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Abstrakt 
Tato p r á c e se věnuje problematice vy tvo řen í grafického n á v r h á ř e už iva te l ského r o z h r a n í 
aplikace pro mobi ln í zař ízení , umožňuj íc í ov ládán í s y s t é m u in te l igentn í elektroinstalace. 
Popisuje k o n k r é t n í řešení in te l igentn í elektroinstalace p o s k y t o v a n é společnos t í E L K O E P , 
s.r.o. a obsahuje de ta i ln í n á v r h prototypu aplikace pro mobi ln í zař ízení a aplikace grafického 
n á v r h á ř e . 

Abstract 
This thesis is concerned wi th creation of designer for graphical user interface used i n mo
bile devices. The application for these devices w i l l be used for controll ing system of intel
ligent electroinstallation. The thesis describes an existing solution of an intelligent electro-
instal lat ion provided by E L K O E P , s.r.o. It also contains detailed design of a prototype of 
an applicat ion to be used on mobile device and a desktop application used for graphical 
design. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V dnešn í d o b ě se dos táva j í s t á le více do p o p ř e d í vě t š ího z á j m u pojmy jako in te l igentn í 
domy a in te l igentn í elektroinstalace. T y t o pojmy byly dř íve označovány s o u h r n n ý m n á z v e m 
d o m á c í automatizace, se k t e r ý m se lze čas to setkat i dnes. V p o d s t a t ě m ů ž e m e ř íct , že 
se j e d n á o z j ednodušené a modif ikované s y s t é m y p růmys lové automatizace, u z p ů s o b e n é 
p o t ř e b á m nasazen í v o b y t n ý c h prostorech. T y t o s y s t é m y n á m umožňu j í snadně jš í ov ládán í 
běžných úkonů , se k t e r ý m i se jako už iva te lé bytu , domu, či j i ného prostoru s e t k á v á m e každý 
den. 

T y t o s y s t é m y č a s t o využívaj í cen t ra l i zovaného ov ládán í p r o s t ř e d n i c t v í m j e d n é či více 
ř ídicích jednotek, k t e r ý m i m ů ž e bý t jak embedded zař ízení , osobní p o č í t a č , tak i kombinace 
obou možnos t í . 

V pos ledn í d o b ě , kdy je kladen č ím dá l t í m větš í d ů r a z na p řenos i t e lnos t zař ízení , se do
s távaj í ke slovu t a k é mobi ln í zař ízení , mezi k t e r é p a t ř í n a p ř . chy t r é telefony či tablety. Tato 
zař ízení umožňu j í už ivate l i velkou mobi l i tu , k t e r é je dosaženo m o ž n o s t í p ř ipo jen í k sít i po
mocí více b e z d r á t o v ý c h technologi í . P ro to roste v ý z n a m jejich využ i t í pro vzdá lené ov ládán í 
sys t émů , mezi k t e r é s a m o z ř e j m ě p a t ř í i in te l igentn í domy. 

Cí lem t é t o p r á c e je v p r v n í ř a d ě s e z n á m i t č t e n á ř e s k o n k r é t n í m ře šen ím in te l igen tn ího 
domu. Dá le t a k é popsat a navrhnout v las tn í řešení mob i ln ího ov ládán í již exis tuj íc ího sys
t é m u spolu s možnos t í vy tvo řen í aplikace grafického n á v r h á ř e usnadňu j í c ího konfiguraci. 
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Kapitola 2 

Inteligentní domy 

Než p ř i s t o u p í m e k d e t a i l n í m u popisu celé problematiky, s e z n á m í m e nejprve č t e n á ř e t é t o 
p ráce se z á k l a d n í m i pojmy, k t e r é budou v následuj íc ích kap i to l ách dá le rozšiřovány, a proto 
je d o b r é zmín i t jejich v ý z n a m hned z p o č á t k u . 

P o d pojmem in te l igentn í d ů m si m ů ž e m e v p o d s t a t ě p ř e d s t a v i t komplexn í s y s t é m pro 
měřen í ř ízení a regulaci. S y s t é m se zpravidla s k l á d á z více komponent p r o p o j e n ý c h sběrnic í . 
Komponenty mohou bý t různých t y p ů , od j e d n o d u c h ý c h sp ínac ích či v s t u p n í c h jednotek, 
přes termostaty, s tmívače , h lad inové sn ímače apod., až po zabezpečovac í , b e z d r á t o v é a 
mu l t imed iá ln í sys témy. 

Pole z á b ě r u problematiky in te l igentn ích d o m ů je opravdu široké, což reflekuje t a k é fakt, 
že na Č V U T v z n i k l v roce 2009 nový s tud i jn í obor In te l igen tn í budovy. 

Existuje celá ř a d a jak komerčn ích , tak i nekomerčn ích p r o d u k t ů . V pos ledn í d o b ě s tá le 
n a r ů s t á m n o ž s t v í firem, k t e r é posky tu j í v l a s tn í řešení . Ve vě tš ině p ř í p a d ů se j e d n á o modu
lární sys témy, jej ichž architektura si je n a v z á j e m velmi p o d o b n á a č a s t o se odlišuje pouze 
j i nými m a r k e t i n g o v ý m i názvy. 

V t é t o kapitole se budeme nejprve deta i lně j i věnova t k o m e r č n í m u řešení od společnos t i 
E L K O E P , s.r.o. Provedeme t a k é p o r o v n á n í s n e k o m e r č n í m i al ternat ivami a jejich z á s t u p c i 
vycházej íc ími z ř a d open source komunity. T i t o z á s t u p c i se ve vě tš ině p ř í p a d ů ř ad í do 
kategorie tzv. mu l t imed iá ln í ch center, k t e r á bývaj í p o d p o r o v á n a více platformami. Č a s t o 
však jsou vystavena nad j á d r e m o p e r a č n í h o s y s t é m u G N U / L i n u x . 

M e z i ne jznámějš í a ne jd iskutovanějš í z á s t u p c e p a t ř í L i n u x M C E (kapitola 2.4), j enž je 
od z á k l a d u n a v r ž e n tak, aby ho bylo m o ž n é propojit se s y s t é m e m d o m á c í automatizace. 
Dá le pak X B M C (kapitola 2.5), k t e r ý spolu s M y t h T V p a t ř í do kategorie m u l t i m e d i á l n í c h 
center. 

S da l š ími volně d o s t u p n ý m i al ternativami se u nás m ů ž e m e setkat i v elektrotechnic
kých časopisech jako jsou P r a k t i c k á elektronika a A m a t é r s k é rád io , k t e r é na toto t é m a již 
publikovaly b e z p o č e t č l ánků a n a d á l e je tato tematika v p o p ř e d í jejich zá jmu . 

2.1 iNELS - Inteligentní elektroinstalace 

S y s t é m by l vyvinut spo lečnos t í E L K O E P , s.r.o. Jeho škála nasazen í je opravdu široká, a 
to od b y t ů a r o d i n n ý c h d o m ů , až po velké komplexn í budovy. 

Z á k l a d n í m s t a v e b n í m prvkem in te l igentn í elektroinstalace je cen t rá ln í jednotka (dále 
jen C P U ) , ke k t e r é se p o m o c í d v o u d r á t o v é sbě rn ice CIB p ř ipo ju j í sn ímače a aktory (dále 
jednotky) . Sběrn ice je sd í lena všemi zař ízeními , jež je m o ž n é kdykol iv p ř ipo j i t i odpoji t , a 
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to bez p o t ř e b y v y p n u t í celého sy s t ému . Instalace je tedy velmi j e d n o d u c h á . 

2.1.1 C e n t r á l n í j e d n o t k a 

S y s t é m i N E L S v současné d o b ě podporuje dva typy C P U . P r v n í m typem je v las tn í jednotka 
C U 2 - 0 1 M , v y v i n u t á p ř í m o společnos t í E L K O E P , s.r.o. a d r u h ý m je jednotka T E C O M A T 
F O X T R O T od společnos t i Teco, a.s. O b ě C P U posky tu j í kompat ib i l i tu s p r ů m y s l o v ý m 
k o m u n i k a č n í m s íťovým protokolem E P S N E T viz [11]. 

Jednotka C U 2 - 0 1 M 

Tato C P U (viz obr. 2.1) z a s t ává v p rvé ř a d ě funkci ř íd ic ího centra, rovněž je t a k é p ros t ř ed 
n íkem mezi jednotkami p ř i p o j e n ý m i na sběrnic i a p r o g r a m o v ý m p r o s t ř e d í m , umožňuj íc í 
p r o g r a m o v á n í a ov ládán í s vyšší m í r o u abstrakce. 

Komunikace mezi jednotkami a C P U zabezpeču je sběrn ice CIB (Common Installation 
Bus), k t e r á t a k é slouží pro jejich n a p á j e n í . S oko ln ím svě t em C P U komunikuje p ros t ř ed 
n i c tv ím r o z h r a n í Ethernet a U D P protokolu E P S N E T , j enž zároveň slouží pro její ov ládán í 
a konfiguraci. 

Konfigurace a p r o g r a m o v á n í se p rovád í v p ros t ř ed í aplikace INELS Designer and Ma
nager 2.2 (dále IDM), k t e r á je p r i m á r n ě u r č e n a pro ope račn í s y s t é m y M S Windows, X P 
a vyšší . C P U t a k é disponuje v e s t a v ě n ý m w e b o v ý m serverem, s j ehož p o m o c í lze vzdá leně 
ov láda t její už iva te l ské funkce. 

O b r á z e k 2.1: C e n t r á l n í jednotka C U 2 - 0 1 M . 

P ř e h l e d v l a s t n o s t í [14]: 

• K C U 2 - 0 1 M je m o ž n é p ř í m o p ř ipo j i t až dvě sběrn ice C I B , p ř i čemž na každou sběrn ic i 
lze p ř ipo j i t m a x i m á l n ě 32 jednotek i N E L S l ibovolného typu. 

• Konektor R J 4 5 Ethernet por tu se nacház í na če ln ím panelu jednotky, rychlost p ř e n o s u 
je 10, nebo 100 M b p s . 

• C U 2 - 0 1 M disponuje displejem, k t e r ý zobrazuje stav jednotky a funkční t l ač í tko M O D E ; 
př i s t i sknu t í a p ř id ržen í ř ídicí jednotka zobraz í n a s t a v e n í komunikace - I P adresa, 
maska, b r á n a . 

• C U 2 - 0 1 M lze vzdá leně konfigurovat a ov l áda t i p řes internet (pokud je jednotka pro
s t ř e d n i c t v í m sí tě L A N na internet napojena). 

• P ř i v ý p a d k u napá j ec ího n a p ě t í jsou všechna data a čas zá lohovány min . 72 hodin. 
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2.2 IDM - INELS Designer and Manager 

J e d n á se o propr ie tami softwarové řešení , k t e r é slouží pro k o m p l e t n í s p r á v u s y s t é m u i N E L S , 
vče tně C P U viz [ ]. 

S a m o t n ý popis celého s y s t é m u je v I D M r e p r e z e n t o v á n formou projektu, k t e r ý obsahuje 
podklady pro k o n k r é t n í budovu (např . p ů d o r y s y p o d l a ž í ) . Už iva te lé mohou tyto p ů d o r y s y 
dá le děli t na mí s tnos t i , v k l á d a t do nich j e d n o d u c h é grafické komponenty a p á r o v a t je s fy
zickými jednotkami s y s t é m u i N E L S . Seznam všech d o s t u p n ý c h m o d u l ů je m o ž n é získat 
p ř i p o j e n í m C P U k poč í t ač i s nainstalovanou apl ikací I D M . 

Pro konfiguraci jsou p o d p o r o v á n y t ř i ú r o v n ě p ř í s t u p o v ý c h p r á v [14]: 

1. a d m i n i s t r á t o r , umožňu je k o m p l e t n í s p r á v u s y s t é m u a projektu. P ro tuto ú roveň 
není n u t n é p ř ipo jen í na C P U a lze pracovat off-line nad projektem na disku. 

2. k o n f i g u r á t o r , umožňu je zák l adn í už iva te l skou konfiguraci s y s t é m u . V y ž a d u j e p ř ipo 
jen í na C P U . 

3. u ž i v a t e l , slouží jen pro zák ladn í zobrazen í stavu s y s t é m u a jeho ov ládán í . Vyžadu je 
p ř ipo jen í na C P U . 

Jednotky ma j í v r á m c i celého s y s t é m u u n i k á t n í fyzickou adresu u v á d ě n o u v hexadeci
m á l n í m tvaru. Už iva te l si s á m m ů ž e v I D M zvolit v l a s tn í n á z e v d a n é jednotky a t í m si j i 
j e d n o z n a č n ě a s rozumi t e lně pojmenovat, n a p ř . vypinac_horni_schodiste. 

Pokud už iva te l p ř i konfiguraci zvolí ne s rozumi t e lné názvy, nevyhne se tak v budoucnu 
rekonfiguraci celého sy s t ému . P ř i r oz sáh l ém řešení se j e d n á o velmi n á r o č n o u akci, k t e r á 
bude m í t za nás l edek ods t aven í celého sy s t ému . 

Rovněž je m o ž n é definovat t a k é akce, k t e r é jsou v y k o n á n y b u ď na zák ladě interakce 
už iva te le s graf ickými komponentami/ jednotkami, či akce reagující na in te rn í stavy s y s t é m u 
získané p r o s t ř e d n i c t v í m senzorů . P ro názo rnos t m ů ž e m e uvés t j e d n o d u c h ý p ř ík lad , k t e r ý 
za s t ává funkci termostatu. P ř i poklesu teploty v m í s t n o s t i si p ře j eme aktivovat v y t á p ě n í až 
do doby, než bude opě t teplota dosahovat p o ž a d o v a n é ú rovně . 

2.2.1 E x p o r t p r o j e k t u 

V e l m i d ů l e ž i t ý m rysem aplikace I D M je export už iva t e l em v y t v o ř e n é h o projektu. Jeho 
v ý s t u p e m je b ě ž n ý t e x t o v ý soubor s p ř í p o n o u pub (výpis 2.1). Soubor obsahuje seznam 
jednotek, vče tně jejich p a r a m e t r ů , p ř i čemž mus í plati t , že na k a ž d é m ř á d k u smí bý t uvedena 
pouze jedna jednotka viz [ ]. 

Jednotkami r o z u m í m e v tomto p ř í p a d ě následuj íc í aktory a sn ímače : 

• Vs tupy a V ý s t u p y • Č í t a č e a Časovače 

• Časový program T T J < 1 , . , , v , . v 

• Udalosti s y s t é m u urcene pro vizuah-
• Časová udá lo s t zaci 

K a ž d ý ř á d e k souboru m u s í o d p o v í d a t p o ž a d o v a n é m u f o r m á t u (tabulka 2.1) a p ř e d p o 
k l á d á se, že j e d n o t l i v á pole jsou o d d ě l e n a mezerou. 

Pro p o t ř e b y t é t o p ráce jsou dů lež i t á ze jména pole inels.item a TYPE. De ta i ln í v ý z n a m 
j edno t l i vých polí lze na léz t v [11]. N u t n é je však podotknout, že obsah e x p o r t o v a n é h o 
souboru, ze jména p r v n í h o pole inels_item, slouží k p r o p o j e n í C P U a tedy i všech jednotek 
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inels_item REG CF ADDR [.B] TYPE PUB_INOUT 

Tabulka 2.1: F o r m á t e x p o r t o v a n é h o souboru [11]. 

s oko ln ím svě t em. Bez existence tohoto souboru a „zna los t í " , jež obsahuje, by nebylo m o ž n é 
k j e d n o t k á m v ů b e c p ř i s t u p o v a t . 

Pole TYPE m ů ž e n a b ý t j e d n é z hodnot REAL, BOOL, nebo BYTE podle toho, jakou hodnotu 
lze z jednotky číst , nebo do ní zapsat. 

Tohoto faktu se využ ívá př i n a p o j e n í C P U na m u l t i m e d i á l n í s y s t é m iNELS Multimedia 
(dále i M M ) viz kapi tola 2.3 a dů lež i tý je t a k é pro implementaci G U I n á v r h á ř e (viz kapi tola 
4.2), k t e r ý je součás t í t é t o p ráce . 

Výpis 2.1: U k á z k a exportovaného souboru 
Lampa_0N R B 18129 .0 BOOL PUB_IN0UT 
Lampa_0FF R B 18129 .1 BOOL PUB_IN0UT 
Lampa_TRIG R B 18129 .2 BOOL PUB_IN0UT 
Lampa R B 18139 .0 BOOL PUB_IN0UT 
state_Svetlo_na_zdi_nalevo Y B 16 .1 BOOL PUB_0UT 
Svetlo_na_zdi_nalevo_ON R B 18156 .0 BOOL PUB_IN0UT 

2.3 i M M - iNELS Multimedia 

J e d n á se o sys t ém, k t e r ý b ý v á p rovozován b u ď zcela s a m o s t a t n ě , nebo jako dalš í rozší ření 
s y s t é m u i N E L S . Uživate l i tak př ináš í nejen podporu ov ládán í m u l t i m é d i í n a p ř í č někol ika 
m í s t n o s t m i , ale d íky možnos t i p r o p o j e n í s C P U t a k é p ř e h l e d n é ov ládán í a vizual izaci všech 
jednotek. i M M t a k é podporuje rozmís těn í j edno t l i vých komponent do m í s t n o s t í p o d o b n ě , 
jako je tomu u jednotek. Po jem m í s t n o s t zde nahrazuje zóna . Zóny slouží v p o d s t a t ě pro 
j e d n o z n a č n o u identifikaci i M M kl ien tů a spec iá ln ích zař ízení , u rčených pro s t r e a m o v á n í 
hudby. V m í s t n o s t i m ů ž e m e mí t několik zón, avšak nejčastěj i je vz tah zóny a m í s t n o s t i 
1:1. Zóny byly do s táva j íc ího s y s t é m u p ř i d á n y až z p ě t n ě a jejich vz tah k m í s t n o s t e m nebyl 
expl ic i tně definován. P r o uchování relace mí s tnos t í (zón) a jednotek slouží konf igurační 
soubor ve f o r m á t u X M L s n á z v e m rooms. cf g (výpis 2.2). Tento soubor m á silnou vazbu na 
projekt e x p o r t o v a n ý z aplikace IDM (kapitola 2.2.1). X M L fo rmát tohoto souboru obaluje 
obsah p r v n í pole inels_item výše z m í n ě n é h o pub souboru a rozšiřuje ho o dalš í s é m a n t i k u . 
Hodnoty pole inels_item a t í m i k o n k r é t n í akce fyzicky existuj ících jednotek lze dá le ř a d i t 
do ka tegor i í podle jejich účelu (svět la , lampy, rolety, kamery atd.), a nakonec je p ř i ř a d i t 
p o ž a d o v a n ý m m í s t n o s t e m . 

Výpis 2.2: U k á z k a konfiguračního soub o r u rooms. cf g 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<rooms> 
<room name="obyvak"> 
<lamps> 

<item inels="da22_rs_stmivana_zasuvka_lampa">Lampa K/item> 
</lamps> 
<lights> 

<item inels="sa02_rs_led_osvetleni">Stena</item> 
</lights> 
<shutters> 

<item 
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up="evnt_wsb80_stena_zaluzie_nahoru" 
down="evnt_wsb80_stena_zaluzie_dolu">2aluzie</item> 

</shutters> 
<cameras> 

<item loc="~/Cameras/parkoviste.cam">Parkoviště</item> 
</cameras> 

</room> 
</rooms> 

B ě h e m n á v r h u a implementace řešení byly zvoleny p rávě soubory pub a rooms. cf g jako 
p r o s t ř e d k y poskytu j íc í p o ř e b n é informace jak pro mobi ln í aplikaci , tak i pro s a m o t n ý G U I 
n á v r h á ř . 

2.3.1 A r c h i t e k t u r a 

S t a v e b n í m prvkem s y s t é m u i M M je distribuovane o r i en tovaná síťová aplikace u r č e n á pro 
b ě h na o p e r a č n í m s y s t é m G N U / L i n u x . Teoreticky je m o ž n é aplikaci nasadit na platformy 
p o d p o r o v a n é t í m t o o p e r a č n í m s y s t é m e m . V současné d o b ě se využ ívá h l avně osobních počí
t a č ů , jejich m i n i a t u r i z o v a n ý c h a des ignových modifikací , n o t e b o o k ů a do tykových pane lů . 
A p l i k a c i je m o ž n é provozovat v r á m c i jednoho či někol ika osobních p o č í t a č ů , jejich p o č e t 
není teoreticky nijak omezen. 

S y s t é m i M M m ů ž e m e rozděl i t na následuj íc í čás t i : 

• E P S N E T server • i M M Touch 

• i M M Kl ien t • i M M Tablet 

E P S N E T server 

Tato aplikace jako j e d i n á umožňu je komunikaci s C P U p r o s t ř e d n i c t v í m U D P protokolu 
E P S N E T . P o k u d už iva te l vyžadu je p ropo jen í s y s t é m u i M M a i N E L S , mus í bý t v každé 
konfiguraci tato aplikace p ř í t o m n a . Provozovat j i m ů ž e m e jak na o d d ě l e n é m poč í t ač i , k t e r ý 
čas to slouží t a k é jako úložiš tě dat, tak v r á m c i s a m o t n é h o klienta. 

i M M Klient 

Kl ien tem v tomto p ř í p a d ě r o z u m í m e osobní p o č í t a č , ke k t e r é m u je p ř i p o j e n š i rokoúhlý 
monitor či televize. O v l á d á n í celého s y s t é m u p r o b í h á p r o s t ř e d n i c t v í m grafické aplikace, 
kterou už iva te l kontroluje ze jména gyroskopickou myší , p ř í p a d n ě i klávesnicí . Klávesnice 
bývá v y u ž í v á n a pouze v p ř í p a d ě , že si p roh l í ž íme internet a p o t ř e b u j e m e tedy cestu pro 
zadáván í j edno t i l vých z n a k ů . i M M klient umožňu je p ř í s t u p k nás leduj íc ím akc ím [11]: 

• p r o h l í ž e n í f o t o g r a f i í - už iva te l si m ů ž e prohl íže t j edno t l ivé fotografie u ložené v cen
t r á ln í d a t a b á z i či si spustit jejich prezentaci. 

• p ř e h r á v á n í hudby - už ivate l i je pro k a ž d o u zónu poskytnuta m o ž n o s t ov l áda t p ře 
h ráván í hudby z cen t r á ln í d a t a b á z e . 

• p ř e h r á v á n í videa - s te jné jako předchoz í bod s t í m rozdí lem, že jsou p ř e h r á v á n y 
v ideozáznamy. 

• s l e d o v á n í t e l e v i z n í h o v y s í l á n í - už iva te l si m ů ž e ze seznamu zvolit p o ž a d o v a n o u 
stanici a m í s t n o s t , kde j i chce sledovat. Tato akce p ř e d p o k l á d á p ř í t o m n o s t zař ízení 
pro streaming te lev izn ího vysí lání v sys t ému . 
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• p r o h l í ž e n í i n t e r n e t u - už ivate l i se o t ev ře okno webového prohl ížeče 

• o s v ě t l e n í - už iva te l si m ů ž e volit mezi někol ika p ů d o r y s y mí s tnos t í a ov l áda t tak 
př í s lušné jednotky svázané s osvět lovací technikou. 

• k a m e r y - p řenos obrazu a ov ládán í p ř í t o m n ý c h IP kamer. 

2.3.2 i M M T o u c h 

i M M Touch je jen j i ný název pro touchpanel, j enž je spec iá ln ím typem i M M klienta. Lze ho 
ves tavě t , n a p ř . do zdi na někol ika mí s t ech v o b y t n é m prostoru. K i M M se p ř ipo ju je ether-
n e t o v ý m kabelem. Grafické rozh ran í je n a v r ž e n o s ohledem na zobrazen í na touchpanelu 
a dokáže se p ř i způsob i t velikosti displeje. P r o v á z á n í se s y s t é m e m i N E L S a o s t a t n í m i i M M 
klienty je u m o ž n ě n o s p r á v n ý m n a s t a v e n í m konf iguračních s o u b o r ů . Je to t a k é j e d i n á mož
nost jak na touchpanelu zobrazit odpovída j íc í grafické komponenty reprezentu j íc í jednotky. 
Ste jně jako i M M klient podporuje i M M Touch rozdělení jednotek do zón. 

O v l á d á n í C P U je m o ž n é pouze skrze E P S N E T server a není tedy p o d p o r o v á n a p ř í m á 
komunikace. 

2.3.3 i M M Table t 

J e d n á se o mobi ln í řešení panelu i M M Touch, k t e r é je p ř e d m ě t e m t é t o p r á c e a jeho n á v r h 
je de ta i lně j i p o p s á n v následuj íc í kapitole. 

2.3.4 I m p l e m e n t a č n í deta i ly 

Řešení i M M je i m p l e m e n t o v á n o v d y n a m i c k é m ob jek tově o r i e n t o v a n é m i n t e r p r e t o v a n é m 
jazyce P y t h o n . Společně se zvo leným G U I frameworkem w x P y t h o n , k t e r ý je z a p o u z d ř e 
n í m mul t i p l a t fo rmí knihovny wxWidgets i m p l e m e n t o v a n é v jazyce C + + , umožňu je r a p i d n í 
vývoj t é t o aplikace. 

K o m u n i k a c e 

Komunikace v i M M je za ložena na d i s t r i b u o v an é ob jek tově o r i en tované technologii PYRO 
neboli PYthon Remote Objects. Jak j iž její název n a p o v í d á , j e d n á se o technologii implemen
tovanou v jazyce Py thon , což p lně vyhovuje p o ž a d a v k ů m sys t ému . PYRO je open source 
řešení za ložené na technologii R P C (Remote p r o c e d u ř e call) , k t e r á je rozš í řena o vzdá
lené volání o b j e k t ů j azyka P y t h o n . Projekt PYRO lze p ř i r o v n a t k technologii Java Remote 
M e t h o d Invocation ( R M I ) , kterou je t a k é do značné m í r y insp i rován . 

Pro p o t ř e b y realizace i M M Tabletu se ukáza lo , že s távaj íc í p roveden í nen í v h o d n é pro 
komunikaci s mob i ln ími zař ízen ími . D ů l e ž i t ý m faktem je, že implementace jazyka P y t h o n 
pro ně není čas to d o s t u p n á , a pokud ano, tak není m o ž n é její n a t i v n í n a p o j e n í na G U I . 

B y l o tedy n u t n é navrhnout řešení (viz kapi tola 4.1.1), k t e r é lze j e d n o d u š e začleni t do 
s táva j íc ího s y s t é m u , a ods t ín i t tak komunikaci od silné vazby na jazyk Py thon . 

2.4 LinuxMCE 

M e z i z n á m é z á s t u p c e volně d o s t u p n ý c h řešení p a t ř í projekt L i n u x M C E , k t e r ý se ř ad í mezi 
komplexn í open source řešení m u l t i m e d i á l n í h o centra v kombinaci s d o m á c í a u t o m a t i z a c í . 
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J e d n á se o distr ibuovanou síťovou aplikaci typu klient-server, za loženou na l inuxové dis
t r ibuci K u b u n t u . Apl ikace je t v o ř e n a stovkami s k r i p t ů a n á s t r o j ů p ř e v z a t ý c h z distribuce 
P lu to L i n u x . J á d r o aplikace je i m p l e m e n t o v á n o v jazyce C / C + + . P r o komunikaci se všemi 
komponentami s y s t é m u slouží tzv. DCERouter, k t e r ý umožňu je v ý m ě n u z p r á v p ros t ř edn ic 
t v í m socke tů [17]. 

L i n u x M C E poskytuje tyto zák l adn í vlastnosti [17]: 

• Sp ráva a p ř e h r á v á n í médi í , včen tě z á z n a m u te lev izn ího vysí lání ze set-top b o x ů či 
j iných zař ízení podporu j í c í ch streaming videosignálu . 

• O v l á d á n í s y s t é m u d o m á c í automatizace. 

• Podpora V o I P . 

• B e z p e č n o s t n í sys t ém. 

2.4.1 A r c h i t e k t u r a 

J á d r o 

Za j á d r o je považován p o č í t a č , k t e r ý z a s t á v á funkci serveru pro o s t a t n í komponenty sys
t é m u . N a s l o u c h á na sí t i , a pokud nalezne d o s t u p n á síťová zař ízení ( nap ř . I P telefony a 
kamery), k t e r é podporuje, provede jejich konfiguraci a z p ř í s t u p n í je u ž i v a t e l ů m s y s t é m u 

[17]- " _ 
Spec iá ln ím k l i e n t ů m (mul t imed iá ln í stanice) poskytuje obraz o p e r a č n í h o sys t ému , k t e r ý 

mohou spustit p ř í m o ze s í tě [17]. 

M u l t i m e d i á l n í stanice 

Dedikovaný p o č í t a č , k t e r ý je schopný p ř i j íma t m u l t i m e d i á l n í data p ř í m o z h l avn ího serveru 
[17]. D íky možnos t i zavedení o p e r a č n í h o s y s t é m u p ř í m o ze s í tě b ý v á čas to n a z ý v á n jako 
tzv. thin-client. G U I aplikace pro m u l t i m e d i á l n í stanici r o z h o d n ě n e p a t ř í mezi in tu i t ivn í a 
už iva te l sky př ívě t ivé . 

P o d o b n ě jako u i M M jsou p o d p o r o v á n y zóny. K a ž d á m í s t n o s t m ů ž e tedy obsahovat 
jednu či více t ěch to stanic. 

Pozorovatel 

Pozorovatel je zař ízení , k t e r é slouží pro vzdá l ené ov ládán í celého s y s t é m u . D o t é t o kategorie 
spada j í mobi ln í zař ízení (Symbian, Microsoft Mobi le ) , P D A , b e z d r á t o v é tablety, notebooky 
a další v iz [17]. P r o tato zař ízení mus í bý t d o s t u p n ý webový prohl ížeč a tedy i m o ž n o s t 
p ř ipo jen í k sít i L A N [ ]. 

Pozorovatel se p ř ipo j í k h l a v n í m u serveru, k t e r ý m u poskytne webové r o z h r a n í pro 
ov ládán í celého sy s t ému . 
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D o m á c í automatizace 

L i n u x M C E m ů ž e t a k é ř íd i t funkce d o m á c í automatizace. S y s t é m podporuje n a p o j e n í na 
následující komerčn í řešení [16]: 

• Z-Wave • Insteon • EnOcean 

• E I B / K N X • 1-Wire 

• X 1 0 • P L C B U S 

B e z p e č n o s t n í s y s t é m 

K o m p l e x n í řešení pro zabezpečen í celého objektu. P ř i p o j e n í m IP kamer a p o h y b o v ý c h či
del P I R (Passive Infrared Sensor) lze monitorovat d a n ý prostor a vyvolat p ř í s lušné akce př i 
b e z p e č n o s t n í m konfliktu [17]. S y s t é m umožňu je definovat rozvrhy a r ů z n é scénáře , n a p ř . 
př i o p u š t ě n í domu jsou zamknuty dveře a ak t ivován b e z p e č n o s t n í s y s t é m v p ř e d e m defino
vaných mí s tnos t ech . 

2.5 X B M C 

X B M C (z p ů v o d n í m n á z v u „ X B o x M e d i a Center") je volně d o s t u p n é softwarové řešení 
m u l t i m e d i á l n í h o centra s ce loobrazovkovým G U I . Cen t rum lze provozovat na p l a t fo rmách 
L i n u x ( O p e n G L ) , M a c O S X ( O p e n G L ) , A p p l e T V , Windows X P / V i s t a / 7 ( O p e n G L ) a 
X b o x . I m p l e m e n t a č n í m jazykem je C / C + + . 

X B M C je u r č e n o pro p ř e h r á v á n í videa, hudby a prohl ížení o b r á z k ů , k t e r é umožňu je 
n a č í t a t jak z p e v n ý c h či op t i ckých d isků, tak i ze síťových zdro jů . D íky tomu je m o ž n é 
streamovat m u l t i m é d i a z lokální s í tě nebo p ř í m o z internetu (Samba, F T P , H T T P a da lš í ) . 

P ro p ř e h r á v á n í a zobrazován í je p o d p o r o v á n a vě t š ina m a j o r i t n í c h f o r m á t ů . K o m p l e t n í 
seznam viz [ ]. A p l i k a c i lze dá le snadno rozš i řovat p o m o c í p l u g i n ů / s k r i p t ů n a p s a n ý c h 
v jazyce P y t h o n a m ě n i t vzhled p o m o c í už iva te l sky def inovaných skinů. 

X B M C z a s t á v á podobnou funkci výše u v e d e n é h o řešení i M M s t í m rozdí lem, že nen í 
v zák l adn í verzi u m o ž n ě n o n a p o j e n í na in te l igentn í elektroinstalaci. To lze však do apli
kace d o d a t e č n ě implementovat d íky s k r i p t ů m , k t e r é p ř idáva j í dalš í funkčnost ( p ř eh ráván í 
i n t e rne tového rád ia , streaming te levizního vysí lání Dreambox apod.). C o se však týče pro
pracovanosti G U I , podpory pro m u l t i m e d i á l n í fo rmá ty a rozš i ř i te lnos t i , je tato aplikace 
daleko robus tně j š í . 
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Kapitola 3 

Analýza požadavků a dostupných 
prostředků 

V t é t o kapitole jsou d i s k u t o v á n a m o ž n á řešení a p r o s t ř e d k y vedoucí ke sp lnění p o ž a d a v k ů 
vycházej íc ích z p ř e d b ě ž n é analýzy. 

P o ž a d a v k y lze rozděl i t v z á s a d ě do dvou ka tegor i í . P r v n í m p o ž a d a v k e m bylo vy tvo řen í 
mob i ln ího řešení i M M Touch nesoucí nové označen í i M M Tablet, k t e r é s p a d á do kategorie 
dop lňkových do tykových p a n e l ů pro i M M . Nejprve se tedy budeme v t é t o kapitole věno
vat popisu mobi ln í platformy A n d r o i d , k t e r á byla zvolena jako p r i m á r n í pro implementaci 
aplikace i M M Tablet, a to h l avně d íky své o t ev řenos t i a dostupnosti vývojového k i t u S D K . 

V budoucnu se p ř e d p o k l á d á rozší ření aplikace i M M Tablet i na dalš í platformy jako je 
n a p ř . ope račn í s y s t é m i O S od společnos t i A p p l e Inc. 

D r u h ý m p o ž a d a v k e m bylo vy tvo řen í d e s k t o p o v é aplikace p r i m á r n ě u r č e n é pro opera
ční s y s t é m Microsoft Windows X P a novější, k t e r á by sloužila jako grafický n á s t r o j pro 
konfiguraci i M M Tabletu a v budoucnu by bylo u m o ž n ě n o j i rozšíř i t i na dalš í platformy. 
Dá le budeme v t é t o kapitole rozeb í r a t m o ž n é p ř í s t u p y k implementaci de sk topové aplikace, 
ud rž i t e lnos t je j ího vývoje a v nepos ledn í ř a d ě t a k é její šká lova te lnos t . 

3.1 Android 

A n d r o i d je sof twarová platforma za ložená na modi f ikovaném j á d ř e o p e r a č n í h o s y s t é m u L i 
nux. P r i m á r n ě je u r č e n a pro mobi ln í zař ízení jako jsou chy t r é mobi ln í telefony (smartpho-
nes), P D A , G P S navigace a další . 

P ů v o d n ě byla tato platforma vyvinu ta společnos t í A n d r o i d Inc., kterou v roce 2005 kou
pi la společnos t Google a n á s l e d n ě j i i se zd ro jovými k ó d y p ř e d a l a konsorciu Open Handset 
Al iance , je j ímž je t a k é č lenem. Členy konsorcia jsou i n ě k t e r é další z n á m é společnos t i . M e z i 
v ý z n a m n é z á s t u p c e p a t ř í Intel, Samsung, H T C , N v i d i a a T - M o b i l e . V roce 2008 iniciovala 
společnos t Google v y d á n í všech zdro jových k ó d ů pod licencí Apache, k t e r á je umožňu je 
začleni t jednak do p r o p r i e t á r n í c h , tak i open source aplikací . 

Formou, jakou je tato platforma vyví jena , lze p ř e d p o k l á d a t její velkou budoucnost, a 
proto byla zvolena pro p o t ř e b y t é t o p r áce . J iž dnes j i lze z a ř a d i t jako velkého konkurenta 
řešení od společnos t i A p p l e Inc., k t e r á si dlouhou dobu ud ržova la p rvens tv í na pol i chy t rých 
mobi ln ích zař ízení . 

12 



Archi tektura 

Archi tek tura platformy A n d r o i d je rozdě lena do více vrstev, p ř i čemž vyšší vrs tva využ ívá 
vždy s lužeb nižší vrstvy. 

Pro znázo rněn í architektury slouží nej lépe následuj íc í diagram (obr. 3.1). 

APPLICATIONS 

Home Contaeu Phone Brwwisr 

APPLICATION FRAMEWORK 

M i n u * * Wimdf lw Ce-it ieí i t Viev , 
A c m . t r M i l l e r Ming* Providers System 

O b r á z e k 3.1: Arch i t ek tu ra platformy A n d r o i d [2]. 

Vrstva a p l i k a c í - v hierarchii s to j í tato vrstva na nejvyšší ú rovn i . Je t v o ř e n a sadou 
h lavních apl ikací . Zahrnuj íce aplikaci pro rozesí lání S M S zpráv , ad re sá ř k o n t a k t ů , e-mai lový 
klient, prohl ížeč internetu a m a p o v ý c h p o d k l a d ů a další . 

Všechny aplikace t é t o vrs tvy jsou i m p l e m e n t o v á n y v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java [ ]. 
A p l i k a č n í r á m e c - v hierarchii jako d r u h ý poskytuje o t e v ř e n o u platformu pro vývo j . 

V ý v o j á ř ů m umožňu je p ř í s t u p ke s t e jnému ap l ikačn ímu rozh ran í , k t e r é využíva j í h lavn í 
aplikace. P ř i d á v á tak podporu pro o p ě t o v n é využ i t í j e d n o t l i v ý c h komponent. 

Vrstva knihoven - tato vrstva je spolu s b ě h o v ý m p r o s t ř e d í m nejbl íže s a m o t n é m u 
j á d r u o p e r a č n í h o s y s t é m u . Její součás t í je sada knihoven n a p s a n á v jazyce C / C + + , k t e r á 
je z p ř í s t u p n ě n a v ý v o j á ř ů m p r o s t ř e d n i c t v í m ap l ikačn ího r á m c e . 

B ě h o v é p r o s t ř e d í - platforma obsahuje t a k é sadu knihoven, k t e r é imp lemen tu j í vě t š inu 
funkcionality knihovny p r o g r a m o v a c í h o jazyka Java. 

Pro b ě h s a m o t n ý c h aplikací slouží Dalvik Virtual Machine (dále jen Dalvik VM). K a ž d á 
aplikace je s p u š t ě n a ve svém v l a s t n í m procesu spolu s ins tanc í VM. N a rozdí l od standar
dizovaných b ě h o v ý c h p r o s t ř e d í j azyka Java ( J V M ) , k t e r á jsou za ložena na zásobn íkových 
automatech, využ ívá Dalvik VM architektury za ložené na registrech. 

J á d r o - celá platforma A n d r o i d je v y s t a v ě n a na j á d ř e o p e r a č n í h o s y s t é m u L i n u x verze 
2.6. 
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A n d r o i d S D K 

Vývojový ki t je na internetu volně d o s t u p n ý pro platformy Microsoft Windows, M a c O S X 
(architektura Intel) a L i n u x (i386). Ofici láním p o d p o r o v a n ý m p r o s t ř e d í m pro vývoj je E c -
lipse I D E . K o n k r é t n ě je d o p o r u č o v á n o od verze 3.5 p o u ž í v a t ses tavení „Ecl ipse Classic" . 
Vývo j apl ikací je u m o ž n ě n d íky pluginu A D T (Andro id Development Tools), k t e r ý je t a k t é ž 
volně dos tupný . 

G U I pro aplikace lze v y t v á ř e t p o m o c í specifických X M L soubo rů , nebo p rog ramově . 
Vývojové p r o s t ř e d í integruje grafický n á v r h á ř pro p r v n í z m í n ě n o u m o ž n o s t . Vývo já ř i je tak 
poskytnut p r o s t ř e d e k pro rych lý n á v r h aplikace. V současné d o b ě ovšem nejsou pokryty 
všechny možnos t i , k t e r ý c h lze docíl i t samotnou modif ikací zmíněných X M L s o u b o r ů . 

Opro t i vývo jovému p ros t ř ed í a S D K , k t e r é poskytuje společnos t A p p l e Inc. pro své 
mobi ln í zař ízení , m á o t ev řenos t vývojové platformy A n d r o i d velkou ř a d u v ý h o d . D íky ote
v řenos t i lze očekáva t s t á le větší poče t p ř i spěva t e lů jak do s a m o t n é platformy, tak i p ř i 
t v o r b ě aplikací . 

Struktura a p l i k a c í 

Aplikace pro platformu A n d r o i d jsou vyví jeny v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java. N á s t r o j e A n 
droid S D K se s t a ra j í o kompilaci zd ro jových k ó d ů a vy tvo řen í p ř í s lušného ba l íčku u r č e n é h o 
pro dis t r ibuci . Bal íček aplikace m á p ř í p o n u .apk a lze ho snadno instalovat na jakékol iv 
mobi ln í zař ízení s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d . 

Po instalaci existuje aplikace ve svém v l a s t n í m prostoru n a z ý v a n é m security sandbox 
[3]: 

• O p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d je v íceuž iva te l ským l inuxovým s y s t é m e m , k a ž d á jeho apli
kace je zastoupena v l a s t n í m už iva te lem. 

• S y s t é m p ř i ř ad í aplikaci u n i k á t n í ident if ikační už iva te lské číslo, k t e r é je využ íváno 
pouze s y s t é m e m , s a m o t n á aplikace o jeho existenci neví , a n á s l e d n ě n a s t a v í p r á v a 
v š e m s o u b o r ů m v aplikaci tak, aby b y l p ř í s t u p u m o ž n ě n pouze uživate l i s t í m t o iden
t i f ikačním číslem. 

• K a ž d ý proces obsahuje v las tn í instanci VM, a proto je vykonáván í k ó d u j edno t l i vých 
aplikací n a v z á j e m izolováno. 

Tento p ř í s t u p je n a z ý v á n principem minimálních privilegií, kde k a ž d á aplikace m ů ž e 
p ř i s t u p o v a t jen k p r o s t ř e d k ů m , k t e r é n e z b y t n ě p o t ř e b u j e pro svoji funkci. D íky tomu na
bízí platforma A n d r o i d b e z p e č n é p ros t ř ed í pro b ě h apl ikací a p r o s t ř e d e k k omezen í neo
p r á v n ě n é h o p ř í s t u p u do čás t í sy s t ému , ke k t e r ý m nema j í aplikace p ř idě l ena p ř í s lu šná p r á v a 
[3]-

Pla t forma A n d r o i d poskytuje pro vývoj apl ikací č ty ř i zák ladn í s t avebn í bloky — A c t i -
vity, Services, Content providers a Broadcast receivers. 

Act iv i ty 

A c t i v i t y jsou součás t í p r ezen t ačn í vrs tvy aplikace. J e d n á se o zák l adn í a nejčastěj i použí 
vanou komponentu. K a ž d á tato komponenta rozšiřující t ř í d u A c t i v i t y reprezentuje jednu 
obrazovku. A c t i v i t y jsou t vo řeny tzv. View, k t e r é zobrazuj í informace v r á m c i G U I a reaguj í 
na p ř í s lušné už iva te l ské akce [10]. 
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Aplikace typicky obsahuje sadu někol ika komponent A c t i v i t y 1 . P o k u d to aplikace dovo
luje, je m o ž n é akt iv i ty s p o u š t ě t i z j i ných apl ikací . 

P ro vy tvo řen í v las tn í ak t iv i ty mus í bý t ne jdř íve v y t v o ř e n a t ř í d a dědící od t ř í d y A c t i v i t y 
nebo její p o d t ř í d y . Nás ledu je implementace tzv. callback metod, k t e r é jsou vyvo lány na zá
k ladě p ř e c h o d ů mezi stavy ž ivo tn ího cyk lu akt ivi t (viz obr. 3.2), v n ě m ž jsou j edno t l ivé 
akt iv i ty vy tvořeny , pozastaveny, obnoveny, či z rušeny [1]. 

( Activity A 
starts j 

i onCreateO 

User navigates 
back to she 

activity 
on Startu or,Restart() 

( Process is " \ 
killed J onResumed 

í Activity is \ 
V r^nni"g J 

The activity 
comes to the 
foreground , 

Another activity comes 
in from of the aclivity 

Other applications j 
need memory } onPauseO 

The activity 
comes to the 
foregmuhó , 

aclivity is no lonoer Ljsjb ? 

onSiopO 

onDestroyO 

f Activity is " \ 
V shut down J 

O b r á z e k 3.2: Životn í cyklus akt iv i ty [2]. 

Dů lež i t á je implementace, ze jména metod onCreate () a onPause () . M e t o d u onCreate () 
s y s t é m volá př i v y t v á ř e n í aktivity, je to tedy m í s t o , kde bychom měli provés t p o t ř e b n o u 
inicial izaci komponent, vče tně definice rozvržen í už iva te l ského r o z h r a n í akt iv i ty zavo lán ím 
metody setContentViewO [1]. 

Me toda onPauseO je v y v o l á n a t ě sně p ř e d t í m , než opus t í ak t iv i tu . N a tomto m í s t ě se 
typicky p rovád í uložení z m ě n stavu aktivity, aby tyto z m ě n y mohly bý t p o u ž i t y př i je j ím 
o p ě t o v n é m spuš těn í . 

X V následujícím textu bude pro pojem activity užíváno českého synonyma aktivita. 
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Další metody je m o ž n é využ í t v p ř ípadech , kdy n á m z ně jakého d ů v o d u nepos taču j í 
zák ladn í metody onCreateO a onPause(). 

Services 

Service neboli s lužba , se využ ívá k vykonáván í časově n á r o č n ý c h operac í na p o z a d í tak, aby 
neblokovaly už iva te le př i další interakci s už iva t e l ským r o z h r a n í m [3]. 

Content providers 

Content provider je n á s t r o j e m pro s p r á v u a sdílení dat mezi aplikacemi. Skrze content 
provider mohou aplikace tato spo lečná data číst , p ř í p a d n ě je i modifikovat, pokud je to 
povoleno. Jako úložiš tě m ů ž e bý t zvolen lokální s y s t é m s o u b o r ů , S Q L i t e d a t a b á z e a dalš í 
viz [3]. 

Broadcast receivers 

Broadcast receiver slouží pro vyvolán í p ř í s lušné akce, k t e r á je in ic iována sy s t émo v o u u d á 
lostí , n a p ř . př íchozí volání či z p r á v a S M S . 

3.2 Prostředky pro tvorbu GUI aplikace 

Jak již bylo dř íve zmíněno , aplikace G U I n á v r h á ř e m á bý t u r č e n a p r i m á r n ě pro provoz 
na p l a t fo rmách Microsoft Windows . Zároveň je kladen p o ž a d a v e k na m o ž n o s t b u d o u c í h o 
rozšíření na o s t a t n í platformy, což mus í bý t zoh ledněno jednak př i ana lýze aplikace, tak i 
p ř i vo lbě p r o g r a m o v a c í h o jazyka, p ř í p a d n ě i ap l ikačn ího r á m c e . 

P ro implementaci aplikce se nabíz í několik p ř í s t u p ů . N ě k t e r é z nich budou r o z e b r á n y 
v nás leduj íc ím textu. 

3.2.1 V ý s t a v b a apl ikace „ n a z e l e n é louce" 

V ž d y je k dispozici m o ž n o s t vy tvo ř i t aplikaci ú p l n ě od z a č á t k u a p ř e n e c h a t tak vývo já ř i 
či v ý v o j á ř ů m zcela volné ruce. N e v ý h o d o u t é t o volby je doba vývoje , k t e r á je n e p o m ě r n ě 
vyšší než př i implementaci využívaj íc í dílčích existuj ících řešení nebo apl ikačních r á m c ů . 

Pokud nejsou r e s p e k t o v á n y u z n á v a n é z á s a d y tvorby aplikace, b ý v á č a s t ý m p r o b l é m e m 
udrž i t e lnos t př i je j ím vývoj i a rozš i řování . M e z i tyto z á s a d y u rč i t ě p a t ř í využ i t í n á v r h o 
vých vzorů , k t e r é d o d á v á implementaci na p ř eh l ednos t i a v ý r a z n ě z j ednodušu je n á s l e d n o u 
refaktorizaci zd ro jových kódů . 

Apl ikační r á m c e nebo platformy, k t e r é je sdružuj í , jsou př i implementaci rozsáhlejš ích 
apl ikací v í ceméně samozře jmos t í . Avšak i u nich je n u t n é tyto z á s a d y respektovat. 

3.2.2 A p l i k a č n í r á m c e 

Apl ikační r á m e c neboli framework slouží ke zkva l i tněn í procesu n á v r h u a vývoje aplikace, 
č a s t o poskytuje implementaci funkcionality, k t e r á je b ě ž n ě př i t v o r b ě aplikace v y ž a d o v á n a . 
P r o g r a m á t o r o v i tak umožňu je se sous t ř ed i t na s a m o t n é z a d á n í a neřeš i t dílčí p rob lémy, mezi 
k t e r é p a t ř í n a p ř . lokalizace a internacionalizace. D íky abstrakci je t a k é u m o ž n ě n o rozš i řovat 
či p ř e t ěžova t s távaj íc í implementaci tak, aby bylo dosaženo p o ž a d o v a n ý c h výs ledků . 
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Apl ikační r á m c e jsou z v l á š t n í m p ř í p a d e m sof twarových knihoven, k t e r é d íky abstrakci 
umožňuj í o p ě t o v n é uži t í kódu , j enž se u k r ý v á za p ře sně def inovaným p r o g r a m o v ý m apl ikač
n í m r o z h r a n í m ( A P I ) [ ]. Skrýván í implementace za r o z h r a n í p a t ř í mezi z á s a d y ob jek tově 
o r i en tovaného p r o g r a m o v á n í , ve k t e r é m se d á v á ča s to p ř e d n o s t kompozici p ř e d dědičnos t í . 

N ě k t e r é r á m c e posky tu j í rovněž n á s t r o j e pro generování k ó d u a jsou n a v r ž e n y tak, 
aby vývo já ř nás ledova l b ě ž n ě u z n á v a n é postupy př i implementaci, k t e r é v sobě ský ta j í 
náv rhové vzory. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t framework pro tvorbu webových aplikací Ruby on 
Rails, k t e r ý využ ívá n á v r h o v é h o vzoru M V C a poskytuje tzv. scaffolding, k t e r ý slouží jako 
ge ne rá to r kostry aplikace nad zvo leným d a t o v ý m modelem. Dá le pak n a p ř í k l a d od lehčený 
kontejner pro vývoj J 2 E E apl ikací Spring Framework, j enž je postaven na n á v r h o v ý c h 
vzorech Inversion of Controll a Dependency Injection. 

K v a l i t a výs ledné aplikace záleží mimo j iné i na kva l i tě zvoleného ap l ikačn ího r á m c e . 
V současné d o b ě se do p o p ř e d í z á j m u d o s t á v á t e r m í n Rich Client Platform neboli R C P . 

J e d n á se o speciá ln í p ř í p a d ap l ikačn ího r á m c e , kerý m ů ž e m e v p o m y s l n é hierarchii soft
warové knihovny a ap l ikačn ího r á m c e z a ř a d i t na nejvyšší ú roveň d íky tomu, že pro vývoj 
nabíz í celou existující platformu. 

3.2.3 R i c h C l i e n t P l a t f o r m 

Z hlediska architektury typu klient-server se pojem „rich cl ient" už ívá pro označení k l ien tů , 
u k t e rých p r o b í h á zp racován í dat p ř e v á ž n ě na k l ientské s t r a n ě . Kl ien t ské aplikace posky tu j í 
t a k é G U I a čas to jsou rozš i ř i te lné p r o s t ř e d n i c t v í m zá suvných m o d u l ů [5]. 

Nejdůlež i tě jš ím aspektem Rich Client Platform (dále R C P ) je její architektura. Apl ikace 
založené na t é t o p l a t fo rmě jsou t vo řené moduly umožňu j í c ími izolovat logicky kohe ren tn í 
čás t i aplikace. M o d u l y jsou p o p s á n y d e k l a r a t i v n ě a automaticky n a č í t á n y platformou. Ve 
výs ledku tedy nen í p o t ř e b n á expl ic i tn í vazba mezi z d r o j o v ý m k ó d e m a apl ikací . D í k y to
muto p ř í s t u p u je u m o ž n ě n o ustavit r e l a t i vně volné vazby (tzv. loose coupling) mezi moduly 
a t í m u m o ž n i t jednoduchou v ý m ě n u zák ladn ích čás t í , k t e r é moduly posky tu j í [ ]. 

P la t forma R C P je ve vě tš ině p ř í p a d ů s ložena z následuj íc ích komponent [19]: 

• J á d r o (mik ro jád ro ) a m a n a ž e r ž ivo tn ího cyk lu platformy. 

• S t a n d a r d i z o v a n ý apl ikační r á m e c . 

• K n i h o v n a grafických už iva te l ských p r v k ů . 

• K n i h o v n y zapouzdřu j íc í p ř í s t u p k s y s t é m u soubo rů . 

• Workbench, k t e r ý sd ružu je pohledy, editory, perspektivy a p o m o c n í k y (wizards) do 
logických celků. 

• D a t a bindig, umožňuj íc í p rovázán í někol ika v l a s tnos t í a v z á j e m n é ref lektování z m ě n 
jejich s t avů . 

• M a n a ž e r ak tua l i zac í . 

N a rozdí l od p ř í s t u p u v ý s t a v b y aplikace „ n a zelené louce", mohou vývo já ř i těž i t z osvědče
ných a p ř e d e m o t e s tovaných v la s tnos t í ap l ikačn ího r á m c e , k t e r ý platforma poskytuje. P ř í s t u p 
na báz i R C P u m o ž ň u j e r ap idn í vývoj aplikace, na druhou stranu však vývo já ř mus í bý t 
p řed i m p l e m e n t a c í s e z n á m e n s danou platformou. T a bývá čas to velmi rozsáh lá a kom
pl ikovaná . K v ů l i tomuto faktu je pro začínaj íc ího vývo já ře n u t n ý čas, k t e r ý by mohl bý t 
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věnován v p ř í s t u p u „ n a zelené louce" s a m o t n é implementaci, s t r áv i t s tudiem platformy. 
Avšak z hlediska b u d o u c í h o vývoje aplikace by mě la bý t tato časová investice v ý h o d n o u . 

M e z i v ý z n a m n é open source z á s t u p c e R C P p a t ř í ze jména platformy, nad k t e r ý m i jsou 
i m p l e m e n t o v á n a dvě konkurenc í vývojová p r o s t ř e d í Eclipse a NetBeans. 

3.3 Eclipse 

Eclipse je open source platforma, p r i m á r n ě v y u ž í v a n á jako vývojové p r o s t ř e d í (dá le I D E ) 
pro velkou škálu p rog ramovac í ch j a z y k ů . Jejich podpora je do p r o s t ř e d í p ř i d á v á n a p ros t ř ed 
n i c tv ím p lug inů . 

Pla t forma je i m p l e m e n t o v á n a v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java a v současné d o b ě p a t ř í mezi 
nejvyužívanějš í I D E pro tento jazyk. P r o s t ř e d í Ecl ipse je d o s t u p n é pro platformy L inux , 
Windows a M a c O S X jak v 32bi tové, tak 64bi tové verzi. 

K o m p l e t n í diagram architektury Ecl ipse I D E je na obr. 3.3. 
Vzhledem k o t e v ř e n é m u zd ro jovému k ó d u platformy je m o ž n é vy tvo ř i t v l a s tn í de r ivá t 

tohoto p ros t ř ed í . 

Help 
P2 

Upda te 
Text Compare Debug Search Tea m / cvs 

IDE personal i ty 

Workbench 

Resources 

J Face 

Resources 

SWT R u n t i m e / Equinox(OSGi) 

O b r á z e k 3.3: Arch i tek tu ra platformy Eclipse [18]. 

P la t forma Eclipse je postavena nad r á m c e m O S G I (Equinox). P lug iny (v O S G I nazý
v a n é bundle) mohou bý t n a h r á v á n y dynamicky. D íky t ě m t o p l u g i n ů m lze rozšíř i t Eclipse 
I D E nebo aplikaci postavenou na Eclipse R C P [21]. G U I je i m p l e m e n t o v á n o p ros t ř edn ic 
t v í m r á m c e SWT (Standard Widget Toolkit), k t e r ý využ ívá k vykres lování grafických p r v k ů 
n a t i v n í knihovny ope račn ích s y s t é m ů p r o s t ř e d n i c t v í m JNI (Java Native Interface) obdob
n ý m z p ů s o b e m jako programy p s a n é s p o u ž i t í m n a t i v n í h o A P I o p e r a č n í h o s y s t é m u . To 
je ve lký rozdí l oproti k o n k u r e n č n í m u p r o s t ř e d í NetBeans I D E , používaj íc í r á m e c Swing, 
i m p l e m e t n o v a n ý čis tě v jazyce Java. 

JFace je a b s t r a k t n í vrstvou nad r á m c e m SWT. U m o ž ň u j e j e d n o d u š e p ř i s t u p o v a t k pro
s t ř e d k ů m tohoto r á m c e s ohledem na M V C (Mode l V i e w Controller) architekturu, kterou 
JFace implementuje viz [13]. 

Workbench poskytuje ap l ikační r á m e c , ve k t e r é m jsou všechny grafické komponenty 
zobrazeny. 

Výše p o p s a n é komponenty jsou z á k l a d e m platformy Eclipse. Dalš í komponenty z dia
gramu architektury jsou specifické pro vývojová p ros t ř ed í . 

18 



3.3.1 E c l i p s e R C P 

Eclipse R C P je platforma pro vývoj grafických apl ikací za ložená na a r c h i t e k t u ř e Eclipse. 
Vývo já ř i poskytuje kva l i tn í a s t ab i ln í platformu pro vývoj aplikace, p ř i čemž zák ladn í sta
vební p rvky jsou j iž součás t í t é t o platformy, a m ů ž e se tedy věnova t h l av n ě implementaci 
p o ž a d o v a n é funkcionality. 

O d vývojového p r o s t ř e d í Eclipse I D E se odl išuje pouze sadou zák ladn ích komponent 
(viz obr. 3.4). 

Eclipse RCP specific plugins 

Workbench 

J Face 

SWT Runtime / Equinox (OSGi) 

O b r á z e k 3.4: Arch i tek tu ra platformy Eclipse R C P [18]. 

Vývo já ř i jsou poskytnuty všechny zák l adn í p r o s t ř e d k y pro vývoj G U I aplikace. Hlavn í 
komponenty Eclipse R C P aplikace: 

• H l a v n í program - h lavn í apl ikační t ř í d a implementu j í c í r o z h r a n í IApplication. 

• Perspektiva - kontejner, k t e r ý v sobě seskupuje view a editory. M e z i perspektivami 
lze p ř e p í n a t a komponenty se mohou v r á m c i perspektivy u s p o ř á d a t podle p o t ř e b . 
Eclipse si toto u s p o ř á d á n í pamatuje. Perspektiva by m ě l a sd ružova t komponenty vzta
hující se k j e d n é problematice [21]. 

• Workbench Advisor - s k r y t á komponenta, k t e r á kontroluje vzhled aplikace (kom
ponenty, menu, perspektivy apod.). 

Z p o č á t k u byla pro p o ž a d o v a n o u implementaci n á v r h á ř e zvažována pro svoji r o b u s t n í 
architekturu p rávě tato platforma. P ř e s t o ž e z ískané zkušenos t i s v ý v o j e m aplikací v Eclipse 
I D E byly p ř e v á ž n ě poz i t ivn í , nakonec bylo od t é t o volby u p u š t ě n o , a to h l av n ě pro nedo
stupnost p o t ř e b n é l i teratury a n á v o d ů umožňuj íc ích snadnou orientaci v p l a t fo rmě bez její 
p ředchoz í znalosti . 

V současné d o b ě je na t o m k o n k u r e n č n í řešení NetBeans Pla t form, co se týče doku
mentace a n á v o d ů pro začínaj ící vývo já ře , daleko lépe . S a m o t n é s t r á n k y tohoto projektu 
posky tu j í velmi už i t ečné a p ř e h l e d n ě o rgan izované informace. 

3.4 NetBeans IDE a NetBeans Platform 

Pro implementaci n á v r h á ř e , o k t e r é m p o j e d n á v á tato p ráce , by la nakonec zvolena p rávě 
platforma NetBeans. V následuj íc ích někol ika ods tavc ích bude tedy č t e n á ř p o s t u p n ě sezná
men s je j ími vlastnostmi. 
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V z n i k NetBeans I D E se datuje do roku 1996 a jeho p ů v o d n í název b y l Xe l f i . Jednalo se 
o projekt s t u d e n t ů Matemat icko- fyz iká ln í fakulty Univerz i ty K a r l o v y v Praze. P ů v o d n í m 
z á m ě r e m bylo vy tvo řen í I D E pro jazyk Java, k t e r é by bylo obdobou p ros t ř ed í De lph i pro 
jazyk Object Pascal [12]. 

Postupem času byla zakladateli v y t v o ř e n a společnos t , k t e r á si k ladla za cíl nab íze t pro
jekt Xel f i jako komerčn í produkt . P r o s t ř e d í bylo p ř e j m e n o v á n o na NetBeans, k t e r é nás l edně 
odkoupila společnos t Sun Microsystems, k t e r á uvolni la jeho zdro jové k ó d y pod open source 
licencí viz [12]. 

P la t forma NetBeans jako t aková z p o č á t k u neexistovala. Její vznik b y l ref lektován pro
g r a m á t o r y , k te ř í začal i v y t v á ř e t v las tn í aplikace p o s t a v e n é nad b ě h o v ý m j á d r e m NetBeans 
d o p l n ě n é v l a s t n í m i moduly a nejednalo se o n á s t r o j e pro vývo j . 

B ě h e m let 2000 a 2001 byla platforma p o s t u p n ě izolována od s a m o t n é h o I D E [12]. 
N a rozdí l od Ecl ipse I D E , obsahuje zák l adn í verze kva l i tn í n á s t r o j R A D (Rap id A p 

plicat ion Development) pro tvorbu grafického rozh ran í . D íky tomu je vývoj d e s k t o p o v ý c h 
apl ikací daleko rychlejší a pohodlně jš í . 

3.4.1 P ř e h l e d z á k l a d n í c h charakter i s t ik 

Plat forma nabíz í výhody , jež poskytuje koncept R C P , č e t n é m n o ž s t v í ap l ikačních r á m c ů a 
specifikací usnadňuj íc ích n á v r h a vývoj apl ikací [5]. Koncept platforem Eclipse a NetBeans 
je velmi p o d o b n ý . Č a s t o se liší jen v p o j m e n o v á n í t e r m í n ů . V Ecl ipse jsou s t a v e b n í m i p rvky 
pluginy a v NetBeans moduly, avšak v p o d s t a t ě se j e d n á o označení t éhož . 

M e z i h lavn í charakterist iky m ů ž e m e začleni t [5]: 

• Apl ikačn í r á m e c G U I 

• Ed i to r 

• Apl ikačn í r á m e c pro tvorbu a p ř i z p ů s o b e n í zobrazen í komponent 

• Apl ikační r á m e c pro tvoru p o m o c n í k ů (wizards) 

• S y s t é m pro p rác i s daty 

• Internacionalizace 

• S y s t é m pro p rác i s n á p o v ě d o u 

A p l i k a č n í r á m e c G U I 

V r á m c i platformy jsou k dispozici okna, nab ídky , ná s t ro jové l iš ty a dalš í komponenty, jež 
jsou za loženy na technologii AWT/Swing [5]. M o h o u tak bý t j e d n o d u š e i m p l e m e n t o v á n y 
v las tn í komponenty, jež rozšiřují vlastnosti a akce těch s távaj íc ích. 

Edi tor 

V ý k o n n ý editor, k t e r ý je součás t í I D E , je m o ž n é rychle a j e d n o d u š e začleni t do v las tn í 
aplikace a p ř i způsob i t ho j e j ím p o t ř e b á m [5]. 
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A p l i k a č n í r á m e c pro tvorbu a p ř i z p ů s o b e n í z o b r a z e n í komponent 

Aplikace a už iva te lé čas to požadu j í zobrazen í specifikých komponent p ř i z p ů s o b e n ý c h jejich 
p o t ř e b á m [ ]. J e d n á se n a p ř í k l a d o r ů z n é dialogy, k t e r é jsou z p ř í s t u p n ě n y přes apl ikační 
r á m e c Dialogs API. Jsou n a v r ž e n y tak, aby sp lňovaly p o ž a d a v e k na integraci do celé plat
formy a nab íze ly zák l adn í znovu využ i t e lnou funkcionalitu, kterou lze snadno upravit dle 
p o t ř e b aplikace [5]. 

A p l i k a č n í r á m e c pro tvoru p o m o c n í k ů 

Plat forma NetBeans poskytuje j e d n o d u c h ý n á s t r o j pro tvorbu už iva te l sky p ř ívě t ivých po
mocn íků , k te ř í p o s t u p n ě prováděj í už iva te le aplikace m o ž n ý m i volbami [5]. 

S y s t é m pro p r á c i s daty 

Z hlediska platformy mohou bý t data p ř í t o m n a lokálně, vzdá leně skrze d a t a b á z e , F T P a 
C V S , nebo ve formě X M L souboru. Abstrakce umožňu je j e d n o t l i v ý m m o d u l ů m p ř i s t u p o v a t 
k d a t ů m s t e j n ý m z p ů s o b e m [ ]. 

Internacionalizace 

Plat forma t a k é obsahuje t ř í d y a metody zpř í s tupňuj íc í internacionalizaci JavaHelp a dalš ích 
zd ro jů . Tex tové konstanty jsou u k l á d á n y do tzv. properties s oubo rů , k t e r é jsou v p ř í p a d ě 
p o t ř e b y dynamicky n a č í t á n y s ohledem na zvolené na s t aven í země a je j ího j azyka [5]. 

S y s t é m pro p r á c i s n á p o v ě d o u 

P r o s t ř e d n i c t v í m s t a n d a r d n í h o s y s t é m u JavaHelp nabíz í platforma uživate l i s y s t é m pro cen
t r á ln í sp r ávu , integraci a zobrazen í t é m a t nápovědy . K a ž d ý modu l m ů ž e obsahovat n á p o 
vědu, k t e r á je pak z p ř í s t u p n ě n a celé p l a t fo rmě [5]. 

3.4.2 A r c h i t e k t u r a 

Rozsah a komplexnost m o d e r n í c h apl ikací se n e u s t á l e zvětšuje . Současně je p o ž a d o v á n o , 
aby byly profesionální aplikace co nejvíce flexibilní a mohly bý t tak rychle a co nejjed
noduše j i rozš í řeny o dalš í funkčnos t . Tento p o ž a d a v e k čas to vede k rozdělení aplikace do 
někol ika s a m o s t a t n ý c h čás t í , tedy k vys tavěn í m o d u l á r n í architektury. M o d u l y mus í bý t na
v z á j e m nezávis lé a d íky definici p ř e s n ě s t anovených r o z h r a n í z p ř í s t u p ň o v a t o s t a t n í m č á s t e m 
aplikace k o n k r é t n í implemetaci [5]. 

N a rozdí l od monol i t i cké architektury je m o d u l á r n í p ř í s t u p flexibilnější a v ý z n a č n ě zjed
nodušu je ú d r ž b u aplikace [5]. 

Jak j iž bylo v textu zmíněno , je z á k l a d n í m s t a v e b n í m prvkem platformy NetBeans 
modul [ ]. M o d u l obsahuje n a v z á j e m související t ř ídy, jej ichž funkcionalita j a z p ř í s t u p n ě n a 
p r o s t ř e d n i c t í m veře jných metod dek la rovaných v j edno t l i vých rozh ran í ch či a b s t r a k t n í c h 
t ř í dách . 

Pla t forma NetBeans, s te jně jako aplikace v y s t a v ě n á na je j ím zák ladě , je č leněna do 
m o d u l ů , k t e r é umožňu je nač í s t tzv. NetBeans Runtime Container, j enž je součás t í j á d r a 
platformy. M o d u l y jsou n a č í t á n y b ě h o v ý m kontejnerem p lně dynamicky. Tento kontejner 
současně zajišťuje chod celé aplikace [ ]. 

P ř í k l a d e m rich client aplikace je s a m o t n é NetBeans I D E , j ehož s t ruktura je na obr. 3.5. 
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O b r á z e k 3.5: K o n c e p t u á l n i s t ruktura NetBeans I D E [ ]. 

P la t forma NetBeans nabíz í nejen mechanismus rozš i ř i te lnos t i funkcionality u r č i t ého mo
dulu j i n ý m modulem, ale t a k é p r o s t ř e d e k pro komunikaci mezi moduly bez toho, aniž by na 
sobě byly závislé. V r á m c i celé aplikace jsou tak mezi moduly p o d p o r o v á n y volné vazby -
loose coupling. P r o opt imal izaci z a p o u z d ř e n í k ó d u u v n i t ř modulu v y ž a d o v a n é h o m o d u l á r n í 
architekturou poskytuje platforma svůj v las tn í p r o s t ř e d e k pro s p r á v u a d y n a m i c k é n a č í t á n í 
t ř íd , tzv. class loader neboli zk ráceně zavaděč . P la t forma obsahuje t ř i typy zavaděčů . K a ž d ý 
modul obsahuje svůj v las tn í , k t e r ý se s t a r á o n a č í t á n í z d r o j ů z J A R archivu, do k t e r é h o je 
modul zabalen. Dá le je k dispozici zavaděč aplikace, application class loader, k t e r ý je im
p l ic i tn ím p ř e d k e m každého zavaděče modulu , a nakonec s y s t é m o v ý zavaděč , systém class 
loader [5]. 

M o d u l m ů ž e s a m o z ř e j m ě využ íva t funkcionali tu implementovanou v j iných modulech. 
To umožňu je deklarovat v z á j e m n é závislost i mezi moduly. Deklarace se p rovád í v r á m c i spe
cifického souboru n a z ý v a n é m manifest, k t e r ý mus í bý t obsažen v k a ž d é m modulu . S exis
tenc í tohoto souboru p o č í t á b ě h o v ý kontejner, k t e r ý zajišťuje, že aplikace bude vždy po 
spuš t ěn í v k o n z i s t e n t n í m stavu. Uži t í volných vazeb (loose coupling) hraje h lavní rol i v de
k l a r a t i v n í m konceptu platformy NetBeans [ ]. K a ž d ý modu l je k r o m ě manifest souboru po
p s á n specifickými X M L soubory, d íky k t e r ý m platforma ví o jejich dostupnosti a umí s t ěn í . 

P la t forma NetBeans je t v o ř e n a sadou zák ladn ích m o d u l ů (obr. 3.6) p o t ř e b n ý c h pro 
spuš t ěn í v las tn í aplikace a definici už iva te l ského r o z h r a n í . Za t í m t o úče lem je z p ř í s t u p n ě n o 
velké m n o ž s t v í ap l ikačních rozh ran í ( A P I ) a tzv. p o s k y t o v a t e l ů s lužeb z n a č n ě z j ednodušu
j ících proces vývoje . Součás t í t é t o skupiny (obr. 3.6) je n a p ř í k l a d ča s to využ ívané apl ikační 
rozh ran í Actions API poskytu j íc í p o t ř e b n o u funkcionalitu pro obsluhu už iva te l ských akcí, 
Nodes API zapouzdřu j í c í data různých t y p ů a další v iz [5]. 
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O b r á z e k 3.6: Arch i t ek tu ra NetBeans Pla t form 

3.4.3 N e t B e a n s R u n t i m e C o n t a i n e r 

Z á k l a d e m platformy NetBeans a její m o d u l á r n í architektury je kontejner u rčený pro b ě h 
apl ikací n a z ý v a n ý NetBeans Runt ime Container. Je složen z následuj íc ích pě t i m o d u l ů 2 , 
jej ichž závislost i jsou zachyceny na obr. 3.7 viz [5]. 

• Bootstrap: Tento modu l je s p u š t ě n v ž d y jako p r v n í a zajišťuje registraci obsluhy pří
kazů a zavedení nás leduj íc ího Startup modulu . J i n ý m i slovy se tedy j e d n á o v s t u p n í 
bod aplikace. 

• Startup: M o d u l zabezpečuj íc í inicial izaci s y s t é m u s o u b o r ů a m o d u l ů . 

• Module System: Tento modu l je z o d p o v ě d n ý za definici o s t a t n í c h m o d u l ů , vče tně 
jejich závislost í a specifického nas t aven í . 

• F i l e System: M o d u l zpř í s tupňuj íc í a b s t r a k t n í v i r t uá ln í d a t o v ý sy s t ém, k t e r ý umožňu je 
p la t fo rmě nezávis lý p ř í s t u p k s y s t é m u s o u b o r ů d a n é h o o p e r a č n í h o s y s t é m u . P r i m á r n ě 
se využ ívá pro n a č í t á n í p r o s t ř e d k ů obsažených v modulech. 

• U t i l i t i e s : Tento modu l poskytuje zák l adn í komponenty, k t e r é jsou v y ž a d o v á n y pro 
i n t e r m o d u l á r n í komunikaci . 

Jednotlivé termíny jsou záměrně ponechány v anglickém jazyce tak, aby korespondovaly s přiloženým 
obrázkem. 
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O b r á z e k 3.7: NetBeans runtime container 

Běhový kontejner p ř eds t avu j e m i n i m á l n í p o d m n o ž i n u m o d u l ů , k t e r é jsou n u t n é pro 
b ě h aplikace. Po s p u š t ě n í t é t o m i n i m á l n í konfigurace je v šak aplikace ihned ukončena , 
p ro tože nejsou definovány ž á d n é další akce a nas t aven í . Jakmile je s p u š t ě n b ě h o v ý kontejner, 
provede vyh l edán í d o s t u p n ý c h m o d u l ů a ná s l edně se modu l Startup p o s t a r á o vy tvo řen í 
in t e rn ího registru s loženého z t ě ch to m o d u l ů . K a ž d ý modu l je n a č t e n , jakmile je jednou 
p o t ř e b a , a to d íky jeho registraci v modulu Startup. B ě h e m n a č í t á n í umožňu je b ě h o v ý 
kontejner m o d u l ů m p r o v á d ě t u r č i t é typy ú loh souvisejících s jejich ž ivo tn ím cyklem, k te ré 
jsou def inovány v tzv. i n s t a l á t o r u [5]. 

M i m o j iné b ě h o v ý kontejner poskytuje funkcionalitu pro d y n a m i c k é nač í t án í , uvo lňován í 
a od ins t a lován í m o d u l ů , k t e r é byly n a č t e n y po dobu b ě h u aplikace. T é t o vlastnosti se 
využ ívá pro deaktivaci n e p o t ř e b n ý c h m o d u l ů a jejich aktual izaci [5]. 

3.4.4 N e t B e a n s Class loader S y s t e m 

Nezbytnou čás t í běhového kontejneru je v las tn í s y s t é m pro s p r á v u a d y n a m i c k é n a č í t á n í 
t ř í d neboli NetBeans Classloader System. Jak j iž bylo z m í n ě n o dř íve , jsou p o d p o r o v á n y t ř i 
typy zavaděčů t ř íd . Nyn í se j i m budeme věnova t deta i lněj i . 

Vě t š ina t ř í d je n a č í t á n a z a v a d ě č e m m o d u l ů , pouze v n ě k t e r ý c h p ř ípadech , kdy je t ř e b a 
u m o ž n i t p ř í s t u p k p r o s t ř e d k ů m m o d u l ů zvenku, je využ i t o sys t émového zavaděče . Výchozí 
zavaděč (zavaděč aplikace) zajišťuje n a č í t á n í zd ro jů z p ř í s t u p n ě n ý c h sys t émovou p r o m ě n n o u 
CLASSPATH. Tato p r o m ě n n á je def inována ve spouš těc í aplikace, k t e r ý je součás t í platformy 
a z o d p o v í d á za r o z p o z n á n í d o s t u p n é h o Java Runtime Environment [5]. S p o u š t ě č je dis
t r i b u o v á n ve formě s p u s t i t e l n é h o souboru pro ope račn í s y s t é m y p o d p o r o v a n é platformou 
NetBeans. 

Zavaděč m o d u l ů a s y s t é m o v ý zavaděč využ ívá typicky p ř e d e m n e u r č e n ý p o č e t zavaděčů 
jako jejich p ř e d k ů . V z t a h y mezi j e d n o d l i v ý m i zavaděči jsou uvedeny na o b r á z k u 3.8. 

Z a v a d ě č m o d u l ů 

K a ž d é m u modulu z a r e g i s t r o v a n é m u v s y s t é m u náleží p rávě jedna instance tohto zavaděče . 
P r i m á r n ě jsou n a č í t á n y t ř í d y z archivu J A R . Ve speciá ln ích p ř í p a d e c h je m o ž n é n a č í t a t 
t ř í d y i z někol ika a rch ivů [ ]. J e d n á se ze jména o moduly, k t e r é obaluj í existující knihovny 
tak, aby je bylo m o ž n é začleni t do platformy NetBeans. 
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- - - = volitelná vazba požadovaných závislostí 

O b r á z e k 3.8: S y s t é m zavaděčů t ř í d platformy NetBeans [5]. 

S y s t é m o v ý z a v a d ě č 

Sys t émový zavaděč je v l a s tn íkem všech in s t anc í zavaděčů m o d u l ů . Teoreticky je tedy m o ž n é 
n a č í t a t všechny p ros t ř edky , k t e r é tyto moduly posky tu j í [ ]. Lze ho využ í t v p ř ípadech , kdy 
př i vývoj i aplikace n a r a z í m e na omezení platformy d a n á z a p o u z d ř e n í m j e d n o d l i v ý c h čás t í . 

V ý c h o z í z a v a d ě č 

Výchozí zavaděč , čas to n a z ý v a n ý t a k é jako zavaděč apl ikací , je volán p r o s t ř e d n i c t v í m spou-
štěče (launcher) apl ikací . N a č í t á t ř í d y a o s t a t n í zdroje def inované ve výchozí sys témové 
p r o m ě n n é CLASSPATH, dá le z a d r e s á ř ů knihoven l i b a jejich p o d a d r e s á ř ů ext viz [5]. P o k u d 
není archiv J A R rozeznán jako modul , typicky d íky n e p l a t n é m u souboru manifest, není za
č leněn do s y s t é m u m o d u l ů . T y t o archivy jsou p r o h l e d á n y jako p r v n í v p o č á t e č n í fázi s tartu 
aplikace a využíva j í se pro tzv. branding, p ř í p a d n ě t a k é pro dis t r ibuci j azykových m u t a c í 
m o d u l ů . 

3.4.5 S y s t é m m o d u l ů 

Tento s y s t é m nese z o d p o v ě d n o s t za s p r á v u všech m o d u l ů v aplikaci . Z a s t á v á funkci vy
tvá ř en í zavaděčů m o d u l ů , jejich nač í t án í , akt ivaci a deaktivaci. Koncept tohoto s y s t é m u 
je postaven na s t a n d a r d n í c h Java technologi ích , k o n k r é t n ě vycház í z technologie Java Ex
tension Mechanism, j ehož architektura je blíže specif ikována v [15]. 

M o d u l je r ep rezen tován archivem J A R . Vlas tnos t i modulu a závislost i na j iných modu
lech jsou p o p s á n y v souboru z v a n é m manifest. F o r m á t tohoto souboru o d p o v í d á standardu, 
k t e r ý využívaj í archivy J A R s t í m rozdí lem, že platforma NetBeans tento fo rmát rozšiřuje 
o další specifické atr ibuty [5]. 

K r o m ě a t r i b u t ů obsažených v manifest souboru n e p o t ř e b u j e vě t š ina m o d u l ů ž á d n ý dalš í 
kód n u t n ý k jejich instalaci a jsou tedy do platformy zač leněny d e k l a r a t i v n ě . Dalš í dů l ež i t ým 
souborem posky tu j í c ím specifické informace o aplikaci , j enž zároveň definuje z p ů s o b j a k ý m 
je modu l do platformy in tegrován , je X M L soubor layer.xml. Vše , co modu l do platformy 
p ř idává je specif ikováno v tomto souboru [5]. 
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Struktura modulu 

K a ž d ý modu l je p r o s t ý m J A R archivem sk láda j í c ím se z následuj íc ích čás t í v iz [5]: 

• Soubor MANIFEST.MF. Pouze dostupnost tohoto souboru je p o v i n n á , p ro tože slouží 
k identifikaci modulu . 

• Soubor layer.xml 3. P o k u d modu l obaluje knihovnu t ř e t í strany, je tento soubor pře 
by t ečný a lze ho tedy vynechat. 

• Soubory t ř íd . 

• Dalš í zdroje jako jsou ikony, soubory Bundle. properties, k t e r é se využíva j í k definici 
konstant a další . 

S t ruktura tohoto archivu je graficky z n á z o r n ě n a diagramem na obr. 3.9. 

Module 1 
com.galileo.netbearis.module jar 

manifest.mf 

layer.xml 

MyCIass.class 

icon.gif 
Bundle.properties 
helpsetl .xml 

com-galileo-netbeans-module.xml 

O b r á z e k 3.9: S t ruktura modulu [5]. 

M o d u l y rovněž vyžaduj í speciá ln í konf igurační X M L soubor u m í s t ě n ý mimo archiv J A R . 
T í m t o souborem oznamujeme p la t fo rmě existeci d a n é h o modulu [ ]. V ukázkovém diagramu 
se j e d n á o soubor com-galileo-netbeans-module .xml. 

T y p y m o d u l ů 

Jak j iž bylo v textu dř íve p o p s á n o , jsou všechny moduly dek l a rovány v konf iguračn ím 
X M L souboru a jejich re la t ivn í u m í s t ě n í vůč i ko řenovému adresá ř i d a n é h o clusteru aplikace 
je conf ig/Modules. Obsah z m í n ě n é h o ad re sá ř e je p ř i startu aplikace č t en s y s t é m e m mo
du lů . M o d u l y jsou n a č í t á n y v závislost i na informacích p o s k y t n u t ý c h jejich konf iguračními 
soubory. Konf iguračn í soubor modulu uvád í jeho j m é n o , verzi, u m í s t ě n í a z p ů s o b , j a k ý m je 
n a č t e n [5]. Jeho s t ruktura je uvedena ve výp i su 3.1. 

Atr ibu t enabled definuje, zda-l i je modu l n a č t e n , či nikol iv. Exis tu j í t ř i možnos t i u rču
jící, j a k ý m z p ů s o b e m bude modu l n a č t e n . P o k u d je hodnota a t r i b u t ů autoload a eager 
nastavena na falše, j e d n á se o b ě ž n ý typ modulu n a z ý v a n ý regular. 

3 Pro označení souboru layer.xml budeme v následujícím textu používat jeho originální název pouze 
v nezbytně nutných případech, jinak bude pro přehlednost uváděn zkrácený termín layer. 
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Výpis 3.1: Ukázka struktury konfiguračního souboru modulu 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<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">l.0</param> 

</module> 

Nas tav íme- l i však jeden z uvedených a t r i b u t ů na hodnotu true, j e d n á se o modu l typu 
autoload, p ř í p a d n ě eager v iz [5]. 

M o d u l typu regular je b ě ž n ý m typem modulu n a č í t a n ý m př i s tartu aplikace. Č a s 
p o t ř e b n ý k p l n é m u n a č t e n í aplikace se p rod lužu je o čas p o t ř e b n ý k inicial izaci modulu . 

M o d u l y typu autoload jsou n a č í t á n y pouze v p ř í p a d ě , jsou-li p o ž a d o v á n y j i n ý m modu
lem. Tento p ř í s t u p je z n á m ý rovněž pod pojmem lazy-loading. č a s t o se n a p ř . využ ívá př i 
nač í t án í kolekcí z d a t a b á z e , kdy v u r č i t ý okamžik p o ž a d u j e m e pouze p o d m n o ž i n u z á z n a m ů . 

P o s l e d n í m typem modulu je modu l typu eager. Ten je n a č t e n pouze v p ř í p a d ě , jsou-l i 
d o s t u p n é všechny p o ž a d o v a n é závis lost i . Uvedeme j e d n o d u c h ý p ř ík lad . M ě j m e modu l C, 
k t e r ý je závislý na modulech A a B, k t e r é nejsou d o s t u p n é . V tomto p ř í p a d ě n e m á cenu 
n a č í t a t ani modu l C [5]. 

Soubor MANIFEST.MF (dá le manifest) textovou formou popisuje modu l a jeho p ros t ř ed í . 
P ř i č ten í tohoto souboru se v p r v n í ř a d ě kontroluje existence p o v i n n é h o a t r ibutu OpenIDE-Module. 
Je-l i nalezen archiv J A R , je r o z p o z n á n jako modul . Hodnota a t r ibutu bývá typicky s t e jná 
jako název s a m o t n é h o modulu (z ukázky s t ruktury konf iguračního souboru z výp i su 3.1 se 
j e d n á o hodnotu com.elkoep. itpdesigner. itpd. core). Soubor manifest podporuje velké 
m n o ž s t v í r ů z n ý c h a t r i b u t ů . Jejich k o m p l e t n í popis lze na léz t n a p ř . v [5]. 

D o p ň k e m k manifest souboru je soubor layer .xml (dále jen layer), ve k t e r é m je dekla
r a t i v n ě p o p s á n o , j a k ý m z p ů s o b e m je modu l do platformy in tegrován . Č á s t e č n ě lze na tento 
soubor nahl íže t jako na u rč i tý typ r o z h r a n í mezi modulem a platformou. O jeho existenci a 
u m í s t ě n í se platforma dozví p rávě z manifest souboru a a t r ibutu OpenIDE-Module-Layer. 
Soubor tvoř í h ie ra rch ická s t ruktura popisuj ící ad resá ře , soubory a atributy. B ě h e m startu 
aplikace jsou všechny d o s t u p n é layer soubory spojeny do jednoho v i r t u á l n í h o s y s t é m u sou
b o r ů (viz obr. 3.10), k t e r ý slouží ke konfiguraci b ě h u celé platformy [ ]. 

Soubor layer obsahuje u rč i t é typy s t a n d a r d n í c h složek n a z ý v a n ý c h extension points, 
k te r é mohou bý t definovány rozd í lnými moduly [5]. U k á z k a definice s t a n d a r d n í složky, kde 
je do nás t ro jové l iš ty Toolbar p ř i d á n a t ř í d a SaveAction implementu j í c í v la s tn í akci, je 
uvedena ve výp i su 3.2. 

Výpis 3.2: Ukázka definice standarní složky 
<folder name="Toolbars"> 

<folder name="File"> 
< f i l e name="org-openide-actions-SaveAction.shadow"> 

<attr name="originalFile" stringvalue="Actions/System/org-openide-actions-
SaveAction.instance"/> 

<attr name="position" intvalue="444"/> 
</file> 

</folder> 

J iné moduly mohou t a k é do t é t o n a b í d k y p ř i d á v a t v las tn í položky. To je u m o ž n ě n o 
p rávě d íky tomu, že jsou nakonec všechny soubory layer s loučeny do jednoho v i r t u á l n í h o 
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V i r t u á l n í s y s t é m s o u b o r ů 

<filesystem> 
<folder name="A"> 

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

<file ...> 
</folder> 

</filesystem> 

M o d u l A 

layer.xml 

<filesystem> 
<folder name="A"> 

<file ...> 
</folder> 

</filesystem> 

M o d u l X 

layer.xml 

<filesystem> 
<folder name="B"> 

<file ...> 
</folder> 

</filesystem> 

O b r á z e k 3.10: S t ruktura v i r t u á l n í h o s y s t é m u s o u b o r ů 

s y s t é m u s o u b o r ů . Okenn í m a n a ž e r z o d p o v ě d n ý za v y t v á ř e n í grafických p r v k ů už iva te l ského 
rozh ran í se na zák ladě tohoto v i r t u á l n í h o s y s t é m u s o u b o r ů p o s t a r á o vy tvo řen í př í s lušné 
nab ídky . 

Po řad í , v j a k é m jsou z á z n a m y layer s o u b o r ů čteny, určuje hodnota a t r ibutu position, 
k t e r á v u v e d e n é m p ř ík l adě (výpis 3.2) p ř í m o ovlivní u m í s t ě n í t l a č í t ka pro akci implemen
tovanou t ř í d o u SaveAction. 

Elementy f i l e reprezentu j íc í objekty souborového s y s t é m u mohou bý t v z á s a d ě někol ika 
t y p ů . V n a š e m p ř ík l adě jsou uvedeny hned dva: .instance a .shadow. 

P ř í p o n o u . instance je o z n á m e n p o ž a d a v e k na vy tvo řen í instance d a n é h o objektu, k t e r á 
je v y t v o ř e n a p r o s t ř e d n i c t v í m s t a n d a r d n í h o b e z p a r a m e t r i c k é h o konstruktoru, nebo s ta t ické 
metody. V y t v o ř e n í t ě ch to ins tanc í zajišťuje s y s t é m s o u b o r ů a apl ikační r o z h r a n í Data Sys
tem API. S a m o t n ý kód pro v y t v á ř e n í ins tanc í je následuj íc í [5]: 

Výpis 3.3: K ó d pro vytvoření instance o b j e k t u definované v s o u b o r u layer.xml 
pu b l i c s t a t i c Object getInstance(String name) { 

FileSystem f = Repository. getDef ault () . getDef aultFileSystemO ; 
File O b j e c t o = f .getRootO .getFileObject(name) ; 
DataObject d = DataObject.find(o); 
InstanceCookie c = d.getCookie(InstanceCookie.class); 
return c. instanceCreateO ; 

} 

Pokud t ř í d a neobsahuje s t a n d a r d n í b e z p a r a m e t r i c k ý konstruktor, je m o ž n é její instanci 
vy tvo ř i t p o m o c í speciá ln í s t a t i cké metody def inované atr ibutem instanceClass viz [5]. 

Da l š ím typem jsou soubory s p ř í p o n o u . shadow, k t e r é slouží jako reference na j iž existu
jící instance d a n ý c h o b j e k t ů . Ve vě tš ině p ř í p a d ů se využíva j í pro referencování t ř í d u m o ž ň u 
jících vy tvo řen í jejich j ed iné instance, tedy o j e d i n á č k y (singleton). 
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P ř í k l a d e m jsou r ů z n é akce, k t e r é lze j e d n o d u š e p ř i ř a d i t k p r v k ů m v n á s t r o j o v ý c h l iš tách, 
kon tex tových n a b í d k á c h atd. 

P o s l e d n í m typem jsou soubory s p ř í p o n o u . settings, k t e r é jsou rozš í řen ím pro soubory 
. instance. Informace o typu t ř í d y a z p ů s o b u , j a k ý m je její instance v y t v o ř e n a , definují 
v o d d ě l e n é m X M L souboru. N a rozdí l od s o u b o r ů . instance popisuj í k o m p l e t n í hierarchii 
t ř íd , vče tně i m p l e m e n t o v a n ý c h r o z h r a n í viz [5]. 

Ž i v o t n í cyklus modulu 

P o k u d je n e z b y t n ě n u t n é n ě j a k ý m z p ů s o b e m ovl ivni t s t a n d a r d n í ž ivotní cyklus b ě h u mo
dulu, je m o ž n é vy tvo ř i t pro k a ž d ý modu l tzv. i n s t a l á to r . 
R o z h r a n í Module systém API k tomuto účelu zp ř í s t upňu je t ř í d u Modulelnstal l a násle
dující metody, k t e r é lze p ře t íž i t [5] : 

• v a l i d a t e O : M e t o d a je v y v o l á n a p ř e d t í m , než je modu l n a i n s t a l o v á n a ná s l edně na
č ten . Požadu jeme- l i n a p ř í k l a d verifikaci licence modulu p ř e d jeho ins ta lac í , implemen
tuje tato metoda př í s lušný kód . P o k u d je v y v o l á n a vý j imka I l legalStateException, 
je z a b r á n ě n o n a č t e n í a instalaci modulu . 

• restoredO : Tato metoda je v y v o l á n a p o k a ž d é , když je modu l n a č t e n , a využ ívá se 
pro jeho inicial izaci . 

• u n i n s t a l l e d O : M e t o d a je vyvo lána v o k a m ž i k u o d s t r a n ě n í modulu z aplikace. 

• c l o s ingO : Tato metoda je v y v o l á n a t ě sně p ř e d t í m , než je b ě h modulu ukončen . 
N a p ř í k l a d lze p r o s t ř e d n i c t v í m t é t o metody zobrazit do tazovac í dialog pro p o t v r z e n í 
ukončení aplikace. 

• close () M e t o d a je v y v o l á n a p rávě tehdy, když je modu l p ř i p r avený na své ukončení . 

3.4.6 A p l i k a č n í r o z h r a n í p la t formy N e t B e a n s 

K r o m ě kval i tn í m o d u l á r n í architektury nabíz í t a k é tato platforma sadu s lužeb z p ř í s t u p 
něných ap l ikačn ími r o z h r a n í m i . S lužby imp lemen tu j í funkcionalitu, k t e r á bývá čas to př i 
vývoj i aplikace p o ž a d o v á n a . V mnoha p ř í p a d e c h bychom se tak nevyhnul i její v l a s tn í im
plementaci. 

V následuj íc ích ods tavc ích budou tyto s lužby deta i lně j i popsány . N ě k t e r é z nich byly 
t a k é využ i ty př i implementaci n á v r h á ř e . 

File Systems A P I 

K a ž d á aplikace p o s t a v e n á na p l a t fo rmě NetBeans m á v las tn í soubo rový s y s t é m n a z ý v a n ý 
System Filesystem [9]. Tento s y s t é m je c e n t r á l n í m r e p o z i t á ř e m , kde jsou u ložena konfigu
rační data. Je dynamicky v y t v á ř e n po čas b ě h u aplikace sadou X M L s o u b o r ů layer. 

R o z h r a n í File System API poskytuje t r a n s p a r e n t n í p ř í s t u p ke s ložkám a s o u b o r ů m . 
Umožňu je t í m a b s t r a k t n í p ř í s t u p k s o u b o r ů m , k t e r é mohou bý t jak součás t í v i r t u á l n í h o 
s y s t é m u s o u b o r ů ( X M L soubory layer), archivu J A R , tak i soubory a složky hos t i t e l ského 
ope račn ího s y s t é m u . Jak m ů ž e m e v idě t na obr. 3.11, je tento fakt ref lektován t a k é h ierarchi í 
t ř í d a rozh ran í . 
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FileSystem 

AbstractFileSystem MultiFileSystem 

LocalFileSystem 

JarFileSystem 

XMLFileSystem 

O b r á z e k 3.11: Hierarchie t ř í d s y s t é m u s o u b o r ů [ ]. 

Hlavní r o z h r a n í s y s t é m u s o u b o r ů je specifikováno a b s t r a k t n í t ř í d o u FileSystem. Dalš í 
a b s t r a k t n í t ř í d o u v hierarchii d a n é genera l izací je t ř í d a AbstractFileSystem, k t e r á slouží 
jako n a d t ř í d a pro další specifické implementace s y s t é m ů s o u b o r ů (viz obr. 3.11). 

T ř í d a MultiFileSystem z a s t ává funkci p r o s t ř e d n í k a {proxy) pro další implementace 
s y s t é m u s o u b o r ů [5]. 

FileObject 

D a t a s y s t é m u soubo rů , jako jsou složky a soubory, jsou r e p r e z e n t o v á n a t ř í d o u FileObject, 
k t e r á obaluje s t a n d a r d n í t ř í d u java.io.File. Implementace t é t o t ř í d y poskytuje zák l adn í 
operace (č tení , zápis , vy tvá ř en í , o d s t r a ň o v á n í , p ř e jmenován í a p ře souván í ) a m o ž n o s t reakce 
na z m ě n y s o u b o r ů či složek [5]. 

D a t a Systems A P I 

R o z h r a n í Data Systems API poskytuje logickou vrs tvu nad r o z h r a n í m File Systems API 
[5]. V z á j e m n ý popis v z t a h ů j edno t i l vých vrstev a o b j e k t ů , k t e r é je reprezentu j í , popisuje 
diagram na obr. 3.12. 

Za t ímco t ř í d a FileObject pracuje s daty bez ohledu na jejich typu, t ř í d a DataObject, 
k t e r á j i obaluje, pracuje již se specif ickým typem dat. D a t o v é objekty (DataObject) umožňu j í 
p ř i d a t dalš í t ypově specifickou funkcionalitu, k t e r á je z p ř í s t u p n ě n a r o z h r a n í m i či abstrakt
n ími t ř í d a m i n a z ý v a n ý m i cookies [ ]. Jejich implementace je d o s t u p n á d íky mechanismu 
lookup. Vlas tnos t i t ř í d y DataObject jsou tedy d o s t u p n é zvenku a mohou bý t tak flexibilně 
rozšířeny. 

V y t v á ř e n í o b j e k t ů DataObject zajišťují t ř í d y DataLoader, MultiFileLoader a UniFileLoader, 
k te r é imp lemen tu j í r o z h r a n í DataObject .Factory. Koncept tová rn ích metod sloužících pro 
v y t v á ř e n í i n s t anc í t ř í d DataObject je součás t í platformy od verze 6.5 a m ů ž e bý t deklara
t i v n ě reg i s t rován v souboru layer. Blíže viz [5]. 

Díky tomu, že objekt DataObject pracuje j iž s k o n k r é t n í m typem dat, je z o d p o v ě d n ý 
t a k é za v y t v á ř e n í o b j e k t ů Node reprezentu j íc ích tato data v G U I , tedy v p r e z e n t a č n í v r s tvě . 
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O b r á z e k 3.12: Vr s tvy platformy NetBeans reprezentu j íc í data [5]. 

DataObject 

V mnoha p ř í p a d e c h se pro objekt typu DataObject využ ívá jako p ř e d e k t ř í d a MultiDataObje 
k t e r á implementuje vě t š inu a b s t r a k t n í c h metod t ř í d y DataObject, a jak její n á z e v napo
vídá , m ů ž e t a k é obsahovat více o b j e k t ů typu FileObject, tzv. secondary files [ ]. T é t o 
vlastnosti využ ívá n a p ř . editor pro grafický n á v r h a v y t v á ř e n í fo rmulá řů in t eg rovaný do 
NetBeans I D E . K a ž d ý DataObject reprezentu j íc í formulář obsahuje hned t roj ic i s o u b o r ů 
(FileObject). Chceme-l i , aby naše aplikace pracovala s k o n k r é t n í m i typy s o u b o r ů , mu
síme pro ně vy tvo ř i t p ř í s lušné d a t o v é objekty. U k á z k a j e d n o d u c h é h o d a t o v é h o objektu pro 
t e x t o v ý soubor pub (viz kapi tola 2.2.1) je uvedena ve výp i su 3.4. 

Výpis 3.4: Ukázka třídy reprezentující datový 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(); 

} 
OOverride 
protected Node createNodeDelegateO { 

return new PubDataNode(this, getLookupO); 
} 
OOverride 
pub l i c Lookup getLookupO { 

return getCookieSetO .getLookupO ; 
} 

} 

P o v š i m n ě m e si nyn í metody createNodeDelegateO. Tato metoda zajišťuje vy tvo řen í 
p ř í s lušné instance t ř í d y Node umožňuj íc í zobrazen í dat v G U I . T ř í d a Node náleží tedy do 
p rezen tačn í vrs tvy a je součás t í r o z h r a n í Nodes API. 

Jak j iž bylo z m í n ě n o výše, využíva j í se k implementaci specifické funkcionality posky
t o v a n é d a t o v ý m i objekty a b s t r a k t n í t ř í d y či r o z h r a n í z n á m é jako cookies. Instance t ě c h t o 
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rozh ran í bývaj í typicky sp ravovány t ř í d o u CookieSet [ ]. D íky tomuto faktu je m o ž n é 
funkcionalitu dynamicky spravovat, oddě l i t j i od d a t o v é h o objektu, a tak i z p ř í s t u p n i t da
lším p o d o b n ý m o b j e k t ů m . P r o s t ř e d n i c t v í m metody getLookupO poskytuje mechanismus 
lookup b e z p e č n ý p ř í s t u p k r o z h r a n í m cookies. 

Lookup A P I 

Lookup API je i m p l e m e n t o v á n o stejnojmennou knihovnou. J e d n á se o zák l adn í koncept 
celé platformy umožňuj íc í m o d u l ů m jejich v z á j e m n o u komunikaci a centralizovanou s p r á v u 
ins tanc í o b j e k t ů . Z j ednodušeně lze tento koncept p ř i r o v n a t ke kolekci typu Map z n á m o u ze 
s t a n d a r d n í knihovny Java, ve k t e r é je klíč def inován objektem Class a jeho ins t anc í jako 
př í s lušnou hodnotou [ ]. 

Hlavní myš lenkou konceptu je o d s t r a n ě n í s i lných vazeb a vy tvo řen í k o m u n i k a č n í h o ka
ná lu mezi komponentami. Je u m o ž n ě n a t a k é s p r á v a více in s t anc í s t e jného typu, tedy in
s tanc í def inovaných s t e jným kl íčem. 

Mechanismus lookup se t a k é s t a r á o nalezení tzv. p o s k y t o v a t e l ů s lužeb (service provi-
ders), k jej ichž i n s t a n c í m d o d á v á podporu pro jejich d e k l a r a t i v n í definici a lazy-loading (viz 
kapitola 3.4.5). Koncept nav íc umožňu je p ř e d á v á n í ins tanc í o b j e k t ů mezi moduly bez toho, 
aniž by tyto moduly o sobě znaly bližší informace [5]. 

Apl ikace obsahuje typicky více než jeden lookup. Obvykle je nejvíce využ ívaný globální 
lookup p o s k y t o v a n ý platformou NetBeans. Nav íc existuj í t a k é komponenty poskytu j íc í svůj 
v las tn í tzv. lokální lookup, n a p ř . komponenta G U I TopComponent. A nakonec je u m o ž n ě n o 
t a k é vy tvo ř i t v l a s tn í lookup [5]. 

S l u ž b y 

Hlavní rolí konceptu lookup je funkce d y n a m i c k é h o vyh ledávače s lužeb , k t e r ý dovoluje od
děli t r ozh ran í s lužby od její implementace. M o d u l ů m je tak u m o ž n ě n o j e d n o d u š e využ íva t 
funkcionalitu bez toho, aniž by věděly cokoliv o její implementaci. 

Pro d y n a m i c k é p o s k y t o v á n í a v ý m ě n u s lužeb je u p ř e d n o s t ň o v á n a jejich d e k l a r a t i v n í 
registrace k p ř í s l u š n é m u lookupu. Registraci lze provés t nás leduj íc ími d v ě m a z p ů s o b y [5]: 

• P ř i d á n í m spec iá ln ího konf iguračního souboru do ad re sá ř e META-INF/services mo
dulu, k t e r ý definuje implementaci d a n é služby. 

• P ř i d á n í m definice do X M L souboru layer. 

P ř í s t u p ke s l u ž b á m poskytuje g lobální lookup. Ten lze j e d n o d u š e získat statickou meto
dou Lookup.getDefault () . P r á v ě tento lookup se využ ívá k nalezení s lužeb reg i s t rovaných 
d e k l a r a t i v n í m z p ů s o b e m . 

Dek l a r a t i vn í p ř í s t u p umožňu je vy tvo řen í p ř í s lušné instance implementace s lužby až 
v okamžik , kdy je p o p r v é v y ž a d o v á n a (lazy-loading) a t a k é registrovat více i m p l e m e n t a c í 
pro jednu s lužbu. 

Problemat ika s lužeb a jejich p o s k y t o v a t e l ů je velmi obsáh l á . Jej í bližší specifikace je 
p o p s á n a n a p ř . v [ ]. P ro p o t ř e b y t é t o p r á c e by však mě l p o s t a č o v a t pouze s t r u č n ý n á s t i n 
t é t o problematiky. 
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Komunikace mezi moduly 

R o z h r a n í Lookup API a SPI (Service Provider Interface) se využ ívá pro vy tvo řen í komu
n ikačn ího k a n á l u mezi komponentami různých m o d u l ů bez toho, aniž by se staly n a v z á j e m 
závis lými [5]. 

Apl ikační r o z h r a n í Lookup API také poskytuje tová rn í metody, k t e r é umožňu j í vy tvo ř i t 
lokální lookup a současně t a k é p r o s t ř e d e k pro m o n i t o r o v á n í jeho změn . 

Sadu n á s t r o j ů schopných vy tvo ř i t lokální lookup poskytuje t ř í d a Lookups d íky s v ý m 
s t a t i c k ý m m e t o d á m . 

Následující fragment zdro jového k ó d u ukazuje, j a k ý m z p ů s o b e m lze j e d n o d u š e vy tvo ř i t 
lokální lookup obsahuj íc í j ed iný objekt. 

Room room = new RoomO ; 
Lookup lkp = Lookups.singleton(room); 

Chceme-li vy tvo ř i t lookup obsahuj íc í několik o b j e k t ů , provedeme to n a p ř . nás ledovně : 

Lookup lkp = Lookups.f ixed(new ItemShutter ( ) , new ItemCameraO) ; 

Požadujeme- l i spravovat lookup dynamicky, je n u t n é vybrat implementaci, k t e r á to 
umožňu je . Nejčastě j i se k tomuto účelu využ ívá t ř í d InstanceContent a AbstractLookup, 
viz následuj íc í ukázka zdro jového kódu . 

InstanceContent = new InstanceContent(); 
Lookup lkp = new AbstractLookup(content); 
content. add(new RoomO ) ; 

A b y bylo m o ž n é lokální lookup sdí let s da l š ími objekty, je t ř e b a ho z p ř í s t u p n i t tak, že 
d a n á t ř í d a implementuje r o z h r a n í Lookup. Provider obsahuj íc í jedinou metodu getLookup (). 

P o u ž i t í m speciá ln í t ř í d y ProxyLookup doc í l íme vy tvo řen í p r o s t ř e d n í k a , k t e r ý umožňu je 
sloučit více o b j e k t ů typu lookup do jednoho. 

Nodes A P I 

Spolu s Lookup API p a t ř í toto r o z h r a n í k nej využ ívaně j š ím r y s ů m platformy NetBeans. 
V hierarchii vrstev reprezentu j íc ích data je na nejvyšší ú rovn i (viz obr. 3.12) n a z ý v a n é 
jako p rezen t ačn í vrstva. S t í t m o ap l ikačn ím r o z h r a n í m je úzce spjato rozh ran í Explorer & 
Property Sheet API, k t e r é z a s t á v á funkci správce u z l ů 4 [5]. 

U z l y se nejčastěj i využívaj í pro v izuá ln í reprezentaci dat v G U I aplikace. K a ž d é m u uz lu 
je m o ž n é p ř i ř a d i t už iva te l skou akci sloužící pro interakci s daty u loženými na nižší v r s tvě . 

J e d n í m z n e d o s t a t k ů ap l ikačn ího r á m c e Swing je nutnost tvorby odl i šných d a t o v ý c h 
m o d e l ů pro r ů z n é komponenty G U I . Něko l ikanásobné zobrazen í j e d n é sady dat v různých 
v izuá ln ích k o m p o n e n t á c h je tak p o m ě r n ě kompl ikovaný p r o b l é m . Nodes API tento p r o b l é m 
řeší a umožňu je vy tvo ř i t jeden un iverzá ln í model [9]. 

P ř i implementaci je n u t n é respektovat fakt, že uz ly jsou součás t í p r e z e n t a č n í vrs tvy a 
měly by bý t tedy o p r o š t ě n y od implementace tzv. business logiky. Tato logika by mě la bý t 
součás t í objektu DataObject, k t e r ý k p ř í s l u šnému uz lu náleží [ ]. 

P ř e d k e m všech uz lů v hierarchii t ř í d (viz obr. 3.13), k t e r é rozh ran í Nodes API poskytuje, 
je a b s t r a k t n í t ř í d a Node, definující h lavní r o z h r a n í a chovaní uz lu [5]. 

T ř í d a AbstractNode umožňu je j e d n o d u š e vy tvo ř i t instanci t ř í d y Node. 
4 V následujícím textu budeme pro anglický výraz node užívat české synonymum uzel. 
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O b r á z e k 3.13: Hierarchie t ř í d reprezentu j íc ích uzly [5] 

T ř í d a FilterNode v y t v á ř í pouze z á s t u p c e (p ros t ř edn íka ) delegujícího volání př ís luš
ných metod rod ičovskému uzlu . V y u ž í v á se pro p ř i z p ů s o b e n í prezentace rod ičovského uz lu 
v různých k o m p o n e n t á c h aplikace. 

Pro reprezentaci o b j e k t ů JavaBean se používa j í uzly BeanNode. Da l š ím typem jsou uz ly 
IndexNode umožňuj íc í použ i t í indexu pro organizaci svých p o t o m k ů . A nakonec uzly typu 
DataNote reprezentu j íc í objekty DataObject [ ]. P r á v ě vy tvo řen í uz lů DataNode zajišťuje 
výše z m í n ě n á metoda createNodeDelegate () (viz kapitola 3.4.6) a tvoř í tak s tyčné m í s t o 
mezi p r ezen t ačn í a logickou vrstvou reprezentace dat platformy NetBeans. 

Kontejner Node 

K a ž d ý objekt Node m ů ž e obsahovat objekty Children a poskytovat j i m t a k é p o ž a d o v a n ý 
kontejner [5]. Objekty Children z a s tupu j í poduzly objektu Node. 

P o u ž i t á terminologie m ů ž e vést k m a t o u c í interpretaci p o j m ů uz lu Node a jeho p o t o m k ů 
Children. U v a ž u j m e př ík lad , kdy uzel reprezentuje objekt DataObject zapouzdřu j í c í sou
bor f o r m á t u X M L . Pomineme-l i nyn í fakt, že DataObject m ů ž e obsahovat více s o u b o r ů 
různých t y p ů , dojdeme ú v a h o u k relaci t ypu 1:1 mezi objektem DataObject a uzlem Node. 
Z p ředchoz ího textu t a k é v íme, že DataObject je j iž s e z n á m e n s typem dat d a n é h o souboru 
a k o n k r é t n ě tedy pro p ř í p a d X M L souboru zná t a k é jeho s t rukturu, k t e r á m ů ž e bý t v y u ž i t a 
pro tvorbu dalš ích p o d u z l ů [5]. 

Naopak pro da tové objekty zapouzdřu j í c í b i n á r n í soubory p o z b ý v á v y t v á ř e n í dalš ích 
p o d u z l ů smyslu. Výj imkou mohou bý t vlastnosti tohoto souboru jako n a p ř . jeho velikost 
na disku atp. 

Objekt Children je z o d p o v ě d n ý za v y t v á ř e n í a s t r u k t u r o v á n í p ř í s lušných p o t o m k ů . 
Součás t í každého potomka je jeho reference na rod ičovský uzel [5]. 

Tabulka 3.1 (viz následuj íc í strana) s t r u č n ě popisuje d o s t u p n é t ř í d y implementu j í c í 
r ů z n é typy kon te jne rů , jejich vlastnosti a použ i t í [5]. 

K a s y n c h r o n n í m u v y t v á ř e n í o b j e k t ů Children se využ ívá gener ická a b s t r a k t n í t ová rn í 
t ř í d a ChildFactory<T> ( t ř í dy u v e d e n é v tabulce 3.1 tento p ř í s t u p n e p o d p o r u j í ) . Generic
k ý m typem T je t ř í dě p ř e d á n typ objektu, k t e r ý využ ívá kolekce klíčů, na jejichž zák ladě 
jsou v y t v o ř e n y př í s lušné uzly. 
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T ř í d a P o u ž i t í 

Children.Array Rodičovská t ř í d a všech o s t a t n í c h t ř í d Children. Kontejner, 
k t e rý tato t ř í d a reprezentuje, je typu Array. J edno t l i vé uzly 
jsou tedy p ř i d á v á n y na konec tohoto pole, t í m je t a k é d á n o 
jejich po řad í . 

Children.Keys<T> V implementaci se čas to využ ívá p rávě t é t o rodičovské t ř ídy . 
U z l ů m je p ř i ř azen u rč i tý klíč, k t e r ý zároveň slouží t a k é pro 
jejich řazení . 

Children.Map<T> U z l y jsou u loženy do d a t o v é s t ruktury Map a p r o v á z á n y 
s klíči, k t e r é t a k é slouží k jejich o d s t r a n ě n í . 

Children.SortedArray Tato t ř í d a rozšiřuje funkcionalitu t ř í d y Children.Array a 
d o d a t e č n ě tak p ř i d á v á m o ž n o s t řazen í uz lů . 

Children.SortedMap<T> Tato t ř í d a je velmi p o d o b n á t ř í d ě Children.SortedArray 

Typ icky je a synch ronn í p ř í s t u p v y ž a d o v á n pro časově n á r o č n é operace, jako je n a p ř . 
č ten í dat z d a t a b á z e , nebo dalš í blokující v t u p n ě / v ý s t u p n í operace. 

Chceme-li využ í t v l a s tnos t í t ř í d y ChildFactory, m u s í m e implementovat v l a s tn í dceř i
nou t ř í d u a její instanci p ř e d a t s t a t i cké m e t o d ě Children. create jako argument. Signatura 
t é t o metody je následující : 

create (ChildFactory <T> factory, boolean asynchronous) 

Je-l i argument asynchronous nastaven na hodnotu true, je př i p o ž a d a v k u na zís
kání p o t o m k ů objektu Node v y t v o ř e n o nové v l á k n o volající implementaci a b s t r a k t n í me
tody createKeys (List <T> toPopulate) t ř í d y ChildFactory. Tato metoda zaj is t í vy
tvořen í klíčů gener ického typu T. P r o každý klíč v kolekci je nás l edně zavo lána metoda 
createNodeForKey (T key), k t e r á vy tvoř í p ř í s lušný objekt Node. 

K a ž d é m u uz lu lze p r o s t ř e d n i c t v í m kon tex tové n a b í d k y dynamicky p ř i ř azova t uživate lské 
akce. Akce kon tex tové n a b í d k y jsou pro uzly, k t e r é ne reprezen tu j í objekty DataObject, 
definovány metodou getActions() . V o p a č n é m p ř í p a d ě jsou n a č t e n y ze souboru layer 
metodou actionsContext () t ř í d y DataLoader [5]. 

P ř e t í ž e n í m metody getPref erredActionO je m o ž n é definovat, k t e r á akce bude vyvo
l ána d v o j i t ý m kl ikem na v y b r a n ý uzel. P o k u d metoda n a v r á t í hodnotu null, je p o u ž i t a 
p rvn í akce z pole, k t e r é je n á v r a t o v o u hodnotou metody getActions (). 

Explorer & Property Sheet A P I 

Apl ikační r o z h r a n í Explorer & Property Sheet API je n á s t r o j e m pro s p r á v u a zobrazen í 
uzlů. Poskytuje sadu grafických komponent (view) umožňuj íc í prezentaci uz lů v něk t e r é 
z mnoha s truktur [ ]. Hierarchie t ř í d t ě c h t o komponent je z n á z o r n ě n a na obr. 3.14. 

Za s p r á v u zobrazen í uz lů nese z o d p o v ě d n o s t t ř í d a ExplorerManager. De ta i ln í popis 
t ěch to A P I lze na léz t v [5]. 

s t í m rozdí lem, že rod ičovskou t ř í d o u je zde 
Children.Map<T>. 

Tabulka 3.1: T y p y kon te jne rů pro objekty Children [ ]. 
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O b r á z e k 3.14: Hierarchie t ř í d grafických komponent Explorer API [5]. 

3.4.7 G U I p l a t f o r m y N e t B e a n s 

Plat forma NetBeans poskytuje v las tn í s y s t é m pro s p r á v u oken. Z j e d n o d u š e n ě lze ř íct , že 
se j e d n á o kontejner zahrnuj íc í zák ladn í grafické p rvky jako je panel n a b í d e k (Menu bar), 
n á s t r o j o v á l i š ta (Toolbar), okna (TopComponent) , jejichž obsah u tváře j í moduly, a sta
vový ř á d e k (Status Ba r ) . S a m o z ř e j m ě platforma poskytuje m o d u l ů m t a k é p r o s t ř e d e k pro 
s n a d n ý p ř í s t u p ke v š e m t ě m t o k o m p o n e n t á m [ ]. Rozložení j e d n o t l i v ý c h komponent v r á m c i 
aplikace platformy NetBeans znázorňu je obr. 3.15. 

NetBeans Platform Application Window 

Menu Bar 

Toolbar Toolbar 

Window System - WindowManager 

Mode 

TopComponent 

Mode 

TopComponent TopComponent TopComponent 

Status Bar 

I I TopComponentGroup 

O b r á z e k 3.15: S t ruktura komponent aplikace platformy NetBeans [5]. 

Problemat ika tvorby a konfigurace j edno t l i vých komponent je velmi o b s á h l á a bude tedy 
v nás leduj íc ích ods tavc ích p o p s á n a jen s t r u č n ě . P o d r o b n ý popis lze však na léz t n a p ř . v [5]. 
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Panel n a b í d e k 

Hlavní panel n a b í d e k (Menu bar) vy tvá ř í platforma skrze v las tn í soubo rový s y s t é m na
zývaný System Filesystem (viz kapi tola 3.4.6). K a ž d á n a b í d k a , s te jně jako její položky, je 
def inována souborem layer. D íky tomu m ů ž e každý modu l do t é t o n a b í d k y d e k l a r a t i v n ě 
p ř i d á v a t v las tn í po ložky a implementovat jejich akce [ ]. 

L i š t y n á s t r o j ů 

Aplikace založené na p l a t fo rmě NetBeans obsahuj í oblast, do k t e r é m ů ž e už iva te l p ř i d á v a t 
své v las tn í l iš ty n á s t r o j ů (Toolbars). 

V y t v á ř e n í lišt n á s t r o j ů a akcí příslušej ících j e j ím p o l o ž k á m p r o b í h á p o d o b n ý m z p ů s o b e m 
jako u panelu nab ídek , tedy definicí uvedenou v souboru layer. K o n k r é t n ě je n u t n é definovat 
v i r t uá ln í s ložku Toolbars a dalš í její pods ložky zas tupuj íc í j edno t l ivé l išty n a b í d e k . Z p ů s o b , 
j a k ý m je m o ž n é v souboru layer definovat v las tn í l iš tu n á s t r o j ů viz [ ], je uveden ve výp i su 
3.5. 

Výpis 3.5: Ukázka definice lišty nástrojů 
<folder name="Toolbars"> 

<folder name="File"> 
< f i l e name="org-openide-actions-SaveAction.shadow"> 

<attr name="originalFile" stringvalue="Actions/System/org-openide-actions-
SaveAction.instance"/> 

</file> 
</folder> 

</folder> 

Z p ů s o b a p o ř a d í , v j a k é m budou lišty zobrazeny, je def inován specif ickým X M L soubo
rem. Impl i c i tně poskytuje platforma s t a n d a r d n í konfiguraci definovanou souborem 
Standard.xml [ ]. Snadno lze však vy tvo ř i t v l a s tn í konf igurační soubor a jeho referenci 
uvés t na p ř í s l u šném m í s t ě v souboru layer. 

S y s t é m pro s p r á v u oken 

Plat forma NetBeans poskytuje pro s p r á v u a zobrazen í všech oken aplikace v las tn í ap l ikační 
r á m e c umožňuj íc í p ř i způsob i t vzhled už iva te l ského r o z h r a n í n a š i m p o t ř e b á m . 

S y s t é m pro s p r á v u oken, s te jně jako i s a m o t n á aplikace p o s t a v e n á na p l a t fo rmě Net
Beans, je p r i m á r n ě za ložen na tzv. document-based a r c h i t e k t u ř e [5]. M e z i h lavní z á s t u p c e 
t ěch to apl ikací p a t ř í bezesporu r ů z n é t ex tové či t abu lkové procesory. 

Zák ladn í s t avebn í jednotkou t é t o architektury, jak j iž její název n a p o v í d á , je dokument. 
Dokument typicky reprezentuje m n o ž i n u s é m a n t i c k y p o d o b n ý c h dat. Hlavn í čás t í aplikace 
je tedy grafická komponenta umožňuj íc í zobrazen í a editaci d o k u m e n t ů , mezi k t e r ý m i lze 
n a v z á j e m p ř e p í n a t . O s t a t n í p rvky už iva te l ského r o z h r a n í jsou čas to svázány s a k t i v n í m 
dokumentem a jsou rozmís t ěny okolo t é t o cen t rá ln í grafické komponenty. 

S y s t é m pro s p r á v u oken platformy NetBeans je složen z kon te jne rů obsahuj íc ích dalš í 
okna, mezi k t e r ý m i lze j e d n o d u š e p řecháze t . Kontejner je r ep rezen tován t ř í d o u Mode. P o k u d 
p o ž a d u j e m e , aby nově v y t v o ř e n é okno bylo m o ž n é začleni t do p ř í s lušného kontejneru, mus í 
t ř í da , k t e r á ho implementuje, děd i t od t ř í d y TopComponent (viz obr. 3.15). Vykres len í a 
zobrazen í každého okna zajišťuje WindowManager [5]. 

T ř í d a TopComponent je p o s k y t o v á n a ap l ikačn ím r o z h r a n í m Window System API. Tato 
t ř í d a slouží k v y t v á ř e n í oken, k t e r á jsou in t eg rována do aplikace platformy NetBeans, a 
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m ů ž e existovat vždy jen jako součás t kontejneru Mode [ ]. Vy tvá ř íme- l i grafickou aplikaci , 
je tedy n u t n é , aby moduly implementovaly komponenty typu TopComponent. 

S t a v o v ý ř á d e k 

Okno aplikace platformy NetBeans obsahuje in t eg rovaný s t avový ř á d e k (Status B a r ) . P ř í s t u p 
k n ě m u umožňu je g lobální servisní a b s t r a k t n í t ř í d a StatusDisplayer. D íky jeho rozšiř i tel
nosti je m o ž n é do s tavového ř á d k u p ř i d á v a t i své v las tn í komponenty [5]. 

S t a n d a r d n í implementaci s t avového ř á d k u lze získat metodou getDefaultO t ř í d y 
StatusDisplayer. P o k u d nebyla r eg i s t rována v las tn í implementace s tavového ř á d k u , na
v r á t í tato metoda s t a n d a r d n í implementaci poskytovanou platformou [ ]. Zobrazen í textu 
ve s t avovém ř á d k u je m o ž n é z jakékol iv čás t i aplikace nás ledovně : 

StatusDisplayer.getDefaultO.setStatusText("This i s my f i r s t status!"); 
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Kapitola 4 

Návrh a implementace 

Součás t í t é t o p r á c e by l p o ž a d a v e k na vy tvo řen í mobi ln í aplikace i M M Tablet, jejíž účel 
by l s t r u č n ě n a s t í n ě n v kapitole 3. D a l š í m p o ž a d a v k e m bylo vy tvo řen í de sk topové aplikace 
grafického n á v r h á ř e (dále I T P Designer), k t e r á slouží jako n á s t r o j z jednodušuj íc í konfiguraci 
mobi ln í aplikace i M M Tablet. 

P r i m á r n ě se tato kapi tola zabývá n á v r h e m , na k t e r ý navazuje popis s a m o t n é realizace 
p o ž a d o v a n ý c h apl ikací a do j i s t é m í r y t a k é navazuje na předchoz í kapi tolu, kde byly disku
t o v á n y a ná s l edně de t a i lně ana lyzovány zvolené p r o s t ř e d k y pro implementaci. 

P ro dosažen í p o ž a d o v a n ý c h výs ledků , tedy splnění p o ž a d a v k ů na vy tvo řen í p ř í s lušných 
apl ikací , by ly r e s p e k t o v á n y z á s a d y sof twarového inženýrs tv í a jeho zák ladn í fáze ž ivo tn ího 
cyk lu aplikace, ke k t e r ý m náleží [7]: 

• A n a l ý z a p o ž a d a v k ů 

• N á v r h aplikace 

• Implementace 

• Integrace a nasazen í 

• Provoz a ú d r ž b a 

Text t é t o p r á c e se snaží tento koncept nás l edova t . A n a l ý z e p o ž a d a v k ů byla v ě n o v á n a 
předchoz í kapitola, dalš í dvě fáze jsou obsahem t é t o kapitoly, a nakonec nasazen í apl ikací 
je d i s k u t o v á n o v kapitole následuj íc í . J e d i n á fáze, jež nen í touto p rac í pokry ta je provoz a 
ú d r ž b a , v y p l ý v á to z charakteru p r á c e a je j ího časového horizontu. 

Pro obě aplikace by l zvolen i t e r a t i vn í model ž ivo tn ího cyk lu . P ro i t e r a t ivn í ž ivotní cykly 
s p ř í r ů s t k y (označované n ě k d y t a k é jako evoluční nebo i n k r e m e n t á l n í ) je cha rak te r i s t i cké , 
že zahrnu j í iterace. Iterace z n a m e n á opakovaný p r ů c h o d fázemi ž ivo tn ího cyk lu s cí lem 
obohatit v y t v á ř e n ý s y s t é m v každé iteraci o nějaké rozší ření či vylepšení , k t e r é budeme 
n a z ý v a t p ř í r ů s t k e m [ ]. 

4.1 i M M Tablet 

T í m t o pojmem budeme označova t mobi ln í zař ízení s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d , k t e ré 
je schopno komunikovat p r o s t ř e d n i c t v í m b e z d r á t o v é technologie W i - F i , a t a k é samotnou 
aplikaci pro toto zař ízení . Vzh ledem ke zvolené p l a t fo rmě se m ů ž e jednat jak o tablet, tak 
i c h y t r ý telefon. 
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i M M Tablet je v p o d s t a t ě m o b i l n í m ře šen ím panelu i M M Touch a slouží pro ov ládán í 
s y s t é m u i N E L S a i M M . J e d n á se však pouze o prototyp umožňuj íc í jen zák ladn í komunikaci 
se s t áva j í c ím řešením. 

4.1.1 K o m u n i k a c e 

B ě h e m ana lýzy bylo odhaleno úskal í , k t e r é s k ý t á s távaj íc í řešení komunikace pos t avené 
na protokolu PYRO. D íky tomuto protokolu (viz kapitola 2.3.4) nebylo m o ž n é realizovat 
komunikaci se s y s t é m e m i N E L S a i M M t r a n s p a r e n t n ě . Toto s tyčné m í s t o je v šak pro vy
tvořen í p o ž a d o v a n é aplikace velmi zá sadn í . V následuj íc ích ods tavc ích bude tento p r o b l é m 
blíže r o z e b r á n a bude n a v r ž e n o jeho m o ž n é řešení . 

Společnos t i E L K O E P , s.r.o bylo nav rženo , aby do s táva j íc ího řešení by la p ř i d á n a pod
pora pro komunikaci za ložená na protokolu X M L - R P C , nebo J S O N - R P C . O b a tyto pro
tokoly jsou p o d o b n é technologii PYRO s t í m rozdí lem, že jejich o t e v ř e n ý d a t o v ý fo rmát 
umožňu je komunikaci mezi r ů z n ý m i platformami nezávis lou na p r o g r a m o v a c í m jazyce a 
m ů ž e tak bý t na obou s t r a n á c h k o m u n i k a č n í h o k a n á l u libovolný. 

P ř i osobní návš t ěvě by l p řed ložen obr. 4.1 popisuj ící z j ednodušený n á v r h řešení zmíně
ného p rob l ému . 

IMM Tablet 
Android OS 

IMM application 

XML-RPC/JSON-RPC 

Á 

TCP/IP 

y 

XML-RPC/JSON-RPC 

Epsnet server / iMM server 

O b r á z e k 4.1: N á v r h řešení p r o b l é m u komunikace mobi ln í aplikace a s távaj íc ícho sy s t ému . 

Po v z á j e m n é diskuzi bylo schváleno řešení p o s t a v e n é na technologii X M L - R P C a př is
l íbeno, že vývoj serverové strany zabezpeč í společnos t E L K O E P , s.r.o. 

Protokol X M L - R P C 

Protokol X M L - R P C popisuje sekvenci a s t rukturu p o ž a d a v k ů a odpověd í , k t e r é je m o ž n é 
zpracovat v z d á l e n ý m p o č í t a č o v ý m s y s t é m e m p r o s t ř e d n i c t v í m protokolu H T T P , k t e r ý je 
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součás t í ap l ikační vrs tvy architektury T C P / I P . D a t a p o ž a d a v k ů a odpověd í jsou zapouz
d ř e n a značkovac ím jazykem X M L . Specifikace tohoto protokolu obsahuje popis d o s t u p n ý c h 
d a t o v ý c h t y p ů b ě ž n ě p o u ž í v a n ý c h v p rog ramovac í ch jazyc ích [ ]. P ro toko l X M L - R P C je 
pos t avený na s t a n d a r d i z o v a n é m protokolu vzdá leného volání procedur - R P C . 

P r v n í implementace byla v y t v o ř e n a j iž v roce 1998. V současné d o b ě nen í tento protokol 
dá le vyví jen, n i c m é n ě se stal p ř ed lohou pro protokol S O A P [23]. 

P ř e s t o ž e by l vývoj protokolu X M L - R P C ukončen , je s t á le ho jně využ íván w e b o v ý m i 
s lužbami jako j e d n o d u š š í varianta protokolu S O A P . Bližší popis protokolu S O A P lze na léz t 
n a p ř . v [8]. 

Velkou v ý h o d o u tohoto protokolu je jeho nezávis los t na o p e r a č n í m s y s t é m u a dostupnost 
velkého m n o ž s t v í existuj ících i m p l e m e n t a c í pro r ů z n é p r o g r a m o v a c í j azyky (Python, Per l , 
P H P , Ruby, Java, C / C + + , Object ive-C, C # a da lš í ) . 

Volání p ř í s lušné serverové metody je inic iováno k l i en t ským p o ž a d a v k e m , j ehož tě lo m ů ž e 
vypadat n a p ř . nás ledovně : 

Výpis 4.1: Ukázka klientského požadavku 
<?xml version='1.0'?> 
<methodCall> 
<methodName>playVideo</methodName> 

<params> 
<param> 

<value><string>10.10.3.157</string></value> 
</param> 
<param> 

<value> 
<string>/home/imm/Video/Twilight/HD t r a i l e r Twilight 1080p.mov</string> 

</value> 
</param> 
</params> 

</methodCall> 

Tento p o ž a d a v e k server zpracuje a n a v r á t í ú spěšnou , či chybovou odpověď. 

A n d r o i d a X M L - R P C 

Pro komunikaci p r o s t ř e d n i c t v í m protokolu X M L - R P C byla zvolena knihovna android-xmlrpc, 
jejíž zdrojové k ó d y jsou d o s t u p n é pod licencí Apache verze 2.0. 

Volání vzdá lených procedur a č ten í jejich n á v r a t o v ý c h hodnot p a t ř í mezi blokující ope
race. P r o aplikace m á vyvolán í časově n á r o č n é operace nežádouc í v l iv na už iva te lské roz
h ran í . 

Z tohoto d ů v o d u byla i m p l e m e n t o v á n a t ř í d a XMLRPCMethod ( komple tn í výpis je j ího 
zdro jového k ó d u je součás t í p ř í lohy A t é t o p r á c e ) , k t e r á obaluje volání j edno t l i vých R P C 
metod do v láken , jež umožňu j í p roveden í a synch ronn í akce po obdržen í p o ž a d o v a n é náv ra 
tové hodnoty. U k á z k a volání t é t o metody je uvedena ve v ý p i s u 4.2. J iž př i r a n é fázi n á v r h u 
aplikace i M M Tablet bylo rozhodnuto o je j ím logickém členění do dvou čás t í p o j m e n o v a n ý c h 
immtablet-controller a immtablet. 

Část immtablet-controller je knihovnou poskytující jednoduché aplikační r o z h r a n í 
(API ) části immtablet, která implementuje uživatelské r ozh ran í aplikace a s n í m sv ázanou 
funkcionalitu. 
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Výpis 4.2: Ukázka volání vzdálené R P C metody 
p u b l i c void p l a y O { 

RPCMethod method = new RPCMethod(RPCMethodConstants.PLAY, c l i e n t , handier, new 
RPCMethodCallBackO { 

OOverride 
pub l i c void c a l l F i n i s h e d ( O b j e c t r e s u l t ) { 

log.i(STATUS.isPlaying); 
} 

}); 
method.call() ; 

} 

Apl ikační rozh ran í knihovny immtablet-controller ab s t r ahu j í volání vzdá lených pro
cedur tak, že čás t aplikace immtablet je o d s t í n ě n a od p o u ž i t é komun ikačn í technologie. 
Všechny metody sloužící pro volání odpovída j íc ích vzdá lených procedur jsou dek la rovány 
v s adě rozh ran í n a z ý v a n ý c h jako tzv. kont ro léry . K n i h o v n a t a k é poskytuje výchozí imple
mentaci t ě ch to r o z h r a n í umožňuj íc í volání vzdá lených procedur p r o s t ř e d n i c t v í m protokolu 
X M L - R P C . Diagram t ř í d znázorňuj íc í j e d n o t l i v á r o z h r a n í (kont ro léry) a jejich implementaci 
je uveden na obr. 4.2 1 . 

P ř i d á n í podpory pro j i n ý k o m u n i k a č n í protokol 

P o k u d př i da l š ím vývoj i bude rozhodnuto o z m ě n ě k o m u n i k a č n í h o protokolu, n e m ě l a by 
tato z m ě n a d íky s t áva j í c ímu n á v r h u vést k v ý r a z n ý m z m ě n á m v čás t i aplikace immtablet. 

K n i h o v n a immtablet-controller však bude muset bý t rozš í řena o p ř í s lušnou funkci
onal i tu podporu j í c í zvolený komun ikačn í protokol . V p r v n í ř a d ě mus í bý t i m p l e m e n t o v á n 
klient, k t e r ý komunikuje se serverem t í m t o protokolem a obsahuje všechny implementa
ční detaily — n a p ř . jakou formou jsou r e p r e z e n t o v á n a data p o ž a d a v k ů , odpověd í a j a k ý m 
z p ů s o b e m jsou t r a n s f o r m o v á n a na j e d n o d u c h é , či s ložené d a t o v é typy jazyka Java. 

P ro z n á m é a využ ívané protokoly lze na internetu čas to na léz t hned několik knihoven 
pro r ů z n é p r o g r a m o v a c í jazyky. V t a k o v é m p ř í p a d ě lze tuto knihovnu začleni t jako součás t 
knihovny immtablet-controller a využ í t existující implementaci kl ienta tak, jak je tomu 
n a p ř . u výchozí implementace komunikace podporu j í c í protokol X M L - R P C . 

Da l š ím krokem, k t e r ý mus í b e z p r o s t ř e d n ě nás ledova t , je vy tvo řen í rodičovské t ř í d y pro 
všechny o s t a t n í kon t ro l é ry (v diagramu na obr. 4.2 t é t o t ř í dě o d p o v í d á XMLRPCController). 
P ř e d k e m t é t o t ř í d y mus í bý t a b s t r a k t n í gener ická t ř í d a GenericControllerImpl<T>. 
Gener ický typ T určuje , j a k é h o kl ienta bude tento kont ro lé r př i komunikaci využ íva t . 

Díky tomuto konceptu lze tedy j e d n o d u š e implementovat v las tn í kontroléry , k t e r é budou 
podporovat p o ž a d o v a n ý komun ikačn í protokol, n a p ř . výše z m í n ě n ý protokol J S O N - R P C . 

Z diagramu mimo j iné t a k é vyp lývá , že v las tn í implementace vzdá leného volání pro
cedur, je uk ry ta za p ř í s lušnými r o z h r a n í m i , k t e r á jsou z p ř í s t u p n ě n a aplikaci immtablet. 
P o k u d implementujeme v las tn í kont ro lé r využívaj íc í j i ného k o m u n i k a č n í h o protokolu, s tač í 
provést v ý m ě n u kon t ro lé ru typicky pouze na j e d i n é m m í s t ě aplikace. K a ž d á t ř í d a reprezen
tující kon t ro lé r je nav íc i m p l e m e n t o v á n a s p o u ž i t í m n á v r h o v é h o vzoru j e d i n á č k a (singleton), 
a t u d í ž nen í n u t n é složi tě p ř e d á v a t instance kon t ro lé rů n a p ř í č celou aplikací . 

N á v r h se tak s t ává přeh lednějš í a čistší . Zohledňuje t a k é p o ž a d a v e k na b u d o u c í vý
voj aplikace, k t e r ý p ř e d p o k l á d á podporu p ř í m é komunikace s cen t rá ln í jednotkou s y s t é m u 
i N E L S (viz kapitola 2.1.1). 

1 Pro zachování přehlednosti diagramu byly vynechány některé metody. 
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com.elkoep.immtablet.controller J 

« l n t e r f a c e » 
LighlsConlroller 

+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 

LightsXMLRPCConlroller 
instance : LighlsXMLRPCConlroller 

-LightsXMLRPCController(handler: Handler) 
+oetlnstance(handler: Handler): LiQhtsXMLRPCController 
+checkState(itemName : String, callBack : RPCMethodCallBack): void 
+switchOn100(itemName : String): void 
+switchOn100(itemName : String, handler: Handler): void 
+switchOn(itemName : String, intensity : int) : void 
+switchOtf( item Name : String): void 

X 

« l n t e r f a c e » 
EpsnelConlroller 

+read(deviceName: String, callBack: RPCMethodCallBack): void 
+writeValue(deviceName: String, value: Object, callback: RPCMethodCallBack): void 
+writeValue(deviceName: String, value: String): void 
+writeValue(deviceName: String, value: int): void 
+writeValue(deviceName: String, value: Object, handler: Handler): void 

ShuttersXMLRPCConlroller 
instance : ShuttersXMLRPCController 

•ShuttersXMLRPCController handler: Handler) 
-oetlnstanceťhandler: Handler): ShuttersXMLRPCController 

+shutterUp(eventName : String, handler: Handler): void 
+shutterDown(eventName : String, handler: Handler): void 

3 ~ 

EpsnelXMLRPCConlroller 
rEpsnetXMLRPCController(handler: Handler) 
nread(deviceName : String, callBack : RPCMethodCallBack): void 
-writeValueMethod(deviceName : String, value : Object): void 
+writeValue(deviceName : String, value : String): void 
+writeValue(deviceName : String, value : int) : void 

« l n t e r f a c e » 
ShuttersController 

_2_ 

+shutterUp(eventName: String, handler: Handler): void 
+shutterDown(eventName: String, handler: Handler): void 

GenericCon trollerlmpl 
•handler: Handler 

•GenericControllerlmpl(handler: Handler) 
•getHandler(): Handler 
•setHandler(handler: Handler): void 
••getClientO: T 

AudioXMLRPCConlroller 
instance : AudioXMLRPCController 

AudioXMLRPCController(handler: Handler) 
t-qetlnstance(handler: Handler): AudioXMLRPCController 
rplayAudio(host: String): void 
rpauseAudio(host: String): void 
rStopAudio(host: String): void 

I 
XMLRPCConlroller 

hXMLRPCController(handler: Handler) 
ngetClientO : XMLRPCCIient 

« l n t e r f a c e » 
AudioController 

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

I 
CommonXMLRPCController 

instance : CommonXMLRPCController 

CommonXMLRPCController(handler: Handler) 
hoetlnstanceťhandler: Handler): CommonXMLRPCController 
rgetPlayersList(callBack : RPCMethodCallBack): void 
rping(callBack : RPCMethodCallBack): void 

_2_ 
« l n t e r f a c e » 

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

O b r á z e k 4.2: Diagram t ř í d apl ikačních r o z h r a n í knihnovny immtablet-controller. 

4.1.2 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Filozofie p r á c e s mob i ln ími zař ízen ími a jejich aplikacemi je p o n ě k u d od l i šná než u běžných 
d e s k t o p o v ý c h apl ikací . Klávesnice obsahuje n u t n é m i n i m u m t lač í tek , či je zcela v y n e c h á n a 
a ov ládán í tak p r o b í h á skrze d o t y k o v ý displej. P ř i n á v r h u aplikace pro mobi ln í zař ízení 
m u s í m e t a k é d b á t na to, aby bylo ov ládán í co nejvíce e rgonomické . P o spuš t ěn í aplikace 
její okno typicky zabere, až na n ě k t e r é výj imky, veškerou dostupnou plochu displeje. M e z i 
vý j imky p a t ř í n a p ř . obdoba s tavového ř á d k u obsahuj íc í zák ladn í informace o stavu n a b i t í 
baterie, síle s igná lu mob i ln ího o p e r á t o r a atp. 
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1. iterace 

Jak j iž bylo z m í n ě n o na z a č á t k u t é t o kapitoly, by l pro vývoj zvolen i t e r a t ivn í model život
n ího cyklu . 

Součás t í 1. iterace by l n á v r h a implementace prototypu knihovny pro komunikaci (viz 
kapitola 4.1.1) a už iva te l ského r o z h r a n í aplikace i M M Tablet. 

Pro to typ rozložení už iva te l ského r o z h r a n í by l insp i rován k o n k u r e n č n í m k o m e r č n í m pro
duktem od společnos t i I r id ium Mobi l e L t d . Tato firma nabíz í v las tn í mobi ln í řešení pro 
ov ládán í s y s t é m ů d o m á c í automatizace, vče tně s y s t é m u i N E L S . Hlavn í podporovanou plat
formou jsou mobi ln í zař ízení iPhone a i P a d s o p e r a č n í m s y s t é m e m i O S od společnos t i A p 
ple Inc. Tato zař ízení se těší ve světě velké obl ibě , avšak u n á s nejsou zdaleka tak rozš í řena . 
P ro vy tvo řen í v l a s tn ího řešení i M M Tablet p o s t a v e n é h o na p l a t fo rmě A n d r o i d vedl t aké 
fakt, že mobi ln í aplikace od společnos t i i R i d i u m Mobi l e L t d . nepodporovala ov ládán í sys
t é m u m u l t i m é d i í i M M společnos t i E L K O E P , s.r.o. 

N a obr. 4.3 a 4.4 m ů ž e m e v idě t prototyp rozložení už iva te l ského r o z h r a n í aplikace i M M 
Tablet pro p ř e h r á v á n í hudby a ov ládán í osvět lení . 

O P I Č Í Š 6:35 

E l I I VIDEO ZONE 1 I 

U 
0 1 . T h e S u n r i s e R e t r e a t m p 3 

n 

0 2 . P l a s t i c A i r . m p 3 

n 
0 3 . ľ m N o t R e a l l y O p t i m i s t i c . m p 3 

• T T T T B 
O b r á z e k 4.3: P ro to typ rozvržení už iva te l ského rozh ran í pro p ř e h r á v á n í hudby. 

1 o a m ) < 3 f c 3 4 

O b r á z e k 4.4: Pro to typ rozvržení už iva te l ského r o z h r a n í pro ov ládán í osvět lení . 
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Hlavní n e v ý h o d o u tohoto rozložení je neefekt ívni využ i t í vo lného m í s t a na displeji. 
V n ě k t e r ý c h m í s t n o s t e c h m ů ž e bý t velké m n o ž s t v í osvět lovací techniky, a pokud se n a p ř . 
p o d í v á m e blíže na obr. 4.4, vedlo by zvolené rozložení k nep řeh l ednos t i , a nav íc i k nepo
h o d l n é m u ov ládán í aplikace. 

Po prezentaci a následuj íc í v z á j e m n é diskusi b y l spo lečnos t í E L K O E P , s.r.o. nav íc vzne
sen t a k é p o ž a d a v e k na dodržen í p ř í s lušného brandingu tak, aby bylo docí leno p o d o b n é h o 
vzhledu už iva te l ského rozh ran í jako u řešení i M M Touch. 

2. iterace 

V p r v n í ř a d ě byly na zák l adě nově p o s k y t n u t é implementace serverové strany s y s t é m u i M M 
rozší řeny kon t ro l é ry pro ov ládán í mu l t iméd i í . 

V návaznos t i na z ískaných p o z n a t c í c h z p ředchoz í iterace b y l znovu proveden n á v r h roz
ložení už iva te l ského rozh ran í aplikace tak, aby co nejvíce o d p o v í d a l vznesenému p o ž a d a v k u 
na j e d n o t n ý branding. 

N á v r h vedl k vy tvo řen í h lavní akt iv i ty (obrazovky) zas tupuj íc í menu, odkud jsou volány 
akt iv i ty pro p ř e h r á v á n í hudby, videa, prohl ížení o b r á z k ů a dalš í . P ř e c h o d mezi j e d n o t l i v ý m i 
ak t iv i t ami je z n á z o r n ě n diagramem na obr. 4.5. 

PhotoActivity 
V 

MainMenuActivity 

A 

Audio Activity 

VideoActivity 

-> 

^ • 

O b r á z e k 4.5: A k t i v i t y aplikace i M M Tablet a p ř e c h o d y mezi n imi . 

V s t u p n í ak t iv i tou aplikace je MainMenuActivity. T a je rozdě lena do šest i ka tegor i í , 
p ř ičemž j e d n é kategorii o d p o v í d á p rávě jeden řádek . 

Diagram t ř í d j edno t l i vých ka tegor i í znázorňu je obr. 4.6. 
Z diagramu vyp lývá , že k a ž d á t ř í d a reprezentu j íc í kategorii děd í od a b s t r a k t n í t ř í d y 

MenuCategoryLayout. Tato t ř í d a definuje z p ů s o b rozvržen í grafických komponent v kate
gorii a poskytuje metody pro jejich d y n a m i c k é p ř i d á v á n í (metoda addCategoryltem () ) , př í
p a d n ě n a č t e n í s t a t i ckého obsahu kategorie z X M L souboru (metoda setCategoryltemsLayout ()). 

Díky t ř í dě MenuCategoryLayout je z a ručen konz i s t en tn í vzhled a chování všech kate
gorií. 

V p ř í p a d ě , že bude p o ž a d o v á n o p ř i d á n í nové kategorie, s tač í vy tvo ř i t novou t ř í d u dě
dící od a b s t r a k t n í t ř í d y MenuCategoryLayout a deklarovat j i v X M L souboru popisu j íc ím 
grafické rozvržení aktivity. 

D y n a m i c k é h o p ř i dáván í p r v k ů je využ i t o n a p ř . v p r v n í kategorii, k t e r á obsahuje grafické 
prvky pro ov ládán í C P U a jednotek s y s t é m u i N E L S . K a ž d á elektroinstalace je u n i k á t n í a 
dynamicky se měníc í , t u d í ž bylo n u t n é navrhnout z p ů s o b , k t e r ý umožňu je import a aktu
alizaci jednotek tak, aby o d p o v í d a l a a k t u á l n í elektroinstalaci. 
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MenuCategoryLayout 
-inflater: Layoutlnflater 
categoryScrollView : HorizontalScrollView 
categoryltemsLayout: LinearLayout 
categorylcon : ImageView 

•MenuCategoryLayout(context: Context) 
-MenuCategoryl_ayout(context: Context, attrs : AttributeSet) 
initLayout() : void 
-onClick(v : View) : void 

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

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

Ä " 

InelsMenuCategory 
-TAG : String = "InelsMenuCategorv" 

+lnelsMenuCategory(context: Context) 
+lnelsMenuCategory(context: Context, attrs : AttributeSet) 
#initCategory() : void 
#showDetailedCategory() : void 

MediaMenuCategory 
+MediaMenuCategory(context: Context) 
+MediaMenuCategory(context: Context, attrs : AttributeSet) 
#showDetailedCategory() : void 
#initCategory() : void 

FavouriteMenuCategory 
+FavouriteMenuCategory(context: Context) 
+FavouriteMenuCategory(context: Context, attrs : AttributeSet) 
#initCategory() : void 

SecurityMenuCategory 
rSecurityMenuCategory(context: Context) 
rSecurityMenuCategory(context: Context, attrs : AttributeSet) 

ClimateMenuCategory 
rClimateMenuCategory(context: Context) 
rClimateMenuCategory(context: Context, attrs : AttributeSet) 

SceneMenuCategory 
rSceneMenuCategory(context: Context) 
rSceneMenuCategory(context: Context, attrs : AttributeSet) 

O b r á z e k 4.6: Diagram t ř í d ka tegor i í p o u ž i t ý c h v MainMenuActivity. 

B y l y zváženy dva m o ž n é p ř í s tupy , z nichž p r v n í m byla m o ž n o s t dynamicky p ř i d á v a t 
a o d s t r a ň o v a t p rvky p ř í m o p r o s t ř e d n i c t v í m aplikace i M M Tablet. Tento p ř í s t u p je však 
pro rozsáh lou elektroinstalaci velmi nepohod lný . D r u h ý m p ř í s t u p e m , k t e r ý b y l nakonec 
zvolen, je m o ž n o s t uložení souboru popisuj íc ího p ř í s lušné jednotky elektroinstalace p ř í m o 
do souborového s y s t é m u platformy A n d r o i d . Apl ikace se př i s p u š t ě n í pokus í tento soubor 
přečís t a ná s l edně dynamicky vy tvo ř i t grafické p rvky a p ř i ř a d i t j i m p o ž a d o v a n é akce. 
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Nás ledně bylo n u t n é zvolit v h o d n ý formát souboru posky tu j í c ího všechny p o t ř e b n é in
formace - n á z e v jednotky a její za řazen í do m í s t n o s t i (zóny) . Tomuto p o ž a d a v k u o d p o v í d á 
soubor rooms. cf g (viz kapi tola 2.3), k t e r ý je nav íc v y u ž í v á n s y s t é m e m i M M a i M M Touch. 

Jednotky p o d p o r u j í zápis a č t en í hodnot typu REAL, BOOL, nebo BYTE (viz kapi tola 
2.2.1). Definice typu nebyla elementy item X M L souboru rooms. cf g p o d p o r o v á n a , proto j i 
bylo n u t n é doplnit . Bez existence definice typu by mohlo vést ke č ten í a záp i su n e s p r á v n ý c h 
hodnot. J i n ý m z p ů s o b e m by bylo n a p ř . dop lněn í sufixu _bool, _real, či _byte k n á z v u 
(item_name) každé jednotky. Tento p ř í s t u p by však vedl ke zby tečné redundanci souboru 
pub, j ehož fo rmát je p o p s á n v kapitole 2.2.1. 

Zmíněný element m ů ž e tedy n a p ř . vypadat nás ledovně : 

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

Kategorie m u l t i m é d i í je s t a t i ckého charakteru a její obsah je tedy n a č t e n z X M L sou
boru. Grafické p rvky t é t o kategorie spouš t í další ak t iv i ty sloužící k ov ládán í s y s t é m u i M M . 

V 2. i teraci by la t a k é provedena refaktorizace zdro jového k ó d u akt ivi t pro p rác i s mul t i 
médi i . A k t i v i t y pro p ř e h r á v á n í hudby a videa (viz obr. 4.8 a 4.9) pracuj í se z ó n a m i a k a ž d á 
z nich obsahuje t a k é prohl ížeč s o u b o r ů u m í s t ě n ý c h na v z d á l e n é m úložiš t i . P ro to bylo n u t n é 
refaktorizovat zdro jový kód tak, aby byla d o d r ž e n a z á s a d a znovupouž i t e lnos t i a nedocháze lo 
ke z b y t e č n é dupl ikaci kódu . V návaznos t i na tento poznatek b y l zd ro jový kód prohl ížeče 
a komponenty pro v ý b ě r zón p ř e s u n u t do a b s t r a k t n í c h t ř í d BrowseableZoneActivity, 
BrowserActivity a ZoneActivity. T y t o a b s t r a k t n í t ř í d y umožňu j í da l š ím a k t i v i t á m jed
n o d u š e začleni t do svého už iva te l ského r o z h r a n í prohl ížeč vzdá lených s o u b o r ů či kompo
nentu pro v ý b ě r zóny, kterou si už iva te l pře je ov láda t . 

A b s t r a k t n í t ř í d a BrowseableActivity definuje veře jná rozh ran í , jejichž p ros t ř edn ic 
t v í m je in fo rmována akt iv i ta , k t e r á je implementuje, o tom, j a k ý soubor b y l v y b r á n , pří
p a d n ě t a k é o dostupnosti metadat pro tento soubor. 

A b s t r a k t n í t ř í d y BrowseableZoneActivity a ZoneActivity imp lemen tu j í funkciona
l i tu pro n a č t e n í d o s t u p n ý c h zón ze serverové strany a jejich zobrazen í v př í s lušné grafické 
k o m p o n e n t ě umožňuj íc í mezi t ě m i t o z ó n a m i p řecháze t . T ř í d y a tedy i zá roveň aktivity, 
k t e r é z nich dědí , mohou j e d n o d u š e získat vybranou zónu p o m o c í metody getZoneQ. 

© 

% 
Halogenl 

Ť 
Halogen? 

Ť 
Zářivka 

I M M 

® o O 

..í» • 
O b r á z e k 4.7: U k á z k a h lavn í akt iv i ty aplikace i M M Tablet. 
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- m r i , . 

I M M 

™ f * P 21:22 

#EXTERNAL 

CDROM 

MYTHEMATICA - Mythemat ica 
(CZ 2009) 

The Battle Of Los Angeles 

03 MYTHEMATICA - Dangl ing 
Ta l isman.mp3 

04 MYTHEMATICA-Circus 
Magnet icus.mp3 

05 MYTHEMATICA - Help 
Pigeons Find Way Home.mp3 

06 MYTHEMATICA - V i tam vas. 
mp3 

07 MYTHEMATICA - Rgb Blues. 
mp3 

08 MYTHEMATICA - Ambiva la . 
mp3 

O b r á z e k 4.8: A k t i v i t a AudioActivity. 

Elephants Dream.avi 

Elephants Dream.avi 
Délka filmu: 10:53 min. 
Rozlišeni: 1920x1080 

O b r á z e k 4.9: A k t i v i t a VideoActivity. 
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4.2 ITP Designer 

I T P Designer je d e s k t o p o v á aplikace, k t e r á vzn ik la na zák ladě p o ž a d a v k u na vy tvo řen í jed
n o d u c h é h o nás t ro j e , k t e r ý by u m o ž ň o v a l konfigurovat aplikaci i M M Tablet podle a k t u á l n í 
in te l igentn í elektroinstalace. S t y č n ý m bodem někol ika čás t í s y s t é m u i M M a i N E L S je sou
bor rooms.cfg a s a m o z ř e j m ě odpovída j íc í pub soubor, bez něhož by nebylo m o ž n é tyto 
sys t émy v ů b e c propojit . 

Absence j e d n o d u c h é h o n á s t r o j e pro tvorbu a editaci souboru rooms. cfg vedla k vy
tvořen í aplikace I T P Designer. Tento konf igurační soubor je ve f o r m á t u X M L , ale p ř í m á 
editace jeho zdro jového k ó d u je př i rozsáh lé elektroinstalaci značně n e p o h o d l n á , a navíc 
neposkytovala už iva te l sky p ř ívě t ivý z p ů s o b modifikace tohoto souboru. Tento fakt zne
možňova l koncovému uživate l i p roveden í p ř í s lušných z m ě n v konfiguraci. 

V p ředchoz í kapitole bylo d i s k u t o v á n o několik p ř í s t u p ů a platforem pro vy tvo řen í desk-
topové aplikace a nakonec byla vyhodnocena platforma NetBeans jako ne jvhodnějš í . 

Díky kva l i tn í a r c h i t e k t u ř e platformy NetBeans se n á v r h aplikace zabýva l p ř e d e v š í m 
rozv ržen ím komponent G U I , volbou v h o d n ý c h ap l ikačních r o z h r a n í a n á s t r o j e pro s p r á v u a 
automatizaci ses tavení aplikace, k t e r ý je př i ná s l edné implementaci a ú d r ž b ě velmi důleži tý. 

4.2.1 N á v r h G U I apl ikace 

Vzhledem k tomu, že na p o č á t k u existovala jen p o u h á p ř e d s t a v a o vzhledu a funkci aplikace 
i M M Tablet, nebylo př i ana lýze p o ž a d a v k ů zcela j a sné , j a k ý m s m ě r e m by se m ě l a aplikace 
I T P Designer u b í r a t . 

J e d i n ý m podkladem bylo konkurenčn í propr ie tami řešení n á v r h á ř e od společnos t i i R i -
d ium Mobi l e L t d . Vzhledem k jeho uzav řenos t i poslouži lo toto řešení pouze pro získání 
p ř e d s t a v y o možnos t i využ i t í nově vznikaj ící aplikace I T P Designer. 

K o n e č n ý n á v r h by l insp i rován konceptem ov ládán í a rozvržení G U I z n á m ý m z vě tš iny 
vývojových p ros t ř ed í . Z á k l a d n í m i s t a v e b n í m i p rvky vývojových p ros t ř ed í jsou projekty růz
ných t y p ů , pro k t e r é b ý v á typicky v levé čás t i G U I aplikace u m í s t ě n a komponenta u m o ž ň u 
jící p rocházen í a modifikaci s t ruktury projektu, vče tně editace konf iguračních s o u b o r ů a 
zdro jových kódů . č a s t o jsou t a k é p o s k y t o v á n y n á s t r o j e pro r ap idn í vývoj apl ikací neboli 
RAD, mezi jej ichž ne jvýznamějš í z á s t u p c e p a t ř í z e jména n á v r h á ř i G U I . 

Apl ikace I T P Designer adaptuje koncept projektu tak, aby abstrahoval obsah souboru 
rooms. cf g a umožn i l tak jeho jednoduchou modifikaci . D ů r a z by l kladen p ř e d e v š í m na 
ods t íněn í už iva te le od p o t ř e b y modifikace zdro jového k ó d u tohoto souboru. 

A n a l ý z a s é m a n t i k y dat souboru rooms. cf g vedla k vy tvo řen í následuj íc ích akcí, k t e ré 
by m ě l a aplikace I T P Designer uživate l i poskytovat: 

1. P ř i d á v a t a o d s t r a ň o v a t mí s tnos t i . 

2. P ř i ř a z o v a t p rvky jako jsou n a p ř . svět la , rolety, t e p l o t n í č idla atd. j e d n o t l i v ý m mís t 
nostem. 

3. Sváza t tyto p rvky s p ř í s lušnými jednotkami s y s t é m u i N E L S . 

Jako ne j lepš ím m o ž n ý z p ů s o b pro p ř i řazován í p r v k ů k j e d n o t l i v ý m m í s t n o s t e m se ukáza l 
p ř í s t u p drag & drop, v n ě m ž si už iva te l v y b í r á p o ž a d o v a n é p rvky z palety a umisťuje je na 
scénu reprezentu j íc í m í s tnos t . 

P ro aplikaci i M M Tablet n e m á pozice p r v k ů na scéně v současné d o b ě v ý z n a m . O v š e m 
pro b u d o u c í rozší ření aplikace i M M Tablet či I T P Designer lze p o ž a d a v e k podporu j í c í tuto 
vlastnost p ř e d p o k l á d a t , a proto by l zahrnut již do p r v n í verze n á v r h á ř e . 
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Ukázka rozrvžení G U I aplikace I T P Designer je uvedena na obr. 4.10. 

t e j a a " í c 

ITP Designer 201006021402 

Projekty 
© • Ukázka 
O K onflgu raŕ n í s ůuh ory 
O _ export.pub 

© w I Ig ht_bo ol 
O # light_nraI 
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O a light_2_real 
O , liflht_3_rtal 

O uU Mrštnosti 
Obývací pokoj 

Paleta 
^ I n c l s 

Svitlo 

• ) • ( - Lampa 

1̂  Teplotní čidlo 

I 

O b r á z e k 4.10: G U I aplikace ITP Designer. 

4.2.2 S e s t a v e n í apl ikace 

Pro s p r á v u a ses tavení aplikace by l v y b r á n n á s t r o j Apache Maven , k t e r ý b y l p ů v o d n ě vy
tvořen , aby z jednoduš i l ses tavování apl ikací pro projekt Jakar ta T u r b i n ě [ ]. H l a v n í m im
pulzem pro jeho vznik byla snaha o standardizaci a o p ě t o v n é využ i t í ses tavovacích sk r ip tů , 
k t e r é v tehdy p o u ž í v a n é m nás t ro j i Apache A n t nebylo p lně p o d p o r o v á n o [22]. 

Projekt je v Mavenu p o p s á n p o m o c í modelu z n á m é h o jako Project Object Model. Tento 
model popisuje sof twarový projekt nejen z pohledu zdro jového kódu , ale i vče tně jeho 
závislost í na ex te rn í ch k n i h o v n á c h . Součás t í modelu je i popis procesu ses tavování a různých 
funkcí s t í m spo jených , jako je n a p ř . spouš t ěn í t e s tů , sb í rán í informací o zd ro jových kódech 
apod. [22]. 

Maven je postaven na m o d u l á r n í a r c h i t e k t u ř e a funguje na pr inc ipu volání j edno t l i vých 
zásuvných m o d u l ů [22]. 

Koncept modelu Project Object Model je založen na pr inc ipu popisu projektu jako ob
jektu . Za t í m t o úče lem je def inována j e d n o d u c h á X M L struktura, k t e r á popisuje j edno t l ivé 
čás t i projektu a jeho závislost i na ex te rn í ch k n i h o v n á c h a nás t ro j í ch . Současně je m o ž n é 
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definovat konstanty, k t e r é pak mohou využ í t j edno t l ivé z á s u v n é moduly. Tento X M L doku
ment se nacház í v ko řenovém adresá ř i projektu a je p o j m e n o v á n pom.xml. P o k u d je projekt 
složen z více dílčích p r o j e k t ů nebo m o d u l ů , každý z nich m á pak svůj v las tn í pom.xml sou
bor, k t e r ý dědí vlastnosti od n a d ř a z e n é h o souboru a m ů ž e p ř i d á v a t dalš í položky. D íky t é t o 
s t r u k t u ř e je pak m o ž n é sestavit celý projekt j e d i n ý m p ř í k a z e m [ ]. 

P ř i vývoj i apl ikací v jazyce Java se čas to řeší z p ů s o b , j a k ý m spravovat a distribuo
vat jejich knihovny. P ro ex te rn í knihovny nabíz í soubory pom.xml t a k é m o ž n o s t definovat 
vzdá lené r e p o z i t á ř e knihoven ať již veřejné , či firemní. Závislost i na ex te rn í knihovny jsou 
j e d n o z n a č n ě def inovány elementy <groupId> a <artifactld> neboli artefakty (artifacts), 
p ř í p a d n ě i p o ž a d o v a n o u verzí d a n é knihovny. Maven se pak na zák l adě t é t o j e d n o z n a č n é 
definice p o s t a r á o vyh l edán í p ř í s lušných knihoven v r epoz i t á ř í ch a jejich instalaci. P ř i vývoj i 
tak o d p a d á nutnost distribuce a rch ivů J A R . 

Velkou v ý h o d o u n á s t r o j e Maven je t a k é to, že umožňu je s t á h n o u t p ř í s lušný javadoc a 
zdro jový kód knihovny, je- l i dos tupný . P ř i vývoj i je tak d o s t u p n á p o t ř e b n á dokumentace 
bez p o t ř e b y je j ího m a n u á l n í h o s t ažen í a instalace. 

4.2.3 P o p i s implementace 

Aplikace I T P Designer byla v y t v o ř e n a ve vývo jovém p ros t ř ed í NetBeans I D E , k t e r á posky
tuje kva l i tn í podporu pro tvorbu apl ikací za ložených na p l a t fo rmě NetBeans. 

Apl ikace ITP Designer je rozdě lena do pě t i p ro j ek tů : 

• ITPDesigner.-Platform 

• ITPDesigner.-Platform - Application 

• ITPDesigner.-Platform - Branding 

• ITPDesigner:Module - Core 

• ITPDesigner.-Module - Project Template 

Projekt ITPDesigner.-Platform je pouze kontejnerem celé aplikace a obsahuje seznam 
m o d u l ů , vče tně jejich u m í s t ě n í v r epoz i t á ř í ch projektu. 

Projekt ITPDesigner.-Platform - Application specifikuje artefakty p o t ř e b n é pro kompi
laci aplikace. P o ž a d o v a n é artefakty (moduly atp.) jsou specifikovány v souboru pom.xml. 

Projekt ITPDesigner.-Platform - Branding obsahuje zdroje, k t e r é se využíva j í k tzv. 
brandingu aplikace p o s t a v e n é na p l a t fo rmě NetBeans. M e z i branding p a t ř í t a k é lokalizace a 
internacionalizace platformy NetBeans, k t e r á je s t a n d a r d n ě p o s k y t o v á n a pouze v angl ickém 
jazyce. 

Projekt ITPDesigner-.Module - Core (dále jen Core) obsahuje zdro jové k ó d y z á k l a d n í h o 
modulu aplikace. 

Projekt ITPDesigner.-Module - Project Template obsahuje šab lonu a zdrojové k ó d y pro 
vy tvo řen í nového projektu. 

K a ž d ý projekt aplikace I T P Designer je s v á z á n se soubory typu pub a rooms. cf g. A b y 
mohla platforma NetBeans s t ě m i t o soubory pracovat, bylo n u t n é ne jdř íve implementovat 
př í s lušné d a t o v é objekty (DataObject) a zaregistrovat je v souboru layer modulu Core. 
V návaznos t i na d a t o v é objekty byly i m p l e m e n t o v á n y uzly reprezentu j íc í obsah t ě c h t o sou
b o r ů v r á m c i G U I aplikace. 
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B ě h e m fáze n á v r h u aplikace byla pro projekt zvolena následuj íc í s t ruktura a d r e s á ř ů a 
souborů : 

I— config 
I '— export.pub 
I— itpproject 
I '— project.properties 
' — rooms.cfg 

A b y platforma výše uvedenou s t rukturu c h á p a l a jako projekt, bylo t ř e b a ne jdř íve vy
tvoř i t t ř í d u ITPProjectFactory, k t e r á implementuje r o z h r a n í ProjectFactory, a ITPProject 
implementu j íc í r o z h r a n í Project. O b ě z m í n ě n á r o z h r a n í jsou součás t í Project API plat
formy NetBeans. 

Da l š ím krokem byla implementace t ř í d y RoomEditorTopComponent, k t e r á slouží jako 
editor rozložení p r v k ů v m í s t n o s t i . P r o vizual izaci p r v k ů a jejich rozmís těn í na p l á t n ě repre
zentující danou m í s t n o s t by la zvolena knihovna Visual Library, k t e r á je součás t í platformy 
NetBeans od verze 6.0. 

M e z i h lavn í rysy knihovny Visual Library p a t ř í podpora p ř í s t u p u drag & drop pro 
umísťování p ředdef inovaných grafických komponent (widgets) v r á m c i tzv . scény. 

Scéna pro p rác i s komponentami zas tupu j í c ími p rvky s y s t é m u i N E L S je implemento
v á n a t ř í d o u RoomEditorGraphScenelmpl, dědíc í od generické a b s t r a k t n í t ř í d y GraphScene, 
k t e r á slouží pro v y t v á ř e n í a modifikaci grafově o r i en tovaného modelu. Hrany spojuj ící uzly 
grafu nejsou pro editor důlež i té , proto byla implementace a b s t r a k t n í c h metod poskytu j íc ích 
funkcionalitu pro p rác i s hranami j e d n o d u š e v y n e c h á n a . 

V y t v o ř e n í instance t ř í d y RoomEditorGraphScenelmpl z abezpeču je konstruktor t ř í d y 
RoomEditorTopComponent. Scéna je do G U I editoru i n t eg rována p r o s t ř e d n i c t v í m kompo
nenty JScrollPane, k t e r á je součás t í ap l ikačn ího r á m c e Swing. Fragment zdro jového k ó d u 
pro vy tvo řen í instance scény a je j ího začlenění do G U I je uveden ve výp i su 4.3. 

Výpis 4.3: Ukázka začlenění scény do komponenty RoomEditorTopComponent. 
priváte InstanceContent content; 
priváte RoomEditorGraphScenelmpl scene; 
priváte JScrollPane roomEditorScenePane; 

public RoomEditorTopComponent() { 
initComponents(); 

content = new InstanceContent(); 
ProxyLookup lookup = new ProxyLookup(new AbstractLookup(content), 

Lookups. f ixed(new Object [] {ItemsPaletteSupport. c r e a t e P a l e t t e O })) ; 
associateLookup(lookup); 

// Create graph scene f o r design items i n room 
scene = new RoomEditorGraphScenelmpl(); 
JComponent view = scene. createViewO ; 
roomEditorScenePane.setViewportView(view); 

} 
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Kapitola 5 

Nasazení aplikací 

Tato kapitola se věnuje popisu distribuce a nasazen í apl ikací , k t e r é byly i m p l e m e n t o v á n y 
jako součás t p rak t i cké čás t i t é t o p r áce . 

5.1 ITP Designer 

P r o dis tr ibuci aplikace I T P Designer byly v y t v o ř e n y s p u s t i t e l n é soubory s i n s t a l á t o r y pro 
ope račn í s y s t é m y Microsoft Windows a L i n u x . Distr ibuce a n á s l e d n á instalace je proto velmi 
s n a d n á . 

Po spuš t ěn í i n s t a l á t o r u se zobraz í p o m o c n í k , k t e r ý provede už iva te le ce lým ins ta lač 
n í m procesem, a po ú s p ě š n é m dokončen í tohoto procesu n a b í d n e m o ž n o s t s p u š t ě n í p rávě 
na in s t a lované aplikace. 

5.2 i M M Tablet 

Aplikace i M M Tablet je u r č e n a p r i m á r n ě pro mobi ln í zař ízení Toshiba Folio 100. J e d n á se 
o tablet s mul t i touch displejem o velikosti 10,1 pa lců , j ehož rozlišení je 1024 x 600 b o d ů . 
Podporovanou verzí o p e r a č n í h o s y s t é m u A n d r o i d je ses tavení Froyo, tedy verze 2.2. 

P ro dis t r ibuci aplikace by l zvolen s t a n d a r d n í bal íček A P K (Andro id Package). Postup 
instalace na mobi ln í zař ízení je následuj ící : 

• P ř i p o j e n í mob i ln ího zař ízení p r o s t ř e d n i c t v í m U S B r o z h r a n í k poč í t ač i . 

• Akt ivace U S B úložiš tě na tomto zař ízení . 

• Do l ibovolného u m í s t ě n í v úložiš t i zkop í ru jeme bal íček s apl ikací immtablet-x. x. apk. 

• Nakonec provedeme instalaci aplikace p r o s t ř e d n i c t v í m správce s o u b o r ů d o s t u p n é h o 
v zák ladn í konfiguraci platformy A n d r o i d . 

Díky zvo lenému f o r m á t u je m o ž n é aplikaci distribuovat t a k é on-line p r o s t ř e d n i c t v í m 
webové s t r á n k y n a z ý v a n é Android Market. S t a n d a r d n í součás t í platformy A n d r o i d je stej
n o j m e n n á aplikace, k t e r á umožňu je s tažen í a instalaci nových apl ikací . 
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5.2.1 K o n f i g u r a c e 

Soubor rooms. cf g v y t v o ř e n ý apl ikací I T P Des ignér je n u t n é zkopí rova t do ad re sá ř e /IMMTablet/conf / 
úložiš tě mob i ln ího zař ízení . P o k u d tyto ad re sá ř e neexis tuj í , je n u t n é spustit aplikaci i M M 
Tablet, k t e r á zaj is t í jejich vy tvo řen í . Je-l i soubor rooms. cf g nalezen ve z m í n ě n é m adresá ř i , 
aplikace na zák l adě jeho obsahu nap ln í p ř í s lušné kategorie ov ládac ími prvky. 

P ř i p r v n í m s p u š t ě n í aplikace je t ř e b a nastavit IP adresu a port, na k t e r é m nas louchá 
server pro obsluhu X M L - R P C p o ž a d a v k ů . D ů l e ž i t ý m n a s t a v e n í m je t a k é z a d á n í cest k ad
r e s á ř ů m na cí lovém serveru, kde se nacházej í soubory s fotografiemi, h u d e b n í m i soubory a 
video soubory. 

P ř í s t u p k m o ž n o s t e m aplikace je u m o ž n ě n z akt iv ty MainMenuActivity, k t e r á je spu
š t ě n a jako p r v n í př i startu aplikace, stiskem t a l č í t ka Menu , k t e r é by mělo bý t součás t í 
každého mob i ln ího zař ízení obsahuj íc ího o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d . 

V z h l e d akt iv i ty s m o ž n o s t m i n a s t a v e n í aplikace je uveden na obr. 5.1. 

O b r á z e k 5.1: A k t i v i t a možnos t í na s t aven í aplikace i M M Tablet. 
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Kapitola 6 

Zhodnocení práce 

N a zák ladě ana lýzy p o ž a d a v k ů b y l v y t v o ř e n n á v r h řešení , na k t e r ý navazovala s a m o t n á 
implementace t v o ř e n á aplikacemi i M M Tablet a I T P Designer. 

P o ž a d a v e k na implementaci komunikace aplikace i M M Tablet a s táva j íc ího řešení nebyl 
do z a d á n í p ů v o d n ě zahrnut, p ro tože neexistovala implementace serverové strany, k t e r á by 
um ož n i l a ov ládán í sy s t ému . 

Společnos t i E L K O E P , s.r.o. by l n a v r ž e n k o n k r é t n í z p ů s o b řešení p r o b l é m u komunikace, 
k t e r ý by l akcep tován . V y t v o ř e n í m serverového řešení by l pově řen vývo já ř t é t o firmy a 
s a m o t n á implementace vznikala t a k é čás t ečně d íky v z á j e m n é komunikaci , v r á m c i k te ré 
byly d i s k u t o v á n y j edno t l ivé p o ž a d a v k y na ov ládán í s táva j íc ího sys t ému . 

V návaznos t i na p o s k y t n u t í serverového řešení t ř e t í stranou (společnost í E L K O E P , 
s.r.o.) by l tedy navíc v y t v o ř e n n á v r h komunikace kl ientské strany (mobi ln ího zař ízení ) , 
k t e r ý by l t a k é i m p l e m e n t o v á n (de ta i ln í rozbor tohoto p r o b l é m u je součás t í kapitoly 4.1.1). 

V současné p o d o b ě u m o ž ň u j e aplikace i M M Tablet ov láda t p r o s t ř e d n i c t v í m poskytnu
t é h o serverového řešení jednotku C P U s y s t é m u i N E L S a m u l t i m e d i á l n í s y s t é m i M M . 

Reá lné ov ládán í bylo t e s t o v á n o na d e m o n s t r a č n í m kufru z a p ů j č e n é m společnos t í E L K O 
E P , s.r.o., k t e r ý obsahuje zák l adn í konfiguraci s y s t é m u i M M , jednotku C P U a několik da
lších jednotek v s t u p ů a v ý s t u p ů . K e v s t u p n ě / v ý s t u p n í m j e d n o t k á m jsou p ř i p o j e n y sp ínače , 
ha logenové žárovky, lumin iscenčn í trubice, čidlo P I R a další . 

P o m o c í j e d n o d u c h é h o skr ip tu jazyka P y t h o n byla s imu lována situace, kdy je s y s t é m 
ov l ádán z více mí s t zároveň . Odezva na p o ž a d a v k y byla n e p a t r n ě delší , avšak nikterak 
zásadn í . Situace ov ládán í velmi rozsáh lého řešení , kdy je v jeden okamžik p ř í t o m n é velké 
m n o ž s t v í p o ž a d a v k ů , nemohla bý t za p o d m í n e k s rovna t e lných s l a b o r a t o r n í m p r o s t ř e d í m 
s imulována . K t ě m t o s i t u a c í m by však nemělo docháze t příl iš ča s to , ale pokud by přece 
jen bylo t ř e b a obsluhovat velké m n o ž s t í p o ž a d a v k ů , musela by bý t provedena t a k é ú p r a v a 
serverové čás t i tak, aby bylo zp racován í t ě ch to p o ž a d a v k ů rozdě leno do někol ika v láken . 

N a zák ladě p o ž a d a v k ů byly pro b ě h aplikace I T P Designer zvoleny ope račn í s y s t é m y 
z rodiny Microsoft Windows, k o n k r é t n ě Microsoft Windows 7 a X P , avšak již b ě h e m ana lýzy 
by l z n á m p o ž a d a v e k na m o ž n o s t b u d o u c í h o rozšíření o další ope račn í sys témy. Tento fakt 
bylo n u t n é vzí t v ú v a h u již v s a m o t n é m p o č á t k u n á v r h u aplikace. Jakmile by byla nově 
vznikaj ící aplikace postavena na p l a t fo rmě závis lých p ros t ředc ích , jako jsou n a p ř . knihovny, 
ov ladače atd., by la by m o ž n o s t je j ího da l š ího rozšíření značně omezena, p ř í p a d n ě zcela 
z n e m o ž n ě n a . 

Díky p ř e d e š l ý m p o z i t i v n í m z k u š e n o s t e m s v ý v o j e m m u l t i p l a t f o r m n í c h d e s k t o p o v ý c h 
apl ikací by l pro implementaci zvolen p r o g r a m o v a c í jazyk Java (konk ré tně Java SE) a na n ě m 
za ložená platforma NetBeans, jež využ ívá pro tvorbu G U I apl ikační r á m e c Swing. Koncept 
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toho p r o g r a m o v a c í h o jazyka umožňu je b ě h apl ikací na l ibovolném o p e r a č n í m s y s t é m u či 
a r c h i t e k t u ř e , pokud je pro ně d o s t u p n á implementace v i r t u á l n í h o stroje ( J V M ) . 

Z á k l a d n í m s t a v e b n í m prvkem platformy NetBeans je modul . Apl ikace vys t avěné nad 
touto platformou jsou již od p o č á t k u t vo řeny tak, aby respektovaly m o d u l á r n í architekturu, 
k t e r á je u rozsáh lých apl ikací s amozře jmos t í . Kva l i tn í n á v r h platformy NetBeans vede př i 
vývoj i k už ívání obecně u z n á v a n ý c h praktik, mezi k t e r é j i s t ě p a t ř í náv rhové vzory, pr incip 
tzv. volných vazeb {loose coupling) a další . 

M o d u l y posky tu j í p r o s t ř e d e k pro p ř i dáván í nové funkcionality do aplikace tak, aby byly 
ovl ivněny pouze čás t i , k t e r é s touto funkcionalitou p ř í m o souvisí . P r o moduly je snazší 
v y t v á ř e t a u t o m a t i z o v a n é testy, k t e r é se použ íva j í pro ověření p ř e d p o k l á d a n é h o chování 
metod. 

M o d u l á r n í architektura nabíz í t a k é kva l i tn í p r o s t ř e d í pro t ý m o v o u prác i , v r á m c i k te ré 
m ů ž e bý t implementace souvisejících m o d u l ů p ř e n e c h á n a u rč i t é skup ině vývo já řů . 

Apl ikace I T P Designer byla ú s p ě š n ě o t e s t o v á n a na ope račn ích sy s t émech Microsoft W i n 
dows 7 (32 a 64bi tová verze) a X P , dá le na d i s t r ibuc ích Debian a U b u t n u o p e r a č n í h o s y s t é m u 
L i n u x (platformy Í386 a amd64). 

Pro ope račn í s y s t é m y Microsoft Windows 7 / X P a L i n u x byly v y t v o ř e n y spus t i t e lné 
soubory obsahuj íc í p r ů v o d c e i n s t a l a č n í m procesem. T y t o ins ta l ačn í p r ů v o d c e lze d o d a t e č n ě 
vy tvo ř i t t a k é pro ope račn í s y s t é m y M a c O S X a Solaris. 

P o ž a d a v e k na j e d n o d u c h ý z p ů s o b instalace a distribuce aplikace I T P Designer b y l tedy 
sp lněn . 
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Kapitola 7 

Rozšíření do budoucnosti 

Tato kapi tola popisuje m o ž n á vylepšení apl ikací i M M Tablet a I T P Designer. Vzhledem 
k povaze t é t o p r á c e a p o s k y t n u t ý m č a s o v ý m z d r o j ů m byla provedena implementace funkč
ních p r o t o t y p ů . P ř i n á v r h u t ě c h t o apl ikací b y l kladen velký d ů r a z p ř e d e v š í m na m o ž n o s t 
jejich b u d o u c í h o rozšíření . 

7.1 i M M Tablet 

Uživate lské r o z h r a n í aplikace by bylo m o ž n é vylepš i t nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 

• P ř i d á n í m podpory pro tzv. Nine-Patch grafiku, kterou platforma A n d r o i d využ ívá pro 
automatickou z m ě n u velikosti b i tmapy na p o z a d í p ř í s lušných grafických komponent 
( t lačí tek, s e z n a m ů atd.). Tato grafika u m o ž ň u j e d y n a m i c k é p ř i z p ů s o b e n í grafických 
komponent velikosti displeje. 

• V y t v o ř e n í m sady rozmís t ěn í grafických komponent v r á m c i j edno t l i vých akt ivi t pro 
mobi ln í zař ízení s r ů z n ý m i velikostmi displeje. N a p ř . pro mobi ln í telefon a tablet lze 
mí t dvě rozd í lná rozložení už iva te l ského rozh ran í pro stejnou ak t iv i tu . 

• V y t v o ř e n í m dalš ích akt ivi t pro přeh lednějš í vizual izaci ka tegor i í s ve lkým p o č t e m 
ovládacích p r v k ů . P ř e k r y t í m metody showDetailedCategory () v t ř í dě implementu
jící danou kategorii lze reagovat na udá lo s t vyvolanou dotekem na ikonu reprezentu j íc í 
typ kategorie. 

Komunikac i lze vylepši t v y t v o ř e n í m kon t ro lé ru (blíže viz kapitola 4.1.1), umožňuj íc ícho 
p ř í m é ov ládán í jednotky C P U . 

7.2 ITP Designer 

Rozší ření aplikace I T P Designer bude v y p l ý v a t p ř e d e v š í m z p o ž a d a v k ů už iva te lů , k t e ř í bu
dou s touto apl ikací pracovat. Vzhledem k p o m ě r n ě k r á t k é m u vývo jovému cyk lu t v o ř e n é h o 
jedinou i terac í , nebylo m o ž n é zjistit od už iva te lů t é t o aplikace p o ž a d a v k y na dalš í rozšíření , 
k t e r é by byly součás t í následuj íc í iterace. 

Lze t a k é p ř e d p o k l á d a t rozšíření palety o nové typy p r v k ů . 
A p l i k a c i by bylo m o ž n é rozšíř i t o podporu autodetekce nově p ř i p o j e n é h o mob i ln ího 

zař ízení k U S B sběrn ic i poč í t a če . P o detekci t é t o udá los t i by bylo uživate l i n a b í d n u t o , 
zda-li si p ře je p rávě ak t i vn í projekt exportovat do zař ízení . 
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P r á c e se s l užbami a ovladač i rozdí lných ope račn ích s y s t é m ů již n e u m o ž ň u j e p lně transpa
ren tn í mu l t i p l a t fo rmí p ř í s t u p . A p l i k a c i by bylo n u t n é rozšíř i t o r o z p o z n á n í hos t i t e l ského 
ope račn ího s y s t é m u , na j ehož zák l adě by b y l v y b r á n př í s lušný p l a t fo rmě závislý ov ladač 
sběrn ice U S B . 

P ro n a p o j e n í apl ikací na n a t i v n í knihovny a s lužby ope račn ích s y s t é m ů lze využ í t roz
h r a n í J N I (Java Nat ive Iterface) či J N A (Java Nat ive Access). 

J N I poskytuje r o z h r a n í pro p r o p o j e n í Java aplikace s knihovnami a programy, k te ré 
byly n a p s á n y v j iných jazyc ích - n a p ř . C / C + + . 

N a t i v n í knihovna mus í bý t zkompi lována zvláš t pro j edno t l ivé architektury (x86, amd64 
atp.) a jednu knihovnu tedy n e m ů ž e m e použ í t pro r ů z n é o p e r a č n í s y s t é m y zároveň. 

J N A je nadstavbou pro J N I , k t e r á umožňu je p ř í s t u p ke sd í l eným n a t i v n í m k n i h o v n á c h 
pouze p r o s t ř e d n i c t v í m k ó d u n a p s a n é m v jazyce Java, a nen í tedy v y ž a d o v á n a implementace 
n a t i v n í h o k ó d u tak, jak tomu je u J N I . 

Da l š ím m o ž n ý m vy lepšen ím je vy tvo řen í n á s t r o j e pro vygenerován í o p t i m á l n í h o roz
ložení p r v k ů v m í s t n o s t i a p o s k y t n u t í někol ika zák l adn ích p ř í s t u p ů pro generování , n a p ř . 
rozmís těn í p r v k ů do mř í žky atd. 
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Kapitola 8 

Závěr 

N a ú v o d by l č t e n á ř t é t o p r á c e p o s t u p n ě s e z n á m e n s pojmy in te l igentn í elektroinstalace a 
in te l igentn í domov. Dá le bylo p ř e d s t a v e n o jejich k o n k r é t n í řešení od spo lečnos t i E L K O E P , 
s.r.o., j ehož vlastnosti byly p o r o v n á n y s open source projekty L i n u x M C E a X B M C . 

Cí lem t é t o p r á c e bylo analyzovat s távaj íc í řešení společnos t i E L K O E P , s.r.o. a navrh
nout aplikaci pro mobi ln í zař ízení ( i M M Tablet) , k t e r á by u m o ž n i l a jeho ov ládán í . Da l š ím 
p o ž a d a v k e m bylo vy tvo řen í d e s k t o p o v é aplikace ( I T P Designer) jež by sloužila jako jedno
duchý n á s t r o j pro konfiguraci mobi ln í aplikace. 

Ana lýze d o s t u p n ý c h p r o s t ř e d k ů pro tvorbu p o ž a d o v a n ý c h apl ikací a jejich n á v r h u byla 
věnována v ý z n a m n á čás t t é t o p r áce . J iž b ě h e m r a n é fáze ana lýzy p o ž a d a v k ů bylo odhaleno 
s labé m í s t o s táva j íc ího řešení , k t e r é bylo ukryto ve zvo leném k o m u n i k a č n í m protokolu. N a 
zák ladě tohoto poznatku by l n a v r ž e n z p ů s o b řešení tohoto p rob l ému , k t e r ý b y l akcep tován 
a ná s l edně t a k é zahrnut do fáze n á v r h u . 

P ř i n á v r h u a ná s l edné implementaci b y l b r á n ohled na p ř e d p o k l á d a n ý b u d o u c í vývoj 
a rozšíření obou apl ikací . P ro aplikaci I T P Designer byla proto zvolena m o d u l á r n í archi
tektura platformy NetBeans. D í k y tomu lze aplikaci j e d n o d u š e rozšíř i t n a p ř í k l a d o dalš í 
typy p r o j e k t ů . V ý h o d o u aplikace I T P Designer je t a k é m o ž n o s t je j ího m u l t i p l a t f o r m n í h o 
nasazen í . 

Apl ikace i M M Tablet je u r č e n a pro mobi ln í platformu A n d r o i d , u k t e r é lze p ř e d p o k l á d a t 
její dalš í b u d o u c í v ý v o j . Vzh ledem k n a v r ž e n é m u z p ů s o b u komunikace je m o ž n é vy tvo ř i t 
aplikace i pro další mobi ln í platformy - n a p ř . i O S , Windows Mobi l e a další . 

I m p l e m e n t o v a n é aplikace jsou funkčními prototypy, jej ichž m o ž n á b u d o u c í rozšíření jsou 
p o p s á n a v kapitole 7. 

S ohledem na dalš í rozší ření apl ikací by bylo v h o d n é analyzovat zkušenos t i už iva te lů 
s jejich o v l á d á n í m a z í skané poznatky začleni t do b u d o u c í h o vývoje . 
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Seznam použitých zkratek 

A P I App l i ca t i on Programming Interface 

A W T Abst rac t W i n d o w Toolki t 

C V S Concurrent Version System 

F T P F i l e Transfer Pro toco l 

G U I Graphica l User Interface 

H T T P Hyper text Transfer Pro toco l 

I D E Integrated Development Environment 

iOS iPhone OS 

i M M i N E L S M u l t i m e d i a 

I T P i N E L S Touch Panel 

J N A Java Nat ive Access 

J N I Java Nat ive Interface 

J V M Java V i r t u a l Machine 

M V C M o d e l V i e w Controller 

P I R Passive Infrared Sensor 

P Y R O P y t h o n Remote Object 

R A D R a p i d App l i ca t i on Development 

R C P R i c h Client P la t form 

R P C Remote Procedure C a l l 

S W T Standard Widget Toolki t 

S O A P Simple Object Access Pro toco l 

U D P User Datagram Pro toco l 

V M V i r t u a l Machine 

X M L Extensible M a r k u p Language 
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• P ř í l o h a B - Obsah př i loženého C D . 
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Příloha A 

Ukázka zdrojových kódů 

A . l Třída zapouzdřující volání vzdálených procedur 

public class XMLRPCMethod extends Thread { 
pr i v a t e S t r i n g method; 
pri v a t e Object[] params; 
pr i v a t e Handler handler; 
p r i v a t e Handler exHandler; 
pr i v a t e RPCMethodCallBack callBack; 
p r i v a t e XMLRPCCTient c l i e n t ; 

p r i v a t e s t a t i c f i n a l S t r i n g TAG = "RPCMethod"; 

/** 

* Method f o r handling XML RPC Method c a l l i n g with callback 
* 
* Oparam method 
* Oparam c l i e n t 
* Oparam handler 
* Oparam callBack 
*/ 

public XMLRPCMethod(String method, XMLRPCClient c l i e n t , Handler handler, 
RPCMethodCallBack callBack) { 

this.method = method; 
t h i s . c a l l B a c k = callBack; 
this.handler = new Handler(); 
t h i s . c l i e n t = c l i e n t ; 
this.exHandler = handler; 

} 

/** 

* Method f o r handling XML RPC Method c a l l i n g without callback 
* 
* Oparam method 
* Oparam c l i e n t 
* Oparam handler 
* Oparam callBack 
*/ 

pub l i c XMLRPCMethod(String method, XMLRPCClient c l i e n t , Handler handler) { 
this.method = method; 
this.handler = new Handler(); 
t h i s . c l i e n t = c l i e n t ; 
this.exHandler = handler; 
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} 

p u b l i c void c a l l O { 
c a l l ( n u l l ) ; 

} 

public void c a l l (Object params[]) { 
this.params = params; 
s t a r t ( ) ; 

OOverride 
pu b l i c void run() { 

t r y { 
f i n a l Object r e s u l t = client.callEx(method, params); 
handler .post (new RunnableO { 

pu b l i c void run() { 
i f (callBack != n u l l ) { 

c a l l B a c k . c a l l F i n i s h e d ( r e s u l t ) ; 
} 

} 
»; 

} catch ( f i n a l XMLRPCFault e) { 
handler .post (new RunnableO { 

pu b l i c void runO { 
Message faultMessage = Message.obtainO ; 
faultMessage.setTarget(exHandler); 
faultMessage.what = MessagesConstants.RPC_METHOD_FAULT; 
faultMessage.sendToTarget(); 
Log.d(TAG, "error", e); 

} 

»; 
} catch ( f i n a l XMLRPCException e) { 
Message connectionRefusedMessage = Message. obtainO ; 
connectionRefusedMessage.setTarget(exHandler); 
connectionRefusedMessage.what = MessagesConstants.CONNECTION_REFUSED; 

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

} else i f (e.getCauseO instanceof SocketException) { 
Message message = Message. obtainO ; 
message.setTarget(exHandler); 
message.what = MessagesConstants.NO_R0UTE_T0_H0ST; 
message.sendToTarget(); 

} 

} 
} 

} 
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Příloha B 

Obsah přiloženého CD 

Struktura složek a popis jejich obsahu: 

I — demo 
I | — Ukázka 
I '— itpdesigner-demo.ogv 
I — dip 
I | — dip-xkucer51.pdf 
I ' — dip-xkucer51.tar.gz 
I — dist 
I | — immtablet-11.05.apk 
I | — itp-designer-windows.exe 
I ' — itp-designer-1.0-linux.sh 
1 — src 

I— immtablet.tar.gz 
' — ITPDesigner.tar.gz 

• demo - Složka obsahuje ukázkový projekt a video demons t ru j í c í p rác i s apl ikací I T P 
Designér . 

• dip - Složka obsahuje technickou z p r á v u ve f o r m á t u pdf a archiv s je j ími zd ro jovými 
kódy ve f o r m á t u D T g X . 

• dist - Složka obsahuje bal íček s apl ikací i M M Tablet pro ope račn í s y s t é m A n d r o i d a 
i n s t a l á t o r y aplikace I T P Des ignér pro ope račn í s y s t é m y Microsoft Windows a L inux . 

• src - Složka s archivy zdro jových k ó d ů apl ikací i M M Tablet a I T P Des ignér , vče tně 
všech závislost í n u t n ý c h k jejich ses tavení . 
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