji robustni
architekturu pravé tato platforma. Prestoze ziskané zkusSenosti s vyvojem aplikaci v Eclipse
IDE byly pfevazné pozitivni, nakonec bylo od této volby upusténo, a to hlavné pro nedo-
stupnost potiebné literatury a navodt umoziujicich snadnou orientaci v platformé bez jeji
predchozi znalosti.

V soucasné dobé je na tom konkurencni feSeni NetBeans Platform, co se tyce doku-
mentace a navodd pro zacinajici vyvojare, daleko lépe. Samotné stranky tohoto projektu
poskytuji velmi uziteéné a prehledné organizované informace.

3.4 NetBeans IDE a NetBeans Platform

Pro implementaci navrhare, o kterém pojednava tato prace, byla nakonec zvolena pravé
platforma NetBeans. V néasledujicich nékolika odstavcich bude tedy ¢tenar postupné sezna-
men s jejimi vlastnostmi.
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Vznik NetBeans IDE se datuje do roku 1996 a jeho ptuvodni nazev byl Xelfi. Jednalo se
o projekt studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Pivodnim
zameérem bylo vytvoreni IDE pro jazyk Java, které by bylo obdobou prostfedi Delphi pro
jazyk Object Pascal [12].

Postupem c¢asu byla zakladateli vytvorena spolecnost, ktera si kladla za cil nabizet pro-
jekt Xelfi jako komeréni produkt. Prostfedi bylo pfejmenovano na NetBeans, které nasledné
odkoupila spoleénost Sun Microsystems, kterd uvolnila jeho zdrojové kédy pod open source
licenci viz [12].

Platforma NetBeans jako takova zpocatku neexistovala. Jeji vznik byl reflektovan pro-
gramatory, ktefl zacali vytvaret vlastni aplikace postavené nad béhovym jadrem NetBeans
doplnéné vlastnimi moduly a nejednalo se o nastroje pro vyvoj.

Béhem let 2000 a 2001 byla platforma postupné izolovana od samotného IDE [12].

Na rozdil od Eclipse IDE, obsahuje zdkladni verze kvalitni nastroj RAD (Rapid Ap-
plication Development) pro tvorbu grafického rozhrani. Diky tomu je vyvoj desktopovych
aplikaci daleko rychlejsi a pohodlnéjsi.

3.4.1 Prehled zakladnich charakteristik

Platforma nabizi vyhody, jez poskytuje koncept RCP, ¢etné mnozZstvi aplikac¢nich ramci a
specifikaci usnadiujicich navrh a vyvoj aplikaci [5]. Koncept platforem Eclipse a NetBeans
je velmi podobny. Casto se lisi jen v pojmenovani terminti. V Eclipse jsou stavebnimi prvky
pluginy a v NetBeans moduly, avSak v podstaté se jedna o oznaceni téhoz.

Mezi hlavni charakteristiky mtzeme zaclenit [5]:
e Aplika¢ni ramec GUI

e Editor

Aplika¢ni ramec pro tvorbu a prizpisobeni zobrazeni komponent

Aplika¢ni rdmec pro tvoru pomocniki (wizards)

Systém pro praci s daty

Internacionalizace

Systém pro praci s napovédou

Aplikaéni ramec GUI

V ramci platformy jsou k dispozici okna, nabidky, nastrojové listy a dalsi komponenty, jez
jsou zalozeny na technologii AWT/Swing [5]. Mohou tak byt jednoduse implementovany
vlastni komponenty, jez rozsifuji vlastnosti a akce téch stavajicich.

Editor

Vykonny editor, ktery je soucasti IDE, je mozné rychle a jednodusSe zaclenit do vlastni
aplikace a pfizptisobit ho jejim potfebam [7].
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Aplikaéni ramec pro tvorbu a prizpusobeni zobrazeni komponent

Aplikace a uzivatelé ¢asto pozaduji zobrazeni specifikych komponent pfizptsobenych jejich
potFebam [5]. Jednd se napiiklad o rizné dialogy, které jsou zpfistupnény pres aplikaéni
ramec Dialogs API Jsou navrzeny tak, aby spliiovaly poZadavek na integraci do celé plat-
formy a nabizely zakladni znovu vyuzitelnou funkcionalitu, kterou lze snadno upravit dle
potieb aplikace [5].

Aplikaéni ramec pro tvoru pomocnika

Platforma NetBeans poskytuje jednoduchy nastroj pro tvorbu uzivatelsky privétivych po-
mocniki, ktefl postupné provadéji uzivatele aplikace moznymi volbami [5].

Systém pro praci s daty

Z hlediska platformy mohou byt data pfitomna lokalné, vzdalené skrze databaze, FTP a
CVS, nebo ve formé XML souboru. Abstrakce umoznuje jednotlivym modulim pfistupovat
k dattim stejnym zpusobem [5].

Internacionalizace

Platforma také obsahuje tfidy a metody zptistupnujici internacionalizaci JavaHelp a dalSich
zdroju. Textové konstanty jsou ukladany do tzv. properties soubori, které jsou v piipadé
potieby dynamicky nacitdny s ohledem na zvolené nastaveni zemé a jejiho jazyka [5].

Systém pro praci s napovédou

Prostrednictvim standardniho systému JavaHelp nabizi platforma uZivateli systém pro cen-
tralni spravu, integraci a zobrazeni témat napovédy. Kazdy modul mutze obsahovat napo-
védu, ktera je pak zpfistupnéna celé platformé [5].

3.4.2 Architektura

Rozsah a komplexnost modernich aplikaci se neustéle zvétSuje. Soucasné je pozadovano,
aby byly profesionalni aplikace co nejvice flexibilni a mohly byt tak rychle a co nejjed-
noduseji rozsifeny o dalsi funkénost. Tento pozadavek casto vede k rozdéleni aplikace do
nékolika samostatnych ¢asti, tedy k vystavéni modularni architektury. Moduly musi byt na-
vzajem nezavislé a diky definici pfesné stanovenych rozhrani zptistuptiovat ostatnim ¢astem
aplikace konkrétni implemetaci [5].

Na rozdil od monolitické architektury je modularni pristup flexibilnéjsi a vyznacéné zjed-
nodusuje udrzbu aplikace [5].

Jak jiz bylo v textu zminéno, je zdkladnim stavebnim prvkem platformy NetBeans
modul [5]. Modul obsahuje navzajem souvisejici t¥idy, jejichz funkcionalita ja zp¥istupnéna
prostfednictim vefejnych metod deklarovanych v jednotlivych rozhranich ¢ abstraktnich
t¥idach.

Platforma NetBeans, stejné jako aplikace vystavénd na jejim zakladé, je ¢lenéna do
moduli, které umoznuje nacist tzv. NetBeans Runtime Container, jenz je soucasti jadra
platformy. Moduly jsou nacitany béhovym kontejnerem plné dynamicky. Tento kontejner
soucasné zajistuje chod celé aplikace [5].

Piikladem rich client aplikace je samotné NetBeans IDE, jehoz struktura je na obr. 3.5.
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Base IDE

Editor Highlighting Navigator API Refactoring API

Obrazek 3.5: Konceptualni struktura NetBeans IDE [5].

Platforma NetBeans nabizi nejen mechanismus rozsifitelnosti funkcionality uréitého mo-
dulu jingym modulem, ale také prostiedek pro komunikaci mezi moduly bez toho, aniz by na
sobé byly zavislé. V ramci celé aplikace jsou tak mezi moduly podporovany volné vazby —
loose coupling. Pro optimalizaci zapouzdfeni kédu uvnit¥ modulu vyzadovaného modularni
architekturou poskytuje platforma sviij vlastni prostfedek pro spravu a dynamické nacéitani
t¥id, tzv. class loader neboli zkracené zavadéc. Platforma obsahuje tii typy zavadéct. Kazdy
modul obsahuje sviij vlastni, ktery se stard o nac¢itdni zdroji z JAR archivu, do kterého je
modul zabalen. Déle je k dispozici zavadéé aplikace, application class loader, ktery je im-
plicitnim predkem kazdého zavadéce modulu, a nakonec systémovy zavadéc, system class
loader [5].

Modul miiZze samoziejmé vyuzivat funkcionalitu implementovanou v jinjch modulech.
To umoznuje deklarovat vzajemné zavislosti mezi moduly. Deklarace se provadi v rdmci spe-
cifického souboru nazyvaném manifest, ktery musi byt obsazen v kazdém modulu. S exis-
tenci tohoto souboru poéitd béhovy kontejner, ktery zajistuje, ze aplikace bude vzdy po
spusténi v konzistentnim stavu. Uziti volnych vazeb (loose coupling) hraje hlavni roli v de-
klarativnim konceptu platformy NetBeans [5]. Kazdy modul je kromé manifest souboru po-
psan specifickymi XML soubory, diky kterym platforma vi o jejich dostupnosti a umisténi.

Platforma NetBeans je tvofena sadou zakladnich modult (obr. 3.6) potiebnych pro
spusténi vlastni aplikace a definici uzivatelského rozhrani. Za timto céelem je zp¥istupnéno
velké mnozstvi aplika¢nich rozhrani (API) a tzv. poskytovateli sluzeb znaéné zjednodusu-
jicich proces vyvoje. Soucasti této skupiny (obr. 3.6) je naptiklad ¢asto vyuzivané aplika¢ni
rozhrani Actions API poskytujici potfebnou funkcionalitu pro obsluhu uZivatelskych akci,
Nodes API zapouzdiujici data riznych typu a dalsi viz [5].
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Obréazek 3.6: Architektura NetBeans Platform [5].

3.4.3 NetBeans Runtime Container

Zékladem platformy NetBeans a jeji modularni architektury je kontejner urceny pro béh
aplikaci nazyvany NetBeans Runtime Container. Je slozen z nasledujicich péti modult?,
jejichz zavislosti jsou zachyceny na obr. 3.7 viz [5].

e Bootstrap: Tento modul je spustén vzdy jako prvni a zajistuje registraci obsluhy pii-
kazli a zavedeni nasledujicitho Startup modulu. Jinymi slovy se tedy jedna o vstupni
bod aplikace.

e Startup: Modul zabezpecujici inicializaci systému souborti a moduld.

e Module System: Tento modul je zodpovédny za definici ostatnich moduld, véetné
jejich zavislosti a specifického nastaveni.

e File System: Modul zpfistupnujici abstraktni virtualni datovy systém, ktery umoznuje
platformé nezavisly pristup k systému soubort daného operacniho systému. Primarné
se vyuziva pro nacitani prostfedkt obsazenych v modulech.

e Utilities: Tento modul poskytuje zdkladni komponenty, které jsou vyzadovany pro
intermodularni komunikaci.

2Jednotlivé terminy jsou zamérné ponechany v anglickém jazyce tak, aby korespondovaly s prilozenym
obrazkem.
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Obrazek 3.7: NetBeans runtime container [5].

Béhovy kontejner predstavuje minimélni podmnozinu moduld, které jsou nutné pro
béh aplikace. Po spusténi této minimélni konfigurace je vSak aplikace ihned ukoncena,
protoze nejsou definovany zadné dalsi akce a nastaveni. Jakmile je spustén béhovy kontejner,
provede vyhledani dostupnych moduli a nasledné se modul Startup postard o vytvoreni
interniho registru slozeného z téchto moduli. Kazdy modul je nacten, jakmile je jednou
potfeba, a to diky jeho registraci v modulu Startup. Béhem nacitani umoziuje béhovy
kontejner modultim provadét urcité typy tuloh souvisejicich s jejich zivotnim cyklem, které
jsou definovany v tzv. instalatoru [5].

Mimo jiné béhovy kontejner poskytuje funkcionalitu pro dynamické nacitani, uvoliiovani
a odinstalovani moduld, které byly nacteny po dobu béhu aplikace. Této vlastnosti se
vyuziva pro deaktivaci nepotfebnych moduli a jejich aktualizaci [5].

3.4.4 NetBeans Classloader System

Nezbytnou ¢asti béhového kontejneru je vlastni systém pro spravu a dynamické nacitani
t¥id neboli NetBeans Classloader System. Jak jiz bylo zminéno d¥ive, jsou podporovany t¥i
typy zavadéci trid. Nyni se jim budeme vénovat detailnéji.

Vétsina t¥id je nacitana zavadééem moduld, pouze v nékterych pripadech, kdy je tfeba
umoznit pristup k prostfedkim modult zvenku, je vyuzito systémového zavadéce. Vychozi
zavadéé (zavadéé aplikace) zajistuje na¢itani zdroji zpFistupnénych systémovou proménnou
CLASSPATH. Tato proménna je definovana ve spoustéci aplikace, ktery je soucasti platformy
a zodpovidd za rozpoznani dostupného Java Runtime Environment [5]. Spoustéé je dis-
tribuovan ve formé spustitelného souboru pro operacni systémy podporované platformou
NetBeans.

Zavadé¢ modulu a systémovy zavadéc vyuziva typicky predem neuréeny pocet zavadécu
jako jejich predku. Vztahy mezi jednodlivymi zavadéci jsou uvedeny na obrazku 3.8.

Zavadéé modulu

Kazdému modulu zaregistrovanému v systému nélezi pravé jedna instance tohto zavadéce.
Primarné jsou nacitany tiidy z archivu JAR. Ve specidlnich pfipadech je mozné nacitat
t¥idy i z nékolika archivi [5]. Jednd se zejména o moduly, které obaluji existujici knihovny
tak, aby je bylo mozné zaclenit do platformy NetBeans.
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Obrézek 3.8: Systém zavadécn tiid platformy NetBeans [5].

Systémovy zavadéé

Systémovy zavadéc je vlastnikem vSech instanci zavadéct modula. Teoreticky je tedy mozné
nacitat vSechny prostfedky, které tyto moduly poskytuji [5]. Lze ho vyuzit v pfipadech, kdy
pri vyvoji aplikace narazime na omezeni platformy dana zapouzdienim jednodlivych casti.

Vychozi zavadéé

Vychozi zavadéc, ¢asto nazyvany také jako zavadéc aplikaci, je volan prostfednictvim spou-
stéce (launcher) aplikaci. Nacitd tiidy a ostatni zdroje definované ve vychozi systémové
proménné CLASSPATH, déle z adresait knihoven 1ib a jejich podadresait ext viz [5]. Pokud
neni archiv JAR rozeznan jako modul, typicky diky neplatnému souboru manifest, neni za-
¢lenén do systému modulta. Tyto archivy jsou prohledany jako prvni v pocatecni fazi startu
aplikace a vyuzivaji se pro tzv. branding, pripadné také pro distribuci jazykovych mutaci
modulti.

3.4.5 Systém moduli

Tento systém nese zodpovédnost za spravu vsech modula v aplikaci. Zastava funkci vy-
tvafeni zavadéci moduld, jejich nacitani, aktivaci a deaktivaci. Koncept tohoto systému
je postaven na standardnich Java technologiich, konkrétné vychazi z technologie Java FEz-
tension Mechanism, jehoz architektura je blize specifikovana v [15].

Modul je reprezentovan archivem JAR. Vlastnosti modulu a zévislosti na jinych modu-
lech jsou popsany v souboru zvaném manifest. Forméat tohoto souboru odpovida standardu,
ktery vyuzivaji archivy JAR s tim rozdilem, Ze platforma NetBeans tento forméat rozsifuje
o dalsi specifické atributy [5].

Kromé atributi obsazenych v manifest souboru nepotfebuje vétsina moduld zadny dalsi
kéd nutny k jejich instalaci a jsou tedy do platformy zaclenény deklarativné. Dalsi dilezitym
souborem poskytujicim specifické informace o aplikaci, jenz zaroven definuje zptsob jakym
je modul do platformy integrovan, je XML soubor layer.xml. VsSe, co modul do platformy
pridavé je specifikovano v tomto souboru [5].
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Struktura modulu
Kazdy modul je prostym JAR archivem skladajicim se z nésledujicich ¢asti viz [5]:

e Soubor MANIFEST.MF. Pouze dostupnost tohoto souboru je povinné, protoze slouzi
k identifikaci modulu.

e Soubor layer.xml®. Pokud modul obaluje knihovnu tfeti strany, je tento soubor pie-
byte¢ny a lze ho tedy vynechat.

e Soubory t¥id.

e Dalsi zdroje jako jsou ikony, soubory Bundle.properties, které se vyuzivaji k definici
konstant a dalsi.

Struktura tohoto archivu je graficky znazornéna diagramem na obr. 3.9.

Module 1
com.galileo.netbeans.module.jar

manifest.mf

layer.xml

MyClass.class

icon.gif
Bundle.properties
helpset1.xml

com-galileo-netbeans-module.xml

Obrazek 3.9: Struktura modulu [5].

Moduly rovnéz vyzaduji specialni konfiguraé¢ni XML soubor umistény mimo archiv JAR.
Timto souborem oznamujeme platformé existeci daného modulu [5]. V ukazkovém diagramu
se jedna o soubor com-galileo-netbeans-module.xml.

Typy modulua

Jak jiz bylo v textu dfive popséano, jsou vSechny moduly deklarovany v konfigura¢nim
XML souboru a jejich relativni umisténi viici kofenovému adresaii daného clusteru aplikace
je config/Modules. Obsah zminéného adresare je pri startu aplikace ¢ten systémem mo-
duld. Moduly jsou naéitany v zavislosti na informacich poskytnutych jejich konfigura¢nimi
soubory. Konfiguracni soubor modulu uvadi jeho jméno, verzi, umisténi a zpusob, jakym je
nacten [5]. Jeho struktura je uvedena ve vypisu 3.1.

Atribut enabled definuje, zda-li je modul nacten, ¢i nikoliv. Existuji tfi moznosti urcu-
jici, jakym zptsobem bude modul nac¢ten. Pokud je hodnota atribut autoload a eager
nastavena na false, jedna se o bézny typ modulu nazyvany regular.

3Pro oznaceni souboru layer.xml budeme v nasledujicim textu pouzivat jeho originalni nizev pouze
v nezbytné nutnych pripadech, jinak bude pro pfehlednost uvadén zkraceny termin layer.
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Vypis 3.1: Ukazka struktury konfiguraéniho souboru modulu

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<module name="com.elkoep.itpdesigner.itpd.core">
<param name="autoload">false</param>
<param name="eager">false</param>
<param name="enabled">true</param>
<param name="jar">modules/com-elkoep-itpdesigner-itpd-core.jar</param>
<param name="reloadable">false</param>
<param name="specversion">1.0</param>
</module>

Nastavime-li vS8ak jeden z uvedenych atributid na hodnotu true, jedné se o modul typu
autoload, pfipadné eager viz [5].

Modul typu regular je bé&Znym typem modulu naditanym pii startu aplikace. Cas
potfebny k plnému nacteni aplikace se prodluzuje o ¢as potfebny k inicializaci modulu.

Moduly typu autoload jsou nacitany pouze v pripadé, jsou-li pozadovany jinym modu-
lem. Tento piistup je znamy rovnéz pod pojmem lazy-loading. Casto se nap¥. vyuziva pii
nacitani kolekci z databaze, kdy v urcity okamzik pozadujeme pouze podmnozinu zaznamu.

Poslednim typem modulu je modul typu eager. Ten je nacten pouze v pfipadé, jsou-li
dostupné vsSechny pozadované zavislosti. Uvedeme jednoduchy priklad. Mé&jme modul C,
ktery je zavisly na modulech A a B, které nejsou dostupné. V tomto pripadé nema cenu
nacitat ani modul C [5].

Soubor MANIFEST.MF (dale manifest) textovou formou popisuje modul a jeho prostiedi.
Pri ¢teni tohoto souboru se v prvni fadé kontroluje existence povinného atributu OpenIDE-Module.
Je-li nalezen archiv JAR, je rozpoznan jako modul. Hodnota atributu byva typicky stejna
jako nézev samotného modulu (z ukézky struktury konfigura¢niho souboru z vypisu 3.1 se
jedna o hodnotu com.elkoep.itpdesigner.itpd.core). Soubor manifest podporuje velké
mnozstvi riznych atributii. Jejich kompletni popis lze nalézt napt. v [5].

Doprikem k manifest souboru je soubor layer.xml (déle jen layer), ve kterém je dekla-
rativné popsano, jakym zptisobem je modul do platformy integrovan. Casteéné lze na tento
soubor nahlizet jako na ur¢ity typ rozhrani mezi modulem a platformou. O jeho existenci a
umisténi se platforma dozvi pravé z manifest souboru a atributu OpenIDE-Module-Layer.
Soubor tvori hierarchickéa struktura popisujici adresare, soubory a atributy. Béhem startu
aplikace jsou vSechny dostupné layer soubory spojeny do jednoho virtualniho systému sou-
bori (viz obr. 3.10), ktery slouzi ke konfiguraci béhu celé platformy [5].

Soubor layer obsahuje urcité typy standardnich slozek nazyvanych ezxtension points,
které mohou byt definovany rozdilngmi moduly [5]. Ukézka definice standardni slozky, kde
je do néastrojové listy Toolbar pfidédna tfida SaveAction implementujici vlastni akci, je
uvedena ve vypisu 3.2.

Vypis 3.2: Ukazka definice standarni slozky

<folder name="Toolbars">
<folder name="File">
<file name="org-openide-actions-SaveAction.shadow">
<attr name="originalFile" stringvalue="Actions/System/org-openide-actions-
SaveAction.instance"/>
<attr name="position" intvalue="444"/>
</file>
</folder>

Jiné moduly mohou také do této nabidky pridavat vlastni polozky. To je umoznéno
pravé diky tomu, Ze jsou nakonec vSechny soubory layer slou¢eny do jednoho virtualniho
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Virtualni systém soubort

<filesystem>
<folder name="A">
<file ...>
</folder>
<folder name="B">
<file ...>
</folder>
<[filesystem>

A

Modul A

Modul X

layer.xml

<filesystem>
<folder name="A">
<file ...>
</folder>
<[filesystem>

layer.xml

<filesystem>
<folder name="B">
<file ...>
</folder>
<[filesystem>

Obrézek 3.10: Struktura virtudlniho systému soubort [5].

systému soubort. Okenni manazer zodpovédny za vytvareni grafickych prvka uzivatelského
rozhrani se na zakladé tohoto virtualniho systému soubori postard o vytvoreni ptislusné
nabidky.

Poradi, v jakém jsou zadznamy layer souborli ¢teny, urcuje hodnota atributu position,
kterd v uvedeném prikladé (vypis 3.2) pfimo ovlivni umisténi tla¢itka pro akci implemen-
tovanou tiidou SaveAction.

Elementy file reprezentujici objekty souborového systému mohou byt v zasadé nékolika
typt. V nasem prikladé jsou uvedeny hned dva: .instance a .shadow.

Priponou . instance je oznamen pozadavek na vytvoreni instance daného objektu, ktera
je vytvorena prostfednictvim standardniho bezparametrického konstruktoru, nebo statické
metody. Vytvoreni téchto instanci zajistuje systém soubort a aplika¢ni rozhrani Data Sys-
tem API Samotny kéd pro vytvéareni instanci je néasledujici [5]:

Vypis 3.3: Kéd pro vytvoreni instance objektu definované v souboru layer.xzml

public static Object getInstance(String name) {
FileSystem f = Repository.getDefault().getDefaultFileSystem();
FileObject o = f.getRoot().getFileObject(name);
DataObject d = DataObject.find(o);
InstanceCookie ¢ = d.getCookie(InstanceCookie.class);
return c.instanceCreate();

}

Pokud tiida neobsahuje standardni bezparametricky konstruktor, je mozné jeji instanci
vytvorit pomoci specialni statické metody definované atributem instanceClass viz [5].

Dalsim typem jsou soubory s pfiponou .shadow, které slouzi jako reference na jiz existu-
jici instance danych objektti. Ve vétsiné pripadi se vyuzivaji pro referencovani t¥id umozinu-
jicich vytvoreni jejich jediné instance, tedy o jedinacky (singleton).
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Prikladem jsou ruzné akce, které lze jednoduse prifadit k prvkim v nastrojovych listach,
kontextovych nabidkach atd.

Poslednim typem jsou soubory s pfiponou .settings, které jsou rozsifenim pro soubory
.instance. Informace o typu tfidy a zpusobu, jakym je jeji instance vytvorena, definuji
v oddéleném XML souboru. Na rozdil od souborii .instance popisuji kompletni hierarchii
tfid, véetné implementovanych rozhrani viz [5].

Zivotni cyklus modulu

Pokud je nezbytné nutné néjakym zpisobem ovlivnit standardni zivotni cyklus béhu mo-
dulu, je mozné vytvorit pro kazdy modul tzv. instalator.

Rozhrani Module system API k tomuto Gcelu zpfistupiiuje t¥idu ModuleInstall a nasle-
dujici metody, které lze pretizit [5] :

e validate(): Metoda je vyvolana pfed tim, nez je modul nainstalovan a nasledné na-
¢ten. Pozadujeme-li naptiklad verifikaci licence modulu pred jeho instalaci, implemen-
tuje tato metoda prislusny kéd. Pokud je vyvolana vyjimka I1legalStateException,
je zabranéno nacteni a instalaci modulu.

e restored(): Tato metoda je vyvolana pokazdé, kdyz je modul nacten, a vyuziva se
pro jeho inicializaci.

e uninstalled(): Metoda je vyvolana v okamziku odstranéni modulu z aplikace.

e closing(): Tato metoda je vyvoldna tésné pfed tim, nez je béh modulu ukoncen.
Napriklad 1ze prostfednictvim této metody zobrazit dotazovaci dialog pro potvrzeni
ukonceni aplikace.

close () Metoda je vyvolana pravé tehdy, kdyz je modul pfipraveny na své ukonceni.

3.4.6 Aplikac¢ni rozhrani platformy NetBeans

Kromé kvalitni modularni architektury nabizi také tato platforma sadu sluzeb zpfistup-
nénych aplika¢nimi rozhranimi. Sluzby implementuji funkcionalitu, ktera byva casto pfi
vyvoji aplikace pozadovana. V mnoha pripadech bychom se tak nevyhnuli jeji vlastni im-
plementaci.

V nésledujicich odstavcich budou tyto sluzby detailnéji popsény. Nékteré z nich byly
také vyuzity pfi implementaci navrhare.

File Systems API

Kazda aplikace postavena na platformé NetBeans mé vlastni souborovy systém nazyvany
System Filesystem [9]. Tento systém je centralnim repozitafem, kde jsou uloZena konfigu-
racni data. Je dynamicky vytvafen po ¢as béhu aplikace sadou XML souborti layer.

Rozhrani File System API poskytuje transparentni pristup ke slozkam a soubortm.
Umoznuje tim abstraktni pristup k souborim, které mohou byt jak soucasti virtualniho
systému soubortt (XML soubory layer), archivu JAR, tak i soubory a slozky hostitelského
operac¢niho systému. Jak mizeme vidét na obr. 3.11, je tento fakt reflektovan také hierarchii
t¥id a rozhrani.
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LocalFileSystem
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Obrazek 3.11: Hierarchie t¥id systému soubori [5].

Hlavni rozhrani systému soubori je specifikovano abstraktni tiidou FileSystem. Dalsi
abstraktni tfidou v hierarchii dané generalizaci je tfida AbstractFileSystem, kterd slouzi
jako nadtfida pro dalsi specifické implementace systémi soubort (viz obr. 3.11).

Tiida MultiFileSystem zastdva funkci prostfednika (prozy) pro dalsi implementace
systému souborti [5].

FileObject

Data systému souborti, jako jsou slozky a soubory, jsou reprezentovana tfidou FileObject,
kterad obaluje standardni tfidu java.io.File. Implementace této tfidy poskytuje zédkladni
operace (Cteni, zapis, vytvareni, odstrafiovani, pfejmenovani a pFesouvani) a moznost reakce
na zmény souboru ¢ slozek [5].

Data Systems API

Rozhrani Data Systems API poskytuje logickou vrstvu nad rozhranim File Systems API
[5]. Vzéjemny popis vztaht jednotilvych vrstev a objektt, které je reprezentuji, popisuje
diagram na obr. 3.12.

Zatimco tfida FileObject pracuje s daty bez ohledu na jejich typu, tfida DatalObject,
ktera ji obaluje, pracuje jiz se specifickym typem dat. Datové objekty (DataObject) umoziiuji
pridat dalsi typové specifickou funkcionalitu, ktera je zpfistupnéna rozhranimi ¢ abstrakt-
nimi tfidami nazyvanymi cookies [5]. Jejich implementace je dostupnéd diky mechanismu
lookup. Vlastnosti tFidy DataObject jsou tedy dostupné zvenku a mohou byt tak flexibilné
rozsifeny.

Vytvareni objektti DataObject zajistuji t¥idy DataLoader, MultiFileLoader a UniFileLoader,
které implementuji rozhrani DataObject.Factory. Koncept tovarnich metod slouzicich pro
vytvareni instanci t¥id DataObject je soucasti platformy od verze 6.5 a mize byt deklara-
tivné registrovan v souboru layer. Blize viz [7].

Diky tomu, ze objekt DataObject pracuje jiz s konkrétnim typem dat, je zodpovédny
také za vytvareni objekti Node reprezentujicich tato data v GUI, tedy v prezenta¢ni vrstveé.
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Obréazek 3.12: Vrstvy platformy NetBeans reprezentujici data [5].

DataObject

V mnoha ptipadech se pro objekt typu DataObject vyuziva jako predek tiida MultiDataObject,
kterd implementuje vétsinu abstraktnich metod tfidy DataObject, a jak jeji ndzev napo-
vida, muze také obsahovat vice objektii typu FileObject, tzv. secondary files [5]. Této
vlastnosti vyuziva napft. editor pro graficky navrh a vytvareni formuléit integrovany do
NetBeans IDE. Kazdy DataObject reprezentujici formulér obsahuje hned trojici souboru
(FileObject). Chceme-li, aby naSe aplikace pracovala s konkrétnimi typy souborii, mu-
sime pro né vytvorit prislusné datové objekty. Ukazka jednoduchého datového objektu pro
textovy soubor pub (viz kapitola 2.2.1) je uvedena ve vypisu 3.4.

Vypis 3.4: Ukazka tiidy reprezentujici datovy objekt pro soubor typu pub.
public class PubDataObject extends MultiDataObject {
public PubDataObject(FileObject pf, MultiFileLoader loader)
throws DataObjectExistsException, IOException {
super (pf, loader);
CookieSet cookies = getCookieSet();
}
Q@Override
protected Node createNodeDelegate() {
return new PubDataNode(this, getLookup());
}
Q@Override
public Lookup getLookup() {
return getCookieSet().getLookup();
}
}

Pov§imnéme si nyni metody createNodeDelegate(). Tato metoda zajistuje vytvoreni
prislusné instance t¥idy Node umoznujici zobrazeni dat v GUI. Ttida Node nalezi tedy do
prezentacni vrstvy a je soucasti rozhrani Nodes APL

Jak jiz bylo zminéno vyse, vyuzivaji se k implementaci specifické funkcionality posky-
tované datovymi objekty abstraktni tfidy ¢i rozhrani znamé jako cookies. Instance téchto
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rozhrani byvaji typicky spravovany tfidou CookieSet [5]. Diky tomuto faktu je mozné
funkcionalitu dynamicky spravovat, oddélit ji od datového objektu, a tak i zpfistupnit da-
18im podobnym objektim. Prostfednictvim metody getLookup() poskytuje mechanismus
lookup bezpecny pristup k rozhranim cookies.

Lookup API

Lookup API je implementovano stejnojmennou knihovnou. Jedné se o zakladni koncept
celé platformy umoznujici modulim jejich vzajemnou komunikaci a centralizovanou spravu
instanci objektl. Zjednodusené lze tento koncept prirovnat ke kolekci typu Map znamou ze
standardni knihovny Java, ve které je kli¢ definovan objektem Class a jeho instanci jako
pfislusnou hodnotou [7].

Hlavni myslenkou konceptu je odstranéni silnych vazeb a vytvofeni komunikac¢niho ka-
nalu mezi komponentami. Je umoznéna také sprava vice instanci stejného typu, tedy in-
stanci definovanych stejnym klicem.

Mechanismus lookup se také stard o nalezeni tzv. poskytovatell sluzeb (service provi-
ders), k jejichz instancim dodava podporu pro jejich deklarativni definici a lazy-loading (viz
kapitola 3.4.5). Koncept navic umoziuje predavani instanci objekti mezi moduly bez toho,
aniz by tyto moduly o sobé znaly blizsi informace [5].

Aplikace obsahuje typicky vice nez jeden lookup. Obvykle je nejvice vyuzivany globalni
lookup poskytovany platformou NetBeans. Navic existuji také komponenty poskytujici sviij
vlastni tzv. lokalni lookup, napt. komponenta GUI TopComponent. A nakonec je umoznéno
také vytvorit vlastni lookup [5].

Sluzby

Hlavni roli konceptu lookup je funkce dynamického vyhledavace sluzeb, ktery dovoluje od-
délit rozhrani sluzby od jeji implementace. Modulim je tak umoznéno jednoduse vyuzivat
funkcionalitu bez toho, aniz by védély cokoliv o jeji implementaci.

Pro dynamické poskytovani a vymeénu sluzeb je upfediiostnovana jejich deklarativni
registrace k prislusnému lookupu. Registraci lze provést nasledujicimi dvéma zpusoby [5]:

e Piidanim specidlniho konfigura¢niho souboru do adresdfe META-INF/services mo-
dulu, ktery definuje implementaci dané sluzby.

e Pridanim definice do XML souboru layer.

Pristup ke sluzbam poskytuje globalni lookup. Ten lze jednoduse ziskat statickou meto-
dou Lookup.getDefault (). Praveé tento lookup se vyuziva k nalezeni sluzeb registrovanych
deklarativnim zptisobem.

Deklarativni pfistup umoznuje vytvoreni prislusné instance implementace sluzby az
v okamzik, kdy je poprvé vyzadovana (lazy-loading) a také registrovat vice implementaci
pro jednu sluzbu.

Problematika sluzeb a jejich poskytovateli je velmi obséahla. Jeji blizsi specifikace je
popsana napt. v [5]. Pro potfeby této prace by vSak mél postacovat pouze struény nastin
této problematiky.
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Komunikace mezi moduly

Rozhrani Lookup API a SPI (Service Provider Interface) se vyuziva pro vytvoreni komu-
nika¢niho kanalu mezi komponentami riznych moduld bez toho, aniz by se staly navzajem
zavislymi [5].

Aplikaéni rozhrani Lookup API také poskytuje tovarni metody, které umoznuji vytvorit
lokalni lookup a soucasné také prostfedek pro monitorovani jeho zmeén.

Sadu nastroju schopnych vytvorit lokalni lookup poskytuje t¥ida Lookups diky svym
statickym metodam.

Nasledujici fragment zdrojového kédu ukazuje, jakym zptsobem lze jednoduse vytvorit
lokalni lookup obsahujici jediny objekt.

Room room = new Room() ;

Lookup lkp = Lookups.singleton(room);

Chceme-li vytvorit lookup obsahujici nékolik objekti, provedeme to napf. nasledovneé:

Lookup lkp = Lookups.fixed(new ItemShutter(), new ItemCamera());

Pozadujeme-li spravovat lookup dynamicky, je nutné vybrat implementaci, kterd to
umoziuje. Nejcastéji se k tomuto Gcelu vyuziva tiid InstanceContent a AbstractLookup,
viz nésledujici ukazka zdrojového kédu.

InstanceContent = new InstanceContent();

Lookup lkp = new AbstractLookup(content);
content .add(new Room());

Aby bylo mozné lokalni lookup sdilet s dalsimi objekty, je tfeba ho zpfistupnit tak, Ze
dana tifida implementuje rozhrani Lookup . Provider obsahujici jedinou metodu getLookup ().

Pouzitim specialni t¥idy ProxyLookup docilime vytvoreni prostfednika, ktery umoznuje
sloudit vice objekti typu lookup do jednoho.

Nodes API

Spolu s Lookup API patii toto rozhrani k nejvyuzivanéjSim rysim platformy NetBeans.
V hierarchii vrstev reprezentujicich data je na nejvy$si drovni (viz obr. 3.12) nazyvané
jako prezentacni vrstva. S titmo aplika¢nim rozhranim je Gizce spjato rozhrani Ezplorer &
Property Sheet API, které zastavéa funkci spravee uzla? [5].

Uzly se nejcastéji vyuzivaji pro vizualni reprezentaci dat v GUI aplikace. Kazdému uzlu
je mozné prifadit uzivatelskou akci slouZici pro interakci s daty uloZenymi na nizsi vrstve.

Jednim z nedostatkt aplika¢niho ramce Swing je nutnost tvorby odlisnych datovych
modeli pro rtizné komponenty GUI. Nékolikandsobné zobrazeni jedné sady dat v rtznych
vizualnich komponentéach je tak pomérné komplikovany problém. Nodes A PI tento problém
fesi a umoziuje vytvofit jeden univerzalni model [9].

Pri implementaci je nutné respektovat fakt, zZe uzly jsou soucasti prezentacni vrstvy a
mély by byt tedy oprostény od implementace tzv. business logiky. Tato logika by méla byt
soucasti objektu DataObject, ktery k ptislusnému uzlu nalezi [5].

Piedkem v8ech uzlt v hierarchii t¥id (viz obr. 3.13), které rozhrani Nodes A PI poskytuje,
je abstraktni t¥ida Node, definujici hlavni rozhrani a chovani uzlu [5].

Triida AbstractNode umoznuje jednoduse vytvorit instanci tfidy Node.

4V nasledujicim textu budeme pro anglicky vyraz node uzivat ¢eské synonymum uzel.

33



Node

AbstractNode FilterNode
5

— BeanNode

— IndexedNode

— DataNode

Obrazek 3.13: Hierarchie t¥id reprezentujicich uzly [5].

Tiida FilterNode vytvari pouze zastupce (prostfednika) delegujiciho volani pfislus-
nych metod rodicovskému uzlu. Vyuziva se pro prizpusobeni prezentace rodi¢ovského uzlu
v riznych komponentach aplikace.

Pro reprezentaci objekttt JavaBean se pouzivaji uzly BeanNode. Dalsim typem jsou uzly
IndexNode umoznujici pouziti indexu pro organizaci svych potomku. A nakonec uzly typu
DataNote reprezentujici objekty DataObject [5]. Pravé vytvofeni uzli DataNode zajistuje
vyse zminénd metoda createNodeDelegate () (viz kapitola 3.4.6) a tvofi tak styéné misto
mezi prezentacni a logickou vrstvou reprezentace dat platformy NetBeans.

Kontejner Node

Kazdy objekt Node miZe obsahovat objekty Children a poskytovat jim také pozadovany
kontejner [5]. Objekty Children zastupuji poduzly objektu Node.

Pouzita terminologie mtize vést k matouci interpretaci pojmt uzlu Node a jeho potomkt
Children. Uvazujme priklad, kdy uzel reprezentuje objekt DataObject zapouzdiujici sou-
bor formatu XML. Pomineme-li nyni fakt, ze DataObject miiZze obsahovat vice souboru
riznych typt, dojdeme tivahou k relaci typu 1:1 mezi objektem DataObject a uzlem Node.
7 ptedchoziho textu také vime, Zze DataObject je jiz seznamen s typem dat daného souboru
a konkrétné tedy pro pfipad XML souboru zna také jeho strukturu, kterd muze byt vyuzita
pro tvorbu dalsich poduzli [5].

Naopak pro datové objekty zapouzdriujici binarni soubory pozbyva vytvareni dalsich
poduzli smyslu. Vyjimkou mohou byt vlastnosti tohoto souboru jako napi. jeho velikost
na disku atp.

Objekt Children je zodpovédny za vytvareni a strukturovani prislusnych potomki.
Soucasti kazdého potomka je jeho reference na rodicovsky uzel [5].

Tabulka 3.1 (viz néasledujici strana) stru¢né popisuje dostupné t¥idy implementujici
rizné typy kontejnert, jejich vlastnosti a pouziti [5].

K asynchronnimu vytvareni objektii Children se vyuziva genericka abstraktni tovarni
tfida ChildFactory<T> (tfidy uvedené v tabulce 3.1 tento pfistup nepodporuji). Generic-
kym typem T je tfidé predan typ objektu, ktery vyuziva kolekce kli¢id, na jejichz zakladé
jsou vytvotreny prislusné uzly.
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Trida Pouziti

Children.Array Rodicovska tfida vSech ostatnich t¥id Children. Kontejner,
ktery tato tfida reprezentuje, je typu Array. Jednotlivé uzly
jsou tedy pridavany na konec tohoto pole, tim je také dano
jejich potradi.

Children.Keys<T> V implementaci se ¢asto vyuziva pravé této rodicovské tiidy.
Uzlam je pfifazen urcity kli¢, ktery zaroven slouzi také pro
jejich fazeni.

Children.Map<T> Uzly jsou uloZzeny do datové struktury Map a provazany
s klici, které také slouzi k jejich odstranéni.

Children.SortedArray  Tato tfida rozsSifuje funkcionalitu t¥idy Children.Array a

dodatec¢né tak pridava moznost fazeni uzli.

Children.SortedMap<T> Tato tiida je velmi podobna tfidé Children.SortedArray
s tim rozdilem, Ze rodicovskou tfidou je zde
Children.Map<T>.

Tabulka 3.1: Typy kontejnert pro objekty Children [5].

Typicky je asynchronni pristup vyzadovan pro casové narocné operace, jako je napft.
¢teni dat z databéze, nebo dalsi blokujici vtupné /vystupni operace.

Chceme-li vyuzit vlastnosti tfidy ChildFactory, musime implementovat vlastni dcefi-
nou tfidu a jeji instanci predat statické metodé Children.create jako argument. Signatura
této metody je nasledujici:

create (ChildFactory <T> factory, boolean asynchronous)

Je-li argument asynchronous nastaven na hodnotu true, je pii pozadavku na zis-
kéni potomkid objektu Node vytvoieno nové vldkno volajici implementaci abstraktni me-
tody createKeys(List <T> toPopulate) tiidy ChildFactory. Tato metoda zajisti vy-
tvoreni klict generického typu T. Pro kazdy kli¢ v kolekci je néasledné zavoldna metoda
createNodeForKey (T key), kterd vytvori prislusny objekt Node.

Kazdému uzlu lze prostiednictvim kontextové nabidky dynamicky prifazovat uzivatelské
akce. Akce kontextové nabidky jsou pro uzly, které nereprezentuji objekty DataObject,
definovany metodou getActions(). V opac¢ném piipadé jsou nacteny ze souboru layer
metodou actionsContext () tfidy DataLoader [5].

Pretizenim metody getPreferredAction() je mozné definovat, ktera akce bude vyvo-
lana dvojitym klikem na vybrany uzel. Pokud metoda navrati hodnotu null, je pouzita
prvni akce z pole, které je ndvratovou hodnotou metody getActions().

Explorer & Property Sheet API

Aplika¢ni rozhrani Explorer € Property Sheet API je nastrojem pro spravu a zobrazeni
uzli. Poskytuje sadu grafickych komponent (view) umoziiujici prezentaci uzli v nékteré
z mnoha struktur [5]. Hierarchie t¥id téchto komponent je zndzornéna na obr. 3.14.

Za spravu zobrazeni uzli nese zodpovédnost tfida ExplorerManager. Detailni popis
téchto API lze nalézt v [7].
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JComponent

T

JComboBox JPanel JScrollPane
T T I | |
ChoiceView MenuView TreeView ListView OutlineView
[ | T
ContextTreeView BeanTreeView IconView

T

TreeTableView

Obrézek 3.14: Hierarchie t¥id grafickych komponent Ezplorer API [5].

3.4.7 GUI platformy NetBeans

Platforma NetBeans poskytuje vlastni systém pro spravu oken. Zjednodusené lze fict, Ze
se jedna o kontejner zahrnujici zédkladni grafické prvky jako je panel nabidek (Menu bar),
nastrojova lista (Toolbar), okna (TopComponent), jejichz obsah utvafeji moduly, a sta-
vovy fadek (Status Bar). Samoziejmé platforma poskytuje modulim také prostfedek pro
snadny pfistup ke vSem témto komponentam [5]. RozloZeni jednotlivych komponent v rémci
aplikace platformy NetBeans znazornuje obr. 3.15.

NetBeans Platform Application Window

Menu Bar
Toolbar Toolbar ’
Window System - WindowManager
Mode Mode
TopComponent TopComponent | TopComponent TopComponent
Status Bar |

|:| TopComponentGroup

Obrézek 3.15: Struktura komponent aplikace platformy NetBeans [5].

Problematika tvorby a konfigurace jednotlivych komponent je velmi obsahlé a bude tedy
v nasledujicich odstavcich popsana jen struéné. Podrobny popis lze vSak nalézt napt. v [5].
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Panel nabidek

Hlavni panel nabidek (Menu bar) vytvaii platforma skrze vlastni souborovy systém na-
zyvany System Filesystem (viz kapitola 3.4.6). Kazda nabidka, stejné jako jeji polozky, je
definovana souborem layer. Diky tomu mutzZe kazdy modul do této nabidky deklarativné
priddvat vlastni polozky a implementovat jejich akce [5].

Listy nastroju

Aplikace zaloZené na platformé NetBeans obsahuji oblast, do které mize uzivatel pridavat
své vlastni listy nastroji (Toolbars).

Vytvareni list nastroju a akci prislusejicich jejim polozkam probihd podobnym zptisobem
jako u panelu nabidek, tedy definici uvedenou v souboru layer. Konkrétné je nutné definovat
virtualni slozku Toolbars a dalsi jeji podslozky zastupujici jednotlivé listy nabidek. Zpiisob,
jakym je mozné v souboru layer definovat vlastni listu nastroji viz [5], je uveden ve vypisu
3.5.

Vypis 3.5: Ukazka definice listy nastrojua
<folder name="Toolbars">
<folder name="File">
<file name="org-openide-actions-SaveAction.shadow">
<attr name="originalFile" stringvalue="Actions/System/org-openide-actions-
SaveAction.instance"/>
</file>
</folder>
</folder>

Zpusob a poradi, v jakém budou liSty zobrazeny, je definovan specifickym XML soubo-
rem. Implicitné poskytuje platforma standardni konfiguraci definovanou souborem
Standard.xml [5]. Snadno lze vSak vytvorit vlastni konfigura¢ni soubor a jeho referenci
uvést na piislusném misté v souboru layer.

Systém pro spravu oken

Platforma NetBeans poskytuje pro spravu a zobrazeni vSech oken aplikace vlastni aplikacni
rdmec umoznujici ptizptisobit vzhled uzivatelského rozhrani nasim potfebam.

Systém pro spravu oken, stejné jako i samotné aplikace postavena na platformé Net-
Beans, je priméarné zaloZen na tzv. document-based architektute [5]. Mezi hlavni zdstupce
téchto aplikaci patii bezesporu riizné textové ¢i tabulkové procesory.

Zakladni stavebni jednotkou této architektury, jak jiz jeji ndzev napovida, je dokument.
Dokument typicky reprezentuje mnozinu sémanticky podobnych dat. Hlavni ¢asti aplikace
je tedy grafickd komponenta umoznujici zobrazeni a editaci dokumentt, mezi kterymi lze
navzajem prepinat. Ostatni prvky uzivatelského rozhrani jsou Casto svazany s aktivnim
dokumentem a jsou rozmistény okolo této centralni grafické komponenty.

Systém pro spravu oken platformy NetBeans je sloZen z kontejnerti obsahujicich dalsi
okna, mezi kterymi lze jednoduse prechazet. Kontejner je reprezentovan tiidou Mode. Pokud
pozadujeme, aby nové vytvorené okno bylo mozné zaclenit do piislusného kontejneru, musi
tfida, kterd ho implementuje, dédit od tfidy TopComponent (viz obr. 3.15). Vykresleni a
zobrazeni kazdého okna zajistuje WindowManager [5].

Ttida TopComponent je poskytovana aplikaénim rozhranim Window System API Tato
tfida slouzi k vytvareni oken, ktera jsou integrovana do aplikace platformy NetBeans, a
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miZe existovat vzdy jen jako soucést kontejneru Mode [5]. Vytvafime-li grafickou aplikaci,
je tedy nutné, aby moduly implementovaly komponenty typu TopComponent.

Stavovy radek

Okno aplikace platformy NetBeans obsahuje integrovany stavovy fadek (Status Bar). Ptistup
k nému umoznuje globalni servisni abstraktni tfida StatusDisplayer. Diky jeho rozsiritel-
nosti je mozné do stavového fadku pfidévat i své vlastni komponenty [5].

Standardni implementaci stavového fadku lze ziskat metodou getDefault() tiidy
StatusDisplayer. Pokud nebyla registrovdna vlastni implementace stavového radku, na-
vrati tato metoda standardni implementaci poskytovanou platformou [5]. Zobrazeni textu
ve stavovém Fadku je mozné z jakékoliv ¢asti aplikace nasledovné:

StatusDisplayer.getDefault() .setStatusText("This is my first status!");
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Kapitola 4

Navrh a implementace

Soucasti této prace byl pozadavek na vytvoreni mobilni aplikace iMM Tablet, jejiz tcel
byl stru¢né nastinén v kapitole 3. Dalsim pozadavkem bylo vytvofeni desktopové aplikace
grafického navrhére (dale ITP Designer), ktera slouzi jako nastroj zjednodusujici konfiguraci
mobilni aplikace iMM Tablet.

Primarné se tato kapitola zabyva navrhem, na ktery navazuje popis samotné realizace
pozadovanych aplikaci a do jisté miry také navazuje na predchozi kapitolu, kde byly disku-
tovany a nasledné detailné analyzovany zvolené prostiedky pro implementaci.

Pro dosazeni pozadovanych vysledki, tedy splnéni pozadavki na vytvoreni prislusnych
aplikaci, byly respektovany zasady softwarového inzenyrstvi a jeho zakladni faze Zivotniho
cyklu aplikace, ke kterym nalezi [7]:

e Analyza pozadavki

Néavrh aplikace

Implementace

Integrace a nasazeni

Provoz a tdrzba

Text této prace se snazi tento koncept nasledovat. Analyze pozadavkt byla vénovana
predchozi kapitola, dalsi dvé faze jsou obsahem této kapitoly, a nakonec nasazeni aplikaci
je diskutovano v kapitole nasledujici. Jedina faze, jez neni touto praci pokryta je provoz a
adrzba, vyplyva to z charakteru prace a jejiho ¢asového horizontu.

Pro obé aplikace byl zvolen iterativni model zivotniho cyklu. Pro iterativni zivotni cykly
s prirtstky (oznacované nékdy také jako evoluéni nebo inkrementélni) je charakteristické,
ze zahrnuji iterace. Iterace znamend opakovany prichod fazemi zivotniho cyklu s cilem
obohatit vytvareny systém v kazdé iteraci o néjaké rozsifeni ¢i vylepseni, které budeme
nazyvat pfirastkem [7].

4.1 1iMM Tablet

Timto pojmem budeme oznacovat mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android, které
je schopno komunikovat prostfednictvim bezdratové technologie Wi-Fi, a také samotnou
aplikaci pro toto zafizeni. Vzhledem ke zvolené platformé se miiZze jednat jak o tablet, tak
i chytry telefon.
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iMM Tablet je v podstaté mobilnim feSenim panelu iMM Touch a slouzi pro ovladéani
systému iINELS a iMM. Jedna se vSak pouze o prototyp umoznujici jen zakladni komunikaci
se stavajicim feSenim.

4.1.1 Komunikace

Béhem analyzy bylo odhaleno uskali, které skyta stavajici feSeni komunikace postavené
na protokolu PYRO. Diky tomuto protokolu (viz kapitola 2.3.4) nebylo mozné realizovat
komunikaci se systémem iNELS a iMM transparentné. Toto sty¢né misto je vSak pro vy-
tvoreni pozadované aplikace velmi zasadni. V nésledujicich odstavcich bude tento problém
blize rozebran a bude navrzeno jeho mozné feSeni.

Spolecnosti ELKO EP, s.r.o bylo navrzeno, aby do stavajiciho feseni byla pfidana pod-
pora pro komunikaci zaloZena na protokolu XML-RPC, nebo JSON-RPC. Oba tyto pro-
tokoly jsou podobné technologii PYRO s tim rozdilem, Ze jejich otevieny datovy formét
umoziuje komunikaci mezi riznymi platformami nezavislou na programovacim jazyce a
mize tak byt na obou stranidch komunikac¢niho kanalu libovolny.

Pri osobni navstévé byl predloZzen obr. 4.1 popisujici zjednoduseny navrh feseni zminé-
ného problému.

IMM Tablet
Android OS

IMM application

XML-RPC / JSON-RPC

A

TCP/IP

\ 4

XML-RPC / JSON-RPC

Epsnet server / iMM server

Obrazek 4.1: Navrh feseni problému komunikace mobilni aplikace a stavajicicho systému.

Po vzajemné diskuzi bylo schvéaleno feseni postavené na technologii XML-RPC a pris-
libeno, ze vyvoj serverové strany zabezpeci spolecnost ELKO EP, s.r.o.

Protokol XML-RPC

Protokol XML-RPC popisuje sekvenci a strukturu pozadavkiu a odpovédi, které je mozné
zpracovat vzdalenym pocitacovym systémem prostiednictvim protokolu HTTP, ktery je
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soucasti aplika¢ni vrstvy architektury TCP/IP. Data pozadavki a odpovédi jsou zapouz-
dfena znackovacim jazykem XML. Specifikace tohoto protokolu obsahuje popis dostupnych
datovych typi bézné pouzivanych v programovacich jazycich [6]. Protokol XML-RPC je
postaveny na standardizovaném protokolu vzdéaleného volani procedur — RPC.

Prvni implementace byla vytvorena jiz v roce 1998. V soucasné dobé neni tento protokol
dale vyvijen, nicméné se stal pfedlohou pro protokol SOAP [23].

Prestoze byl vyvoj protokolu XML-RPC ukoncen, je stale hojné vyuzivan webovymi
sluzbami jako jednodussi varianta protokolu SOAP. Blizsi popis protokolu SOAP lze nalézt
napf. v [3].

Velkou vyhodou tohoto protokolu je jeho nezavislost na opera¢nim systému a dostupnost
velkého mnozstvi existujicich implementaci pro rizné programovaci jazyky (Python, Perl,
PHP, Ruby, Java, C/C++, Objective-C, C# a dalsi).

Volani prislusné serverové metody je iniciovano klientskym pozadavkem, jehoZ télo miize
vypadat napi. nasledovné:

Vypis 4.1: Ukazka klientského pozadavku

<?7xml version=’1.0’7>
<methodCall>
<methodName>playVideo</methodName>
<params>
<param>
<value><string>10.10.3.157</string></value>
</param>
<param>
<value>
<string>/home/imm/Video/Twilight/HD trailer Twilight 1080p.mov</string>
</value>
</param>
</params>
</methodCall>

Tento pozadavek server zpracuje a navrati GspéSnou, ¢i chybovou odpovéd.

Android a XML-RPC

Pro komunikaci prostfednictvim protokolu XML-RPC byla zvolena knihovna android-zmlrpc,
jejiz zdrojové kédy jsou dostupné pod licenci Apache verze 2.0.

Volani vzdalenych procedur a ¢teni jejich navratovych hodnot patfi mezi blokujici ope-
race. Pro aplikace ma vyvolani ¢asové naroc¢né operace nezadouci vliv na uzivatelské roz-
hrani.

Z tohoto divodu byla implementovana t¥ida XMLRPCMethod (kompletni vypis jejiho
zdrojového kédu je soucasti prilohy A této prace), kterda obaluje volani jednotlivich RPC
metod do vlaken, jeZ umoznuji provedeni asynchronni akce po obdrzeni pozadované navra-
tové hodnoty. Ukazka volani této metody je uvedena ve vypisu 4.2. Jiz pii rané fazi navrhu
aplikace iMM Tablet bylo rozhodnuto o jejim logickém ¢lenéni do dvou ¢asti pojmenovanych
immtablet-controller a immtablet.

Céast immtablet-controller je knihovnou poskytujici jednoduché aplika¢ni rozhrani
(API) ¢asti immtablet, kterd implementuje uzivatelské rozhrani aplikace a s nim svdzanou
funkcionalitu.
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Vypis 4.2: Ukazka volani vzdalené RPC metody

public void play() {
RPCMethod method = new RPCMethod(RPCMethodConstants.PLAY, client, handler, new
RPCMethodCallBack() {
@0verride
public void callFinished(Object result) {
log.i(STATUS.isPlaying);
}
B
method.call();
}

Aplika¢ni rozhrani knihovny immtablet-controller abstrahuji volani vzdéalenych pro-
cedur tak, ze cast aplikace immtablet je odstinéna od pouzité komunikac¢ni technologie.
Vsechny metody slouzici pro volani odpovidajicich vzdalenych procedur jsou deklarovany
v sadé rozhrani nazyvanych jako tzv. kontrolery. Knihovna také poskytuje vychozi imple-
mentaci téchto rozhrani umoziujici volani vzdéalenych procedur prostfednictvim protokolu
XML-RPC. Diagram t¥id znazortujici jednotliva rozhrani (kontrolery) a jejich implementaci
je uveden na obr. 4.2 1.

Prfidani podpory pro jiny komunikaéni protokol

Pokud pfi dalsim vyvoji bude rozhodnuto o zméné komunika¢niho protokolu, neméla by
tato zména diky stavajicimu névrhu vést k vyraznym zméndm v ¢asti aplikace immtablet.
Knihovna immtablet-controller vSak bude muset byt rozsifena o prislusnou funkci-
onalitu podporujici zvoleny komunikac¢ni protokol. V prvni fadé musi byt implementovan
klient, ktery komunikuje se serverem timto protokolem a obsahuje vSechny implementa-
¢ni detaily — napft. jakou formou jsou reprezentovana data pozadavkl, odpovédi a jakym
zpusobem jsou transformovéana na jednoduché, ¢i slozené datové typy jazyka Java.

Pro znamé a vyuzivané protokoly lze na internetu casto nalézt hned nékolik knihoven
pro rizné programovaci jazyky. V takovém piipadé lze tuto knihovnu zaclenit jako soucast
knihovny immtablet-controller a vyuzit existujici implementaci klienta tak, jak je tomu
napt. u vychozi implementace komunikace podporujici protokol XML-RPC.

Dalsim krokem, ktery musi bezprostfedné nasledovat, je vytvoreni rodi¢ovské t¥idy pro
vSechny ostatni kontrolery (v diagramu na obr. 4.2 této t¥idé odpovidd XMLRPCController).
Predkem této tfidy musi byt abstraktni genericka tfida GenericControllerImpl<T>.
Genericky typ T urcuje, jakého klienta bude tento kontroler pfi komunikaci vyuzivat.

Diky tomuto konceptu lze tedy jednoduse implementovat vlastni kontrolery, které budou
podporovat poZzadovany komunikac¢ni protokol, napi. vySe zminény protokol JSON-RPC.

7 diagramu mimo jiné také vyplyva, Ze vlastni implementace vzdaleného volani pro-
cedur, je ukryta za prislusSnymi rozhranimi, kterd jsou zptistupnéna aplikaci immtablet.
Pokud implementujeme vlastni kontroler vyuzivajici jiného komunika¢niho protokolu, staci
provést vymeénu kontroleru typicky pouze na jediném misté aplikace. Kazda t¥ida reprezen-
tujici kontroler je navic implementovéna s pouzitim navrhového vzoru jedinécka (singleton),
a tudiz neni nutné slozité predavat instance kontrolerd napii¢ celou aplikaci.

Navrh se tak stava prehlednéjsi a ¢istSi. Zohlednuje také pozadavek na budouci vy-
voj aplikace, ktery predpoklada podporu pfimé komunikace s centralni jednotkou systému
iNELS (viz kapitola 2.1.1).

IPro zachovani piehlednosti diagramu byly vynechany nékteré metody.
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com.elkoep.immtablet.comroller)

<<Interface>>
LightsController
+checkState(itemName : String, callBack : RPCMethodCallBack) : void
+switchOn100(itemName : String) : void
+switchOn100(itemName : String, handler : Handler) : void
+switchOn(itemName : String, intensity : int) : void
+switchOff(itemName : String) : void

JAN
1
LightsXMLRPCController
-instance : LightsXMLRPCController <<Interface>>
-LightsXMLRPCController(handler : Handler) EpsnetController
+getinstance(handler : Handler) : LightsXMLRPCController +read(deviceName : String, callBack : RPCMethodCallBack) : void
+checkState (itemName : String, callBack : RPCMethodCallBack) : void +write Value(deviceName : String, value : Object, callback : RPCMethodCallBack) : void
+switchOn100(itemName : String) : void +write Value (deviceName : String, value : String) : void
+switchOn100(itemName : String, handler : Handler) : void +write Value(deviceName : String, value : int) : void
+switchOn(itemName : String, intensity : int) : void +write Value (deviceName : String, value : Object, handler : Handler) : void
+switchOff(itemName : String) : void

A

instance

EpsnetXMLRPCController
ShuttersXMLRPCController +EpsnetXMLRPCController(handler : Handler)
_instance : ShuttersXMLRPCController +read(deviceName : String, callBack : RPCMethodCallBack) : void

N 5 > -writeValueMethod(deviceName : String, value : Object) : void
B IURFe e (el - ) +writeValue(deviceName : String, value : String) : void

instanc +getinstance(handler : Hand]er) R ShuttersXMLRPCCO(ltroller +wiiteValue(deviceName : String, value : int) : void
+shutterUp(eventName : String, handler : Handler) : void
+shutterDown(eventName : String, handler : Handler) : void FI'}
GenericControllerimpl B
1
v -handler : Handler
GenericC dler : Handler)
+getHandler() : Handler
+setHandler(handler : Handler) : void
+getClient() : T

<<Interface>>
ShuttersController
+shutterUp(eventName : String, handler : Handler) : void
+shutterDown(eventName : String, handler : Handler) : void

instance

AudioXMLRPCController XMLRPCController
-instance : AudioXMLRPCController [> +XMLRPCController(handler : Handler)
-AudioXMLRPCController(handler : Handler) +getClient() : XMLRPCClient

+getinstance(handler : Handler) : AudioXMLRPCController
1 +playAudio(host : String) : void

+pauseAudio(host : String) : void

+stopAudio(host : String) : void

instance

Ci XMLRPCController
-instance : CommonXMLRPCController

V 1 -CommonXMLRPCController(handler : Handler)
<<Interface>> +getinstance(handler : Handler) : CommonXMLRPCController
AudioController +getPlayersList(callBack : RPCMethodCallBack) : void
+playAudio(host : String) : void +ping(callBack : RPCMethodCallBack) : void

+pauseAudio(host : String) : void
+stopAudio(host : String) : void

AV

<<Interface>>

Ci

+getPlayersList(callBack : RPCMethodCallBack) : void
+ping(callBack : RPCMethodCallBack) : void

Obrazek 4.2: Diagram t¥id aplika¢nich rozhrani knihnovny immtablet-controller.

4.1.2 Uzivatelské rozhrani

Filozofie prace s mobilnimi zafizenimi a jejich aplikacemi je ponékud odlisna nez u béznych
desktopovych aplikaci. Klavesnice obsahuje nutné minimum tlacitek, ¢i je zcela vynechana
a ovladani tak probihd skrze dotykovy displej. Pfi navrhu aplikace pro mobilni zafizeni
musimé také dbat na to, aby bylo ovladani co nejvice ergonomické. Po spusténi aplikace
jeji okno typicky zabere, aZz na nékteré vyjimky, veskerou dostupnou plochu displeje. Mezi
vyjimky patfi napf. obdoba stavového Ffadku obsahujici zakladni informace o stavu nabiti
baterie, sile signalu mobilniho operatora atp.
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1. iterace

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, byl pro vyvoj zvolen iterativni model zZivot-
niho cyklu.

Soucasti 1. iterace byl navrh a implementace prototypu knihovny pro komunikaci (viz
kapitola 4.1.1) a uzivatelského rozhrani aplikace iMM Tablet.

Prototyp rozlozeni uzivatelského rozhrani byl inspirovan konkurenénim komercénim pro-
duktem od spole¢nosti Iridium Mobile Ltd. Tato firma nabizi vlastni mobilni feSeni pro
ovladani systémt doméaci automatizace, véetné systému iNELS. Hlavni podporovanou plat-
formou jsou mobilni zafizeni iPhone a iPad s opera¢nim systémem iOS od spole¢nosti Ap-
ple Inc. Tato zafizeni se tési ve svété velké oblibé, avSak u nés nejsou zdaleka tak rozsitena.
Pro vytvoreni vlastniho feseni iMM Tablet postaveného na platformé Android vedl také
fakt, ze mobilni aplikace od spole¢nosti iRidium Mobile Ltd. nepodporovala ovladani sys-
tému multimédii iMM spole¢nosti ELKO EP, s.r.o.

Na obr. 4.3 a 4.4 mtizeme vidét prototyp rozlozeni uzivatelského rozhrani aplikace iMM
Tablet pro prehravani hudby a ovladani osvétleni.

i OEM@ s

VIDEO ZONE -

01. The Sunrise Retreat.mp3

02. Plastic Air.mp3

03.I'm Not Really Optimistic.mp3

Obrazek 4.3: Prototyp rozvrzeni uzivatelského rozhrani pro prehravani hudby.

& Qw 6:34

_ 1~ = *
Vg ==

Ny ] W

i =, . i

Obrazek 4.4: Prototyp rozvrzeni uzivatelského rozhrani pro ovladani osvétleni.
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Hlavni nevyhodou tohoto rozlozeni je neefektivni vyuziti volného mista na displeji.
V nékterych mistnostech mtze byt velké mnozstvi osvétlovaci techniky, a pokud se napt.
podivame blize na obr. 4.4, vedlo by zvolené rozlozeni k nepfehlednosti, a navic i k nepo-
hodlnému ovladani aplikace.

Po prezentaci a néasledujici vzajemné diskusi byl spole¢nosti ELKO EP, s.r.o. navic vzne-
sen také pozadavek na dodrzeni ptislusného brandingu tak, aby bylo docileno podobného
vzhledu uzivatelského rozhrani jako u feSeni iMM Touch.

2. iterace

V prvni fadé byly na zakladé nové poskytnuté implementace serverové strany systému iMM
rozsiteny kontrolery pro ovladani multimédii.

V navaznosti na ziskanych poznatcich z predchozi iterace byl znovu proveden navrh roz-
lozeni uzivatelského rozhrani aplikace tak, aby co nejvice odpovidal vznesenému pozadavku
na jednotny branding.

Navrh vedl k vytvoreni hlavni aktivity (obrazovky) zastupujici menu, odkud jsou volény
aktivity pro prehravani hudby, videa, prohliZzeni obrazk a dalsi. Pfechod mezi jednotlivymi
aktivitami je zndzornén diagramem na obr. 4.5.

PhotoActivity i MainMenuActivity VideoActivity
AudioActivity

Obrazek 4.5: Aktivity aplikace iMM Tablet a prechody mezi nimi.

Vstupni aktivitou aplikace je MainMenuActivity. Ta je rozdélena do Sesti kategorii,
pricemz jedné kategorii odpovidéa pravé jeden radek.

Diagram t#id jednotlivych kategorii znazornuje obr. 4.6.

7 diagramu vyplyva, Ze kazda tfida reprezentujici kategorii dédi od abstraktni t¥idy
MenuCategoryLayout. Tato tfida definuje zptisob rozvrzeni grafickjch komponent v kate-
gorii a poskytuje metody pro jejich dynamické pfidavani (metoda addCategoryItem()), pfi-
padné nacteni statického obsahu kategorie z XML souboru (metoda setCategoryItemsLayout ()).

Diky tfidé MenuCategoryLayout je zaruCen konzistentni vzhled a chovani vSech kate-
gorii.

V pripadé, ze bude pozadovano pridani nové kategorie, staci vytvorit novou tfidu dé-
dici od abstraktni t¥idy MenuCategoryLayout a deklarovat ji v XML souboru popisujicim
grafické rozvrzeni aktivity.

Dynamického pridavani prvki je vyuzito napt. v prvni kategorii, kterd obsahuje grafické
prvky pro ovladani CPU a jednotek systému iNELS. Kazda elektroinstalace je unikatni a
dynamicky se ménici, tudiz bylo nutné navrhnout zpusob, ktery umoziuje import a aktu-
alizaci jednotek tak, aby odpovidala aktualni elektroinstalaci.
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MenuCategoryLayout

-inflater : LayoutlInflater
-categoryScrollView : HorizontalScrollView
-categoryltemsLayout : LinearLayout
-categorylcon : ImageView

+MenuCategoryLayout(context : Context)
+MenuCategoryLayout(context : Context, attrs : AttributeSet)
-initLayout() : void

+onClick(v : View) : void

#showDetailedCategory() : void

#initCategory() : void

+addCategoryltem(v : View) : void
+setCategoryltemsLayout(resld : int) : void

InelsMenuCategory

-TAG : String = "InelsMenuCategory”

+InelsMenuCategory(context : Context)

#initCategory() : void
#showDetailedCategory() : void

+InelsMenuCategory(context : Context, attrs : AttributeSet)

MediaMenuCategory

+MediaMenuCategory(context : Context)

#showDetailedCategory() : void
#initCategory() : void

+MediaMenuCategory(context : Context, attrs : AttributeSet)

FavouriteMenuCategory

+FavouriteMenuCategory(context : Context)

#initCategory() : void

+FavouriteMenuCategory(context : Context, attrs : AttributeSet)

SecurityMenuCategory

+SecurityMenuCategory(context : Context)

+SecurityMenuCategory(context : Context, attrs : AttributeSet)

ClimateMenuCategory

+ClimateMenuCategory(context : Context)

+ClimateMenuCategory(context : Context, attrs : AttributeSet)

SceneMenuCategory

+SceneMenuCategory(context : Context)

+SceneMenuCategory(context : Context, attrs : AttributeSet)

Obrazek 4.6: Diagram trid kategorii pouzitych v MainMenuActivity.

Byly zvazeny dva mozné piistupy, z nichz prvnim byla moznost dynamicky piidavat
a odstranovat prvky pfimo prostfednictvim aplikace iMM Tablet. Tento piistup je vsSak
pro rozsdhlou elektroinstalaci velmi nepohodlny. Druhym pfistupem, ktery byl nakonec
zvolen, je moznost ulozeni souboru popisujiciho pfislusné jednotky elektroinstalace piimo
do souborového systému platformy Android. Aplikace se pri spusténi pokusi tento soubor
precist a nasledné dynamicky vytvorit grafické prvky a priradit jim pozadované akce.
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Nasledné bylo nutné zvolit vhodny forméat souboru poskytujiciho vsechny potiebné in-
formace — nazev jednotky a jeji zafazeni do mistnosti (zény). Tomuto pozadavku odpovida
soubor rooms.cfg (viz kapitola 2.3), ktery je navic vyuzivan systémem iMM a iMM Touch.

Jednotky podporuji zépis a ¢teni hodnot typu REAL, BOOL, nebo BYTE (viz kapitola
2.2.1). Definice typu nebyla elementy item XML souboru rooms.cfg podporovéana, proto ji
bylo nutné doplnit. Bez existence definice typu by mohlo vést ke ¢teni a zapisu nespravnych
hodnot. Jinym zpisobem by bylo napf. doplnéni sufixu _bool, _real, ¢i _byte k nazvu
(item_name) kazdé jednotky. Tento pfistup by vsak vedl ke zbyteéné redundanci souboru
pub, jehoz format je popsan v kapitole 2.2.1.

Zminény element muzZe tedy napt. vypadat nasledovné:

<item inels="Halogenova_zarovka_1" type="REAL">Halogenl</item>

Kategorie multimédii je statického charakteru a jeji obsah je tedy nacten z XML sou-
boru. Grafické prvky této kategorie spousti dalsi aktivity slouZici k ovladani systému iMM.

V 2. iteraci byla také provedena refaktorizace zdrojového kédu aktivit pro praci s multi-
médii. Aktivity pro prehréavani hudby a videa (viz obr. 4.8 a 4.9) pracuji se zénami a kazda
z nich obsahuje také prohlize¢ soubort umisténych na vzdaleném tlozisti. Proto bylo nutné
refaktorizovat zdrojovy kéd tak, aby byla dodrzena zasada znovupouZitelnosti a nedochéazelo
ke zbyteéné duplikaci kédu. V navaznosti na tento poznatek byl zdrojovy kdd prohliZzece
a komponenty pro vybér zén presunut do abstraktnich tfid BrowseableZoneActivity,
BrowserActivity a ZoneActivity. Tyto abstraktni t¥idy umoznuji dalsim aktivitdm jed-
noduse zaclenit do svého uzivatelského rozhrani prohlize¢ vzdalenych soubori ¢i kompo-
nentu pro vybér zény, kterou si uzivatel preje ovladat.

Abstraktni tfida BrowseableActivity definuje vefejna rozhrani, jejichz prostiednic-
tvim je informovana aktivita, ktera je implementuje, o tom, jaky soubor byl vybran, pii-
padné také o dostupnosti metadat pro tento soubor.

Abstraktni tfidy BrowseableZoneActivity a ZoneActivity implementuji funkciona-
litu pro nacteni dostupnych zdén ze serverové strany a jejich zobrazeni v prislusné grafické
komponenté umoziujici mezi témito zénami prechézet. Ttidy a tedy i zaroven aktivity,
které z nich dédi, mohou jednoduse ziskat vybranou zénu pomoci metody getZone ().

Halogen1  Halogen2  Zarivka Svétlo Bazén Zaluzie

S B hl'A B =

Obrazek 4.7: Ukazka hlavni aktivity aplikace iMM Tablet.
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. VIDEO ZONE

#EXTERNAL

CDROM

MYTHEMATICA - Mythematica
(CZ 2009)

The Battle Of Los Angeles

Vybrat vie

~ .

03 MYTHEMATICA - Dangling
Talisman.mp3

04 MYTHEMATICA - Circus
Magneticus.mp3

05 MYTHEMATICA - Help
Pigeons Find Way Home.mp3

06 MYTHEMATICA - Vitam vas.
mp3

07 MYTHEMATICA - Rgb Blues.
mp3

08 MYTHEMATICA - Ambivala.

mp3
0]

Obrézek 4.8: Aktivita AudioActivity.

. VIDEO ZONE

Elephants Dream.avi

Elephants Dream.avi

Délka filmu: 10:53 min.
Rozliseni: 1920x1080

Obréazek 4.9: Aktivita VideoActivity.

48



4.2 ITP Designer

ITP Designer je desktopova aplikace, kterd vznikla na zédkladé pozadavku na vytvoreni jed-
noduchého nastroje, ktery by umoznoval konfigurovat aplikaci iMM Tablet podle aktualni
inteligentni elektroinstalace. Sty¢nym bodem nékolika ¢asti systému iMM a iNELS je sou-
bor rooms.cfg a samoziejmé odpovidajici pub soubor, bez néhoz by nebylo mozné tyto
systémy viibec propojit.

Absence jednoduchého nastroje pro tvorbu a editaci souboru rooms.cfg vedla k vy-
tvoreni aplikace ITP Designer. Tento konfigurac¢ni soubor je ve formatu XML, ale pfima
editace jeho zdrojového kédu je pfi rozsahlé elektroinstalaci zna¢né nepohodlné, a navic
neposkytovala uzivatelsky privétivy zptisob modifikace tohoto souboru. Tento fakt zne-
moznoval koncovému uzivateli provedeni pfislusnych zmén v konfiguraci.

V predchozi kapitole bylo diskutovano nékolik pristupu a platforem pro vytvoreni desk-
topové aplikace a nakonec byla vyhodnocena platforma NetBeans jako nejvhodné;jsi.

Diky kvalitni architekture platformy NetBeans se névrh aplikace zabyval predevsim
rozvrzenim komponent GUI, volbou vhodnych aplika¢nich rozhrani a nastroje pro spravu a
automatizaci sestaveni aplikace, ktery je pfi nasledné implementaci a udrzbé velmi dilezity.

4.2.1 Navrh GUI aplikace

Vzhledem k tomu, Ze na poc¢atku existovala jen pouhé predstava o vzhledu a funkci aplikace
iMM Tablet, nebylo pii analyze pozadavki zcela jasné, jakym smérem by se méla aplikace
ITP Designer ubirat.

Jedingm podkladem bylo konkurenéni proprietarni feseni navrhafe od spole¢nosti iRi-
dium Mobile Ltd. Vzhledem k jeho uzavienosti poslouzilo toto feseni pouze pro ziskani
predstavy o moznosti vyuziti nové vznikajici aplikace ITP Designer.

Koneény navrh byl inspirovan konceptem ovladani a rozvrzeni GUI znamym z vétSiny
vyvojovych prostfedi. Zakladnimi stavebnimi prvky vyvojovych prostiedi jsou projekty ruz-
nych typ1, pro které byva typicky v levé ¢asti GUI aplikace umisténa komponenta umoziu-
jici prochazeni a modifikaci struktury projektu, véetné editace konfiguracnich souboru a
zdrojovych kédu. Casto jsou také poskytovany nastroje pro rapidni vyvoj aplikaci neboli
RAD, mezi jejichz nejvyznaméjsi zastupce patii zejména navrhari GUL

Aplikace ITP Designer adaptuje koncept projektu tak, aby abstrahoval obsah souboru
rooms.cfg a umoznil tak jeho jednoduchou modifikaci. Diraz byl kladen predevsim na
odstinéni uzivatele od potfeby modifikace zdrojového kédu tohoto souboru.

Analyza sémantiky dat souboru rooms.cfg vedla k vytvoreni nasledujicich akci, které
by méla aplikace I'TP Designer uzivateli poskytovat:

1. Pridavat a odstranovat mistnosti.

2. Prifazovat prvky jako jsou napf. svétla, rolety, teplotni ¢idla atd. jednotlivym mist-
nostem.

3. Svéazat tyto prvky s prislusnymi jednotkami systému iNELS.

Jako nejlepsim mozZny zpusob pro prifazovani prvki k jednotlivym mistnostem se ukazal
piistup drag & drop, v némz si uzivatel vybird pozadované prvky z palety a umistuje je na
scénu reprezentujici mistnost.

Pro aplikaci iMM Tablet nemé pozice prvki na scéné v soucasné dobé vyznam. OvSem
pro budouci rozsireni aplikace iMM Tablet ¢i ITP Designer lze pozadavek podporujici tuto
vlastnost predpokladat, a proto byl zahrnut jiz do prvni verze navrhéare.
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Ukazka rozrvzeni GUI aplikace I'TP Designer je uvedena na obr. 4.10.

ITP Designer 200008021402

" = ; . -
= EEX. ST W D
[Fruicld::,.r Al X | obywaci pokoj ® 3= =)=
@ M Ukazka
@ T, kenfiguraini soubory H 3] =
@ |=| exportpub

© . light_bool
light_real
light_2 boal [ Hizvn
light_2_real
light_3_real

Paleta Al X
= Inels &
-{5_ Svétlo
-I:):— Lampa

5 Teplatni éidlo

B rolets

Obrazek 4.10: GUI aplikace ITP Designer.

4.2.2 Sestaveni aplikace

Pro spravu a sestaveni aplikace byl vybran nastroj Apache Maven, ktery byl puvodné vy-
tvofen, aby zjednodusil sestavovani aplikaci pro projekt Jakarta Turbine [4]. Hlavnim im-
pulzem pro jeho vznik byla snaha o standardizaci a opétovné vyuziti sestavovacich skripti,
které v tehdy pouzivaném néstroji Apache Ant nebylo plné podporovéano [22].

Projekt je v Mavenu popsan pomoci modelu znamého jako Project Object Model. Tento
model popisuje softwarovy projekt nejen z pohledu zdrojového kédu, ale i véetné jeho
zavislosti na externich knihovnach. Sou¢asti modelu je i popis procesu sestavovani a ruznych
funkci s tim spojenych, jako je napt. spousténi test, sbirani informaci o zdrojovych kédech
apod. [22].

Maven je postaven na modularni architekture a funguje na principu volani jednotlivych
zasuvnych modulia [22].

Koncept modelu Project Object Model je zaloZen na principu popisu projektu jako ob-
jektu. Za timto ucelem je definovana jednoduchid XML struktura, kterd popisuje jednotlivé
Casti projektu a jeho zavislosti na externich knihovnach a néstrojich. Soucasné je mozné
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definovat konstanty, které pak mohou vyuzit jednotlivé zasuvné moduly. Tento XML doku-
ment se nachazi v kofenovém adresafi projektu a je pojmenovan pom.xml. Pokud je projekt
slozen z vice dil¢ich projektt nebo modulti, kazdy z nich mé pak sviij vlastni pom.xml sou-
bor, ktery dédi vlastnosti od nadfazeného souboru a miize pridavat dalsi polozky. Diky této
struktufe je pak mozné sestavit cely projekt jedinym piikazem [22].

Pri vyvoji aplikaci v jazyce Java se Casto feSi zpusob, jakym spravovat a distribuo-
vat jejich knihovny. Pro externi knihovny nabizi soubory pom.xml také moznost definovat
vzdalené repozitafe knihoven at jiz vefejné, ¢i firemni. Zavislosti na externi knihovny jsou
jednozna¢éné definovany elementy <groupId> a <artifactId> neboli artefakty (artifacts),
pfipadné i pozadovanou verzi dané knihovny. Maven se pak na zdkladé této jednoznacné
definice postara o vyhledani pfislusnych knihoven v repozitarich a jejich instalaci. Pi vyvoji
tak odpada nutnost distribuce archiva JAR.

Velkou vyhodou nastroje Maven je také to, Ze umoziuje stahnout prislusny javadoc a
zdrojovy kod knihovny, je-li dostupny. PFi vyvoji je tak dostupna potfebnd dokumentace
bez potfeby jejiho manualniho stazeni a instalace.

4.2.3 Popis implementace

Aplikace ITP Designer byla vytvorena ve vyvojovém prostiedi NetBeans IDE, ktera posky-
tuje kvalitni podporu pro tvorbu aplikaci zaloZenych na platformé NetBeans.
Aplikace ITP Designer je rozdélena do péti projekti:

e [TPDesigner:Platform

e [TPDesigner:Platform - Application

ITPDesigner:Platform - Branding
e [TPDesigner:Module - Core
e [TPDesigner:Module - Project Template

Projekt ITPDesigner:Platform je pouze kontejnerem celé aplikace a obsahuje seznam
modulil, véetné jejich umisténi v repozitarich projektu.

Projekt ITPDesigner:Platform - Application specifikuje artefakty potfebné pro kompi-
laci aplikace. Pozadované artefakty (moduly atp.) jsou specifikovany v souboru pom.xml.

Projekt ITPDesigner:Platform - Branding obsahuje zdroje, které se vyuzivaji k tzv.
brandingu aplikace postavené na platformé NetBeans. Mezi branding patii také lokalizace a
internacionalizace platformy NetBeans, ktera je standardné poskytovana pouze v anglickém
jazyce.

Projekt ITPDesigner:Module - Core (déle jen Core) obsahuje zdrojové kédy zékladniho
modulu aplikace.

Projekt ITPDesigner:Module - Project Template obsahuje Sablonu a zdrojové kédy pro
vytvofeni nového projektu.

Kazdy projekt aplikace ITP Designer je svazan se soubory typu pub a rooms.cfg. Aby
mohla platforma NetBeans s témito soubory pracovat, bylo nutné nejdiive implementovat
prislusné datové objekty (DataObject) a zaregistrovat je v souboru layer modulu Core.
V néavaznosti na datové objekty byly implementovany uzly reprezentujici obsah téchto sou-
bord v ramci GUI aplikace.
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Béhem faze névrhu aplikace byla pro projekt zvolena nasledujici struktura adresara a
souborti:

|-- config

[ ¢-— export.pub

|-- itpproject

[ ‘-—-— project.properties
‘-- rooms.cfg

Aby platforma vyse uvedenou strukturu chapala jako projekt, bylo tfeba nejdfive vy-
tvorit tfidu ITPProjectFactory, kterd implementuje rozhrani ProjectFactory, a ITPProject
implementujici rozhrani Project. Obé zminénd rozhrani jsou soucasti Project API plat-
formy NetBeans.

Dalsim krokem byla implementace tfidy RoomEditorTopComponent, kterd slouzi jako
editor rozlozeni prvk® v mistnosti. Pro vizualizaci prvki a jejich rozmisténi na platné repre-
zentujici danou mistnost byla zvolena knihovna Visual Library, ktera je soucasti platformy
NetBeans od verze 6.0.

Mezi hlavni rysy knihovny Visual Library patfi podpora piistupu drag & drop pro
umistovani preddefinovanych grafickych komponent (widgets) v rdmci tzv. scény.

Scéna pro praci s komponentami zastupujicimi prvky systému iNELS je implemento-
véana tfidou RoomEditorGraphSceneImpl, dédici od generické abstraktni tiidy GraphScene,
ktera slouzi pro vytvareni a modifikaci grafové orientovaného modelu. Hrany spojujici uzly
grafu nejsou pro editor dulezité, proto byla implementace abstraktnich metod poskytujicich
funkcionalitu pro praci s hranami jednoduse vynechana.

Vytvoreni instance tiidy RoomEditorGraphSceneImpl zabezpecuje konstruktor tiidy
RoomEditorTopComponent. Scéna je do GUI editoru integrovana prostfednictvim kompo-
nenty JScrollPane, ktera je soucasti aplikacniho ramce Swing. Fragment zdrojového kédu
pro vytvoreni instance scény a jejiho zaclenéni do GUI je uveden ve vypisu 4.3.

Vypis 4.3: Ukazka zaclenéni scény do komponenty RoomEditorTopComponent.

private InstanceContent content;
private RoomEditorGraphSceneImpl scene;
private JScrollPane roomEditorScenePane;

public RoomEditorTopComponent () {
initComponents() ;

content = new InstanceContent();

ProxyLookup lookup = new ProxyLookup(new AbstractLookup(content),
Lookups.fixed(new Object[]{ItemsPaletteSupport.createPalette()}));

associateLookup(lookup) ;

// Create graph scene for design items in room
scene = new RoomEditorGraphSceneImpl();
JComponent view = scene.createView();
roomEditorScenePane.setViewportView(view) ;
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Kapitola 5

Nasazeni aplikaci

Tato kapitola se vénuje popisu distribuce a nasazeni aplikaci, které byly implementovany
jako soucast praktické casti této prace.

5.1 ITP Designer

Pro distribuci aplikace ITP Designer byly vytvofeny spustitelné soubory s instalatory pro
operacni systémy Microsoft Windows a Linux. Distribuce a nasledna instalace je proto velmi
snadna.

Po spusténi instaladtoru se zobrazi pomocnik, ktery provede uzivatele celym instalac-
nim procesem, a po uspésném dokonceni tohoto procesu nabidne moznost spusténi prave
nainstalované aplikace.

5.2 iMM Tablet

Aplikace iMM Tablet je uréena primarné pro mobilni zafizeni Toshiba Folio 100. Jedna se
o tablet s multitouch displejem o velikosti 10,1 palcti, jehoz rozliSeni je 1024 x 600 bodi.
Podporovanou verzi operac¢niho systému Android je sestaveni Froyo, tedy verze 2.2.

Pro distribuci aplikace byl zvolen standardni balicek APK (Android Package). Postup
instalace na mobilni zafizeni je nasledujici:

e Pfipojeni mobilniho zafizeni prostfednictvim USB rozhrani k pocitaci.
e Aktivace USB tlozisté na tomto zafizeni.
e Do libovolného umisténi v ulozisti zkopirujeme balicek s aplikaci immtablet-x.x.apk.

e Nakonec provedeme instalaci aplikace prostfednictvim spravce soubort dostupného
v zakladni konfiguraci platformy Android.

Diky zvolenému formatu je mozné aplikaci distribuovat také on-line prostfednictvim
webové stranky nazyvané Android Market. Standardni soucasti platformy Android je stej-
nojmennad aplikace, kterd umoznuje staZzeni a instalaci novych aplikaci.
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5.2.1 Konfigurace

Soubor rooms. cfg vytvoreny aplikaci I'TP Designer je nutné zkopirovat do adresare /IMMTablet/conf/
ulozisté mobilniho zafizeni. Pokud tyto adresafe neexistuji, je nutné spustit aplikaci iMM

Tablet, ktera zajisti jejich vytvoreni. Je-li soubor rooms.cfg nalezen ve zminéném adresari,

aplikace na zakladé jeho obsahu naplni pfislusné kategorie ovladacimi prvky.

Pii prvnim spusténi aplikace je tfeba nastavit IP adresu a port, na kterém naslouché
server pro obsluhu XML-RPC pozadavkiu. DtleZitym nastavenim je také zadani cest k ad-
resafum na cilovém serveru, kde se nachazeji soubory s fotografiemi, hudebnimi soubory a
video soubory.

Pristup k moznostem aplikace je umoznén z aktivty MainMenuActivity, kterd je spu-
Sténa jako prvni pri startu aplikace, stiskem talcitka Menu, které by mélo byt soucasti
kazdého mobilniho zafizeni obsahujiciho opera¢ni systém Android.

Vzhled aktivity s moznostmi nastaveni aplikace je uveden na obr. 5.1.

@ IP adresa

192.168.20.3

Zrusit

Obrazek 5.1: Aktivita moznosti nastaveni aplikace iMM Tablet.
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Kapitola 6

Zhodnoceni prace

Na zékladé analyzy pozadavka byl vytvoren navrh feseni, na ktery navazovala samotna
implementace tvofend aplikacemi iMM Tablet a ITP Designer.

Pozadavek na implementaci komunikace aplikace iMM Tablet a stavajiciho feSeni nebyl
do zadani piivodné zahrnut, protoZe neexistovala implementace serverové strany, ktera by
umoznila ovladani systému.

Spolecnosti ELKO EP, s.r.o. byl navrzen konkrétni zptisob feseni problému komunikace,
ktery byl akceptovan. Vytvorenim serverového feseni byl povéfen vyvojar této firmy a
samotnd implementace vznikala také c¢astecné diky vzajemné komunikaci, v ramci které
byly diskutovany jednotlivé pozadavky na ovladani stavajicitho systému.

V névaznosti na poskytnuti serverového feSeni tfeti stranou (spolecnosti ELKO EP,
s.r.o.) byl tedy navic vytvofen navrh komunikace klientské strany (mobilniho zafizeni),
ktery byl také implementovan (detailni rozbor tohoto problému je soucasti kapitoly 4.1.1).

V soucasné podobé umoznuje aplikace iMM Tablet ovladat prostiednictvim poskytnu-
tého serverového feseni jednotku CPU systému iNELS a multimedialni systém iMM.

Reélné ovladani bylo testovano na demonstra¢nim kufru zaptjéeném spole¢nosti ELKO
EP, s.r.0., ktery obsahuje zékladni konfiguraci systému iMM, jednotku CPU a nékolik da-
1sich jednotek vstupii a vystupi. Ke vstupné/vystupnim jednotkdm jsou p¥ipojeny spinace,
halogenové zarovky, luminiscenc¢ni trubice, ¢idlo PIR a dalsi.

Pomoci jednoduchého skriptu jazyka Python byla simulovéna situace, kdy je systém
ovladan z vice mist zaroven. Odezva na pozadavky byla nepatrné delsi, avsak nikterak
zasadni. Situace ovladani velmi rozsdhlého feSeni, kdy je v jeden okamzik p¥itomné velké
mnoZstvi pozadavkl, nemohla byt za podminek srovnatelnych s laboratornim prostfedim
simulovana. K témto situacim by vSak nemélo dochéazet piilis Casto, ale pokud by prece
jen bylo tfeba obsluhovat velké mnozsti pozadavki, musela by byt provedena také tiprava
serverové ¢asti tak, aby bylo zpracovani téchto pozadavki rozdéleno do nékolika vldken.

Na zakladé pozadavki byly pro béh aplikace ITP Designer zvoleny operacni systémy
z rodiny Microsoft Windows, konkrétné Microsoft Windows 7 a XP, avsak jiz béhem analyzy
byl znam pozadavek na moznost budouciho rozsifeni o dalsi opera¢ni systémy. Tento fakt
bylo nutné vzit v tvahu jiz v samotném pocatku navrhu aplikace. Jakmile by byla nové
vznikajici aplikace postavena na platformeé zavislych prostifedcich, jako jsou napt. knihovny,
ovladace atd., byla by moznost jejiho dalsitho rozsifeni znacné omezena, ptipadné zcela
znemoznéna.

Diky predeslym pozitivnim zkuSenostem s vyvojem multiplatformnich desktopovych
aplikaci byl pro implementaci zvolen programovaci jazyk Java (konkrétné Java SE) a na ném
zalozend platforma NetBeans, jez vyuziva pro tvorbu GUI aplika¢ni rdmec Swing. Koncept
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toho programovaciho jazyka umoznuje béh aplikaci na libovolném operac¢nim systému c¢i
architektute, pokud je pro né dostupna implementace virtualniho stroje (JVM).

Zakladnim stavebnim prvkem platformy NetBeans je modul. Aplikace vystavéné nad
touto platformou jsou jiz od pocatku tvoreny tak, aby respektovaly modularni architekturu,
ktera je u rozsahlych aplikaci samoziejmosti. Kvalitni navrh platformy NetBeans vede pfi
vyvoji k uzivani obecné uznavanych praktik, mezi které jisté patii navrhové vzory, princip
tzv. volnych vazeb (loose coupling) a dalsi.

Moduly poskytuji prostfedek pro pridavani nové funkcionality do aplikace tak, aby byly
ovlivnény pouze c¢asti, které s touto funkcionalitou pfimo souvisi. Pro moduly je snazsi
vytvalret automatizované testy, které se pouzivaji pro ovéieni predpoklddaného chovani
metod.

Modularni architektura nabizi také kvalitni prostfedi pro tymovou praci, v ramci které
muze byt implementace souvisejicich moduli prenechana urcité skupiné vyvojara.

Aplikace ITP Designer byla tispésné otestovana na operac¢nich systémech Microsoft Win-
dows 7 (32 a 64bitova verze) a XP, dale na distribucich Debian a Ubutnu opera¢niho systému
Linux (platformy i386 a amd64).

Pro operacni systémy Microsoft Windows 7/XP a Linux byly vytvofeny spustitelné
soubory obsahujici priivodce instalacnim procesem. Tyto instala¢ni privodce lze dodatecné
vytvorit také pro opera¢ni systémy Mac OSX a Solaris.

Pozadavek na jednoduchy zptsob instalace a distribuce aplikace ITP Designer byl tedy
splnén.
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Kapitola 7

Rozsireni do budoucnosti

Tato kapitola popisuje mozné vylepseni aplikaci iMM Tablet a ITP Designer. Vzhledem
k povaze této prace a poskytnutym casovym zdrojim byla provedena implementace funké-
nich prototypu. Pfi névrhu téchto aplikaci byl kladen velky diraz pfedev§8im na moznost
jejich budouciho rozsifeni.

7.1 iMM Tablet
Uzivatelské rozhrani aplikace by bylo mozné vylepsit néasledujicim zptisobem:

e Pridanim podpory pro tzv. Nine-Patch grafiku, kterou platforma Android vyuZiva pro
automatickou zménu velikosti bitmapy na pozadi pfislusnych grafickych komponent
(tlac¢itek, seznamii atd.). Tato grafika umoziuje dynamické pfizptusobeni grafickych
komponent velikosti displeje.

e Vytvorenim sady rozmisténi grafickjch komponent v ramci jednotlivych aktivit pro
mobilni zafizeni s riznymi velikostmi displeje. Napf. pro mobilni telefon a tablet lze
mit dvé rozdilna rozlozeni uzivatelského rozhrani pro stejnou aktivitu.

e Vytvorenim dalsich aktivit pro prehlednéjsi vizualizaci kategorii s velkym poctem
ovladacich prvki. Piekrytim metody showDetailedCategory() v tf¥idé implementu-
jici danou kategorii 1ze reagovat na udalost vyvolanou dotekem na ikonu reprezentujici
typ kategorie.

Komunikaci lze vylepsit vytvorenim kontroleru (blize viz kapitola 4.1.1), umoziujicicho
primé ovladani jednotky CPU.

7.2 ITP Designer

Rozsiteni aplikace ITP Designer bude vyplyvat predevsim z pozadavku uZivateli, ktefi bu-
dou s touto aplikaci pracovat. Vzhledem k pomérné kratkému vyvojovému cyklu tvoreného
jedinou iteraci, nebylo mozné zjistit od uzivatel této aplikace pozadavky na dalsi rozsiteni,
které by byly soucasti nasledujici iterace.

Lze také predpokladat rozsiteni palety o nové typy prvki.

Aplikaci by bylo moZné rozsifit o podporu autodetekce nové pripojeného mobilniho
zalizeni k USB sbérnici pocitace. Po detekci této udalosti by bylo uzivateli nabidnuto,
zda-li si preje praveé aktivni projekt exportovat do zafizeni.

57



Préace se sluzbami a ovladaci rozdilnych operacnich systém jiz neumoznuje plné transpa-
rentni multiplatformi pfistup. Aplikaci by bylo nutné rozsirit o rozpoznani hostitelského
opera¢niho systému, na jehoz zakladé by byl vybran prislusny platformé zavisly ovladac
sbérnice USB.

Pro napojeni aplikaci na nativni knihovny a sluzby operacnich systému lze vyuzit roz-
hrani JNI (Java Native Iterface) ¢i JNA (Java Native Access).

JNI poskytuje rozhrani pro propojeni Java aplikace s knihovnami a programy, které
byly napsény v jinych jazycich — nap¥. C/C++.

Nativni knihovna musi byt zkompilovana zvlast pro jednotlivé architektury (x86, amd64
atp.) a jednu knihovnu tedy nemtizeme pouzit pro rizné operaéni systémy zarover.

JNA je nadstavbou pro JNI, kterd umoznuje pristup ke sdilenym nativnim knihovnach
pouze prostiednictvim kédu napsaném v jazyce Java, a neni tedy vyzadovana implementace
nativniho kédu tak, jak tomu je u JNI.

Dalsim moznym vylepSenim je vytvoreni nastroje pro vygenerovani optimalniho roz-
lozeni prvkt v mistnosti a poskytnuti nékolika zdkladnich pfistupl pro generovéani, napft.
rozmisténi prvka do miizky atd.
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Kapitola 8
Zaver

Na 1tivod byl ¢tenaf této prace postupné seznamen s pojmy inteligentni elektroinstalace a
inteligentni domov. Déale bylo predstaveno jejich konkrétni feseni od spolecnosti ELKO EP,
s.r.0., jehoZ vlastnosti byly porovnany s open source projekty LinuxMCE a XBMC.

Cilem této prace bylo analyzovat stavajici feseni spolecnosti ELKO EP, s.r.o. a navrh-
nout aplikaci pro mobilni zafizeni (iMM Tablet), kterd by umoznila jeho ovlddani. Dalsim
pozadavkem bylo vytvofeni desktopové aplikace (ITP Designer) jez by slouzila jako jedno-
duchy nastroj pro konfiguraci mobilni aplikace.

Analyze dostupnych prostfedki pro tvorbu poZzadovanych aplikaci a jejich navrhu byla
vénovana vyznamna ¢ast této prace. Jiz béhem rané faze analyzy pozadavka bylo odhaleno
slabé misto stavajiciho feseni, které bylo ukryto ve zvoleném komunika¢nim protokolu. Na
zakladé tohoto poznatku byl navrzen zptsob FeSeni tohoto problému, ktery byl akceptovan
a nasledné také zahrnut do faze navrhu.

Pfi navrhu a néasledné implementaci byl bran ohled na ptredpoklddany budouci vyvoj
a rozsifeni obou aplikaci. Pro aplikaci ITP Designer byla proto zvolena modulérni archi-
tektura platformy NetBeans. Diky tomu lze aplikaci jednoduse rozsirit naptiklad o dalsi
typy projektt. Vyhodou aplikace ITP Designer je také moznost jejiho multiplatformniho
nasazeni.

Aplikace iMM Tablet je urcéena pro mobilni platformu Android, u které lze predpokladat
jeji dalsi budouci vyvoj. Vzhledem k navrzenému zpusobu komunikace je mozné vytvorit
aplikace i pro dalsi mobilni platformy — napt. i0OS, Windows Mobile a dalsi.

Implementované aplikace jsou funkénimi prototypy, jejichZz mozné budouci rozsifeni jsou
popsana v kapitole 7.

S ohledem na dalsi rozsifeni aplikaci by bylo vhodné analyzovat zkuSenosti uzivateli
s jejich ovladanim a ziskané poznatky zaclenit do budouciho vyvoje.
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Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
AWT Abstract Window Toolkit

CVS Concurrent Version System
FTP File Transfer Protocol

GUI Graphical User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol
IDE Integrated Development Environment
iOS iPhone OS

iMM iNELS Multimedia

ITP iNELS Touch Panel

JNA Java Native Access

JNI Java Native Interface

JVM Java Virtual Machine

MVC Model View Controller

PIR Passive Infrared Sensor

PYRO Python Remote Object

RAD Rapid Application Development
RCP Rich Client Platform

RPC Remote Procedure Call

SWT Standard Widget Toolkit
SOAP Simple Object Access Protocol
UDP User Datagram Protocol

VM Virtual Machine

XML Extensible Markup Language
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e Piiloha A — Ukéazka zdrojovych kéda.
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Priloha A

Ukazka zdrojovych kodu

A.1 Triida zapouzdiujici volani vzdalenych procedur

public class XMLRPCMethod extends Thread {
private String method;
private Object[] params;
private Handler handler;
private Handler exHandler;
private RPCMethodCallBack callBack;
private XMLRPCClient client;

private static final String TAG = "RPCMethod";

/**
* Method for handling XML RPC Method calling with callback

Oparam method
Oparam client
Oparam handler
Oparam callBack

* ¥ X X ¥

*/
public XMLRPCMethod(String method, XMLRPCClient client, Handler handler,
RPCMethodCallBack callBack) {
this.method = method;
this.callBack = callBack;
this.handler = new Handler();
this.client = client;
this.exHandler = handler;

/**
Method for handling XML RPC Method calling without callback

*
*
* @param method
* Q@param client
* Q@param handler
* Q@param callBack
*/
public XMLRPCMethod(String method, XMLRPCClient client, Handler handler) {
this.method = method;
this.handler = new Handler();
this.client = client;
this.exHandler = handler;
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}

public void call() {
call(null);
}

public void call(Object params[]) {
this.params = params;
start();

@0verride
public void run() {
try {
final Object result = client.callEx(method, params);
handler.post(new Runnable() {

public void run() {
if (callBack != null) {
callBack.callFinished(result);
}
}
B;
} catch (final XMLRPCFault e) {
handler.post(new Runnable() {

public void run() {
Message faultMessage = Message.obtain();
faultMessage.setTarget (exHandler) ;
faultMessage.what = MessagesConstants.RPC_METHOD_FAULT;
faultMessage.sendToTarget () ;
Log.d(TAG, "error", e);
}
b;
} catch (final XMLRPCException e) {
Message connectionRefusedMessage = Message.obtain();
connectionRefusedMessage.setTarget (exHandler) ;
connectionRefusedMessage.what = MessagesConstants.CONNECTION_REFUSED;

if (e.getCause() instanceof HttpHostConnectException) {
Log.e(TAG, "Can not connect to the server");
connectionRefusedMessage.sendToTarget ();

} else if (e.getCause() instanceof SocketException) {
Message message = Message.obtain();
message.setTarget (exHandler) ;
message.what = MessagesConstants.NO_ROUTE_TO_HOST;
message.sendToTarget () ;

}

}
}
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Struktura sloZek a popis jejich obsahu:

demo
| -- Ukazka
-- itpdesigner-demo.ogv

| -- dip-xkucerb51.pdf
-- dip-xkucerb5l.tar.gz

|-- immtablet-11.05.apk
|-- itp-designer-windows.exe
-- itp-designer-1.0-linux.sh

|-- immtablet.tar.gz
-— ITPDesigner.tar.gz

demo — Slozka obsahuje ukézkovy projekt a video demonstrujici praci s aplikaci ITP
Designer.

dip — Slozka obsahuje technickou zpravu ve forméatu pdf a archiv s jejimi zdrojovymi
kédy ve formatu KTEX.

dist — Slozka obsahuje balicek s aplikaci iMM Tablet pro opera¢ni systém Android a
instalatory aplikace ITP Designer pro opera¢ni systémy Microsoft Windows a Linux.

src — Slozka s archivy zdrojovych kédu aplikaci iMM Tablet a ITP Designer, véetné
vSech zavislosti nutnych k jejich sestaveni.
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