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Abstrakt

Prace se zabyva vytvorenim frameworku pro modulami GUI aplikace v jazyce Java, ktera vyuziva
ovladani pomoci pasu karet. V prvni ¢asti prace jsou porovnang tfi existujici frameworky pro tvorbu
GUI aplikaci. Pak nasleduje popis pouzitych komponent, jako Flamingo (zobrazuje pas karet), sada
komponent JIDE (prace vyuziva hlavn¢ JIDE Docking Framework pro spravu panela aplikace),
JBusyComponent (zobrazuje zaneprazdnény stav libovolné komponenty). Dale je popsana
specifikace OSGi, ktera je vyuzita pro dynamické spousténi moduli. Implementacni ¢ast popisuje
¢asti a pouziti frameworku a popisuje nabizené sluzby.

Abstract

Paper deals with framework design for modular GUI applications in Java, which uses ribbon. In the
first part of the paper there are three frameworks for GUI application design introduced. Then the
applied components are characterized: the Flamingo (displays ribbon), JIDE component family (paper
deals especially with JIDE Docking Framework for application panel management) and
JBusyComponent (displays busy state of any component). This is followed by specification of OSGi,
which is used for dynamic module startup. In the implementation part of the paper there is a
description of the parts, the use of frameworks and the offered services.
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1 Uvod

vvvvvv

na vyvojové tymy, které¢ musi zapasit s Casem a byt schopni pfizptsobit aplikace riznym a stale se
meénicim pozadavkim uzivatele. Rozdélenim aplikace na mensi, 1épe zvladnutelné celky — moduly —
je vyvoj jednodussi a rychlejsi, navic se pfimo nabizi znovupouziti nékterych modult ve vice
projektech. Moduly mohou byt vyvijeny a testovany nezavisle riznymi tymy.

Firma Microsoft Corporation v produktu Office 2007 pfinesla novy zpusob ovladani aplikaci,
tzv. pas karet, ktera nahrazuje hlavni menu aplikace a panely nastroju a nabizi vSechny ovladaci
prvky na jednom misté.

Programovaci jazyk Java je diky svym moznostem velmi dobrou volbou pfi vyvoji vétSiny GUI
aplikaci. Diky tomu, Zze aplikace bézi v Java Virtual Machine, je prenositelny a ten samy program
funguje beze zmény na riznych operacnich systémech.

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci frameworku pro modularni GUI aplikace
vyuzivajici knithovnu Swing. Framework s nazvem Module Suite Framework X (MSFX) vznikl ve
spolupraci s firmou WetCom Databases s.1.0. pro podporu planovan¢ho rozsahlého projektu. Vyuziva
pas karet na které¢ jednotlivé moduly vkladaji ovladaci prvky. Dale poskytuje pokrocilou spravu
paneli aplikace, ktera umoznuje pfeusporadat panely v hlavnim okné aplikace podle potieby
uzivatele. Moduly je mozné spoustét za béhu, coz dava zajimavé moznosti aktualizace a distribuce
aplikace.

V prvni ¢asti prace se zamefime na popis tfi existujicich frameworku pro tvorbu modularnich
GUI aplikaci: Swing Application Framework (SAF), Netbeans Platform a Eclipse Rich Client
Platform (Eclipse RCP). Z nich detailnéji popiSeme Swing Application Framework, ktera je vyuzita
v nasem projektu.

V dal§i casti se vénujeme nékterym technologiim jazyka Java, které jsou v nasi aplikaci
vyuzity. Jedna se o knihovnu Swing (knihovna GUI komponent), pouziti anotaci (pridavani
metainformaci k elementim jazyka Java) a pouziti reflexe (pfistup k elementam Java tfid a pfistup
k metainformacim).

Dale jsou popsané¢ GUI komponenty tfetich stran, které na§ framework pouziva a standard
OSGi, ktera zabezpecuje béhové prostiedi pro modulami aplikaci. Tyto knihovny jsou: Flamingo
(zobrazeni pasu karet), JBusyComponent (indikace zaneprazdnénost libovolné GUI komponenty),
sada komponentt JIDE a komercni produkt JIDE Docking Framework (sprava oken aplikace).

Druha pilka prace popisuje samotnou implementaci frameworku, nabizené moznosti a zptisob
pouziti.

1.1  Cile prace

Cilem prace bylo vytvorit framework pro modulami GUI aplikace napsané v jazyce Java, ktera
vyuziva pas karet a knihovnu Swing. Soucasti prace bylo prostudovani existujicich feseni, nalézt a
prostudovat potfebné komponenty, prostudovat specifikaci OSGi a podle ziskanych zkuSenosti
navrhnout a implementovat framework.

Systém by mél umoznit vyvijet moduly nezavisle jako samostatné projekty. Moduly definuji
své ovladaci prvky na pasu karet — framework zobrazi pas karet podle spusténych moduli. Moduly
maji komunikovat pomoci sluzeb, pfipadné pouzitim (na to uréen¢ho) koédu zjiného modulu —
izolovani modulti a komunikace pomoci sluzeb je hlavnim rysem servisné orientované architektury



(SOA). Navrhnuty framework by mél byt pfipraven umoziiovat aktualizaci modulu z internetu,
pripadné stahovani moduli podle potieby. Pomoci standardu OSGi se zabezpeci izolace modulu a
jejich dynamické nacteni.

Aplikace vytvorena pomoci navrhnutého frameworku by méla byt spustitelna jednak jako
standardni Java aplikace, ale i1 prostfednictvim technologie Java Web Start z internetu. Dale aplikace
by méla byt spustitelna bez pouziti OSGi, aby bylo mozné aplikaci ladit.

Navrhnuty a implementovany framework je tfeba demonstrovat na ukazkov¢ aplikaci.



2 Prehled existujicich frameworku pro
tvorbu GUI aplikaci

V této kapitole si predstavime 3 frameworky pro vyvoj komplexnich GUI aplikaci. Prvni z nich (SAF
— Swing Application Framework) je jednoduchy a ostatni dva (NetBeans Platform, Eclipse RCP) jsou
velmi komplexni a nabizeji pfiblizné stejné moznostmi.

Ob¢ komplexni frameworky vznikli ptivodné jako integrované vyvojové prostiedi (IDE) a
nejznaméjsi aplikace, které je pouzivaji jsou pravé ty IDE (Netbeans IDE, Eclipse IDE). Obé jsou
postavené tak, ze aplikace pomoci nich vytvorena se sklada z moduli. Moduly spolu komunikuji
prostrednictvim sluzeb — pouzivaji sluzby jinych modult a nabizeji vlastni sluzby ostatnim modultim.
Jeden z hlavnich rozdili mezi nimi je to, Ze jakou knihovnu GUI komponent pouzivaji. Netbeans
Platform pouziva Swing komponenty, které jsou soucasti vSech distribuci Java SE; naproti tomu
Eclipse RCP pouziva knihovnu SWT (Standard Widget Toolkit)', ktera zobrazuje komponenty
pomoci operac¢niho systému, proto vyzaduje nativni knihovnu pro dany operacni systém. Porovnani
dvou frameworku lze najit naptiklad v [3].

Narozdil od komplexnich frameworkli SAF nezavadi moduly ani sluzby, fesi jen zakladni véci
jednoduchosti. Dalsimi davody pro jejich nepouziti jsou: aplikace napsana pomoci dvou zminénych
frameworktl vypadaji podobné jako k nim patfici IDE; a kvuli jejich komplexnosti vyzaduji delsi
ucici cyklus; také nenabizi moznosti pouziti Ribbonu, coz bylo jeden z hlavnich cila projektu.

2.1  Swing Application Framework

Swing Application Framework [2] je jednoduchy, ale plnohodnotny framework pro vytvareni GUI
aplikaci. Je referenc¢ni implementaci Java Specification Request (JSR 296), ktera je stale ve vyvoji a
bude soucasti standardni distribuce Javy SE 7. Zabezpecuje zakladni architekturu GUI aplikace
vyuzivajici knihovnu Swing; nabizi zakladni funkce, které jsou vyuzivany ve vét§in€ aplikaci. Tyto
funkce zahmuji spravu akci, spravu a sledovani stavu dlouhotrvajicich uloh, pouziti lokalizovanych
zdroju, ukladani/nacteni stavu aplikace a Zivotni cyklus celé aplikace.

Tridy Application a ApplicationContext jsou hlavnimi tfidami aplikace postavené
na tomto frameworku (viz obrazek 1). Aplikace definuje tfidu zdédénou od tfidy Application,
ktera zabezpecuje zivotni cyklus aplikace. Tfida ApplicationContext poskytuje vySe zminéné
funkce pro aplikaci.

ApplicationContext
LocalStorage

Application SessionStorage
ActionManager
—> Task
TaskService
TaskMonitor

ResourceManager
ResourceMap

Zdroj: pfevzato z http://java.sun.com/developer/technicalArticles/jav:
Obrazek 1: architektura SAF

Aplikace se spousti volanim statické metody Application.launch a ukoncuje volanim
BApplication.exit, které zabezpecuji vykonani vSech potfebnych metod Zivotniho cyklu

! webova stranka SWT: http://www.eclipse.org/swt/

W
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aplikace. Metody zivotniho cyklu je mozné (nékterou povinng) predefinovat v tfid¢ aplikace. Tyto
metody jsou:

e initialize — slouzi pro provedeni inicializace jesté pred samotnym zobrazenim GUI

e startup — slouzi na inicializaci a zobrazeni GUI, tuto metodu tfeba povinné predefinovat

e ready - je volana, kdy?Z je inicializace a zobrazeni GUI upIn¢€ dokonceno

e shutdown - slouzi na skryti GUI a provedeni akci pfed samotnym ukonéenim aplikace

Priklad 1 ukazuje minimalni kod, ktery inicializuje a spusti SAF a ktera zobrazi okno

se zadanym textem.

public class SAFExampleApp extends Application {
protected void startup() {
//hlavni okno aplikace
JFrame window = new JFrame ("Simple APP title");
//konfigurace okna
window.setDefaultCloseOperation (JFrame.DO_NOTHING ON_CLOSE) ;
//ptidame posluchaé&, ktery ukonc¢i aplikaci pfi zatvofeni okna
window.addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent e) {
exit();//volani ukonceni aplikace
}
1)
//pfidame do okna text
JLabel label = new JLabel ("Hello World");
window.add (label) ;
window.pack () ;
//zobrazeni okna
window.setVisible (true) ;

}

public static void main(String[] args) {
Application.launch (SAFExampleApp.class, args);
}

Priklad 1: inicializace a spusténi SAF aplikace (okno s textem)

Sprava zdroju (texty, popisky, ikony, barvy, atd.) zajistuje tfida ResourceManager. Je
implementovano pomoci resource bundles’ — coZ zabezpeGuje moznost lokalizace a
internacionalizace vysledné aplikace. Kazda tfida (napf. okno, pancl) ma v podadresari resources
soubor *.properties se stejnym jménem jako tfida. Od ApplicationContext (nebo
ResourceManager) je mozn¢ ziskat ResourceMap podle tfidy, a z né¢ho potfebné resource.
Podle typu pozadovaného zdroje se provede konverze (napf. kdyz se pozaduje ikona, tak hodnota
urcuje cestu a nazev souboru z které se samotna ikona nacte). Pouziti je vidét na prikladu 2 (kéd) a 3

(resource soubor).

ResourceMap rm = Application.getInstance().getContext()
.getResourceMap (this.getClass ());

JButton btnl = new JButton();

btnl.setText (rm.getString("btnl.test™"));

JLabel labell = new JLabel();

labell.setText (rm.getString("labell.text"));

labell.setForeground(rm.getColor ("labell.foreground"”));

labell.setFont (rm.getFont ("labell.font"));

Priklad 2: pouiti zdroji z resource souborti v SAF

? textovy soubor obsahujici na fadcich kli¢ a hodnotu; pomoci piipon nizvu souboru se zadavaji hodnoty pro

jiné jazyky; pro podrobnosti viz http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/ResourceBundle.html


http://iava.sun

Pokud je trida aplikace zdédéna od SingleFrameApplication (rozSifuje tfidu
Application), tak existuje moznost automatického doplnéni resources do komponenty v pripad¢,

ze je zobrazeni provedeno metodou show z SingleFrameApplication.

labell.text=jLabell
labell. font=Arial-Bold-10
labell. foreground=255, 51, 51

Priklad 3: ukazkovy resource soubor k ptikladu 2

SAF prinasi vylepSenou spravu GUI akci. Akce se definuji jako metody s anotaci @Action.
K anotaci je mozné v resource souboru definovat malou a velkou ikonu, text, titulek, klavesovou
zkratku. Pfi pfifazeni akce k n¢jaké komponenté se tyto hodnoty nastavi do n¢ho. Dale je mozné
specifikovat k akci nazev dvou boolean proménnych: prvni urcuje, zda je akce povolena; druha
urcuje, zda je aktivni (napf. v pfipad¢ checkbox-u zda je zaskrtnuto). Tyto proménné se aktualizuji
(musi vyhovovat standardu JavaBeans®), pokud se zméni stav GUI komponenty a naopak.

Akce je mozné priradit i k vice komponentam najednou a tim je sdilet (napt. do nastrojove listy
a do hlavniho menu okna).

Spravu akci zabezpecuje tfida ActionManager, ktera v pripad¢ prvniho pouziti akce z dané
tridy nacéte akce podle anotaci. Od ApplicationContext (nebo ActionManager) je mozné
ziskat seznam akci (ActionMap) pro danou tfidu (nebo globalni akce) a z ného samotné akce podle
jména. Jednoduché pouziti akei je vidét na prikladu 4, ktery demonstruje deklaraci akce a jeji
pfifazeni k tlacitku.

public void actionExample() {
ActionMap am = Application.getInstance().getContext().getActionMap (this);
//vytvorime tlacitko (text se bere z resource souboru k akci)
JButton btn = new JButton();
btn.setAction (am.get ("testAction'));
}

@Action

public void testAction() {
//kéd akce

}

Priklad 4: deklarace a pouziti akce v SAF

Pokud je potieba vykonat dlouhotrvajici kod, tak je tfeba ho vykonat v jiném vlakn¢, aby se
neblokovalo vlakno EDT, ktery ma na starosti piekreslovani komponent a zpracovani udalosti (viz
kapitola 3.1 Swing). Framework nabizi na tento ucel tfidu Task, ktera umozniuje vykonani kddu
v jiném vlakn¢ s tim, Ze je mozné predem ziskat/modifikovat stav GUI a na konci provést aktualizaci
GUI podle vysledku. Tfida Task je rozsifenim tfidy SwingWorker® s podporou sledovani stavu
bézicich uloh. Pomoci ni se spousti tlohy na mnoziné vlaken (tread pool) — vytvofené vlakna se
recykluji a tim se usetii systémové zdroje na vytvareni nového vlakna pii kazdé tloze. Navic je
mozn¢ sledovat stav bézicich uloh na pozadi pomoci tfidy TaskMonitor - lze registrovat
nasloucha¢, ktera bude informovana o zméné stavu bézicich tuloh. Sledovani stavu je uzitené
napiiklad na indikaci probihajici ulohy v stavovém fadku. Priklad 5 ukazuje deklaraci a spousténi
dlouhotrvajici tlohy s informovanim o prab&hu (vypocet simuluje pomoci ¢ekani).

3 musi poskytovat get a set metody pro viechny vlastnosti a musi podporovat boud properties (viz
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/javabeans/properties/bound. html)
* viz naptiklad http://en.wikipedia.org/wiki/SwingWorker
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void startTask () {
Application app = Application.getInstance();
app.getContext () .getTaskService () .execute (new TestTask());

}

//tfida, s dlouhotrvajicim kédem
class TestTask extends Task<String, Void> {
public TestTask() {
super (Application.getInstance());

}

protected String doInBackground() throws Exception {

//dlouhotrvajici vypocet - jiné vlékno

for (int 1 = 0; 1 < 100; ++1i) {
setProgress (i) ;//informace o prubéhu - nepovinné
Thread.sleep(100) ;//simulace vypoctu

}

setProgress (100) ;

return "result';

}

protected void succeeded(String result) {
//dokon&eni vypoltu - v EDT
System.out.println("Result = " + result);
}

protected void failed(Throwable cause) {
//doslo k chybé bé&hem vypoctu - v EDT
}
}

Priklad S: spusténi a deklarace dlouhotrvajici akce v SAF

Dale SAF nabizi moznost ulozeni stavu (libovolnych hodnot) aplikace pomoci
LocalsStorage. Data z jednotlivych tfid se ulozi pomoci XML serializace do souboru v adresari
podle zvyklosti dan¢ho operac¢niho systému. Pomoci SessionStorage je mozné automaticky
ulozit stav GUI (pozice a velikost oken, Sitka sloupcu tabulky, atd.) a pfi spusténi se stav obnovi.

GUI editor v NetBeans IDE podporuje vytvareni aplikace pomoci SAF: podporuje editovani
akci, texty uklada automaticky do resource soubora. Pfi vyvoji je to velmi uzite¢né a urychluje praci.

2.2 NetBeans Platform

NetBeans Platform je velmi komplexni framework pro vytvafeni modulamich GUI aplikaci
postavenych na knihovné Swing (viz [10]). Nejznamé;jsi aplikace, ktera ji pouziva je NetBeans IDE —
jedna z nejpouzivangjSich vyvojovych prostiedi pro Javu. Jeho pocatky sahaji do roku 1996, kdy
vznikl studentsky projekt na MFF UK v Praze, z kter¢ho pozd¢ji vznikla spolecnost, ktera vyvijela
komeréni NetBeans IDE (viz [1]). V roce 1999 byla spoleénost koupena firmou Sun Microsystems’,
ktera vyviji samotnou Javu. Nasledné byli uvolnény zdrojové kdody a dodnes je open-source
projektem. Postupem Casu zacali vznikat ruzné aplikace postavené na NetBeans IDE, to vyvolalo
vytvofeni NetBeans Platform (v soucasnosti NetBeans IDE je jen jedna z aplikaci postaveno nad
platformou). Je soucasti JDK od verze JDK 6 update 7, a je na ném postavena utilita VisualVM na
sledovani stavu bézicich JVM, ktera je také soucasti JDK (viz napf. [3]).

Aplikace vyuzivajici NetBeans Platform je postavena z moduli. Moduly jsou JAR archivy se
specialnim Manifest® souborem, ktera uréuje nazev a verzi modulu, pozadované jiné moduly atd.
Moduly spolu komunikuji pomoci sluzeb, které je mozné dohledat bud’ standardnim zpusobem,

> webova stranka: http://www.sun.com/
® specialni soubor s metainformacemi o Java archivu, umisténi v /META-INF/MANIFEST.MF, pro blizsi

informace: http://java.sun.com/docs/books/tutorial/deployment/jar/manifestindex.html
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kterou nabizi JRE od verze 1.6, nebo pfes virtualni souborovy systém. Prvni zptuisob vyuziva soubory
v META-INF/services/ a tfidu ServiceLoader’ pro nalezeni implementace pro hledanou shuzbu.
Soubor pojmenovan jako cely nazev tridy hledané sluzby obsahuje nazvy tfid, které implementuji
danou sluzbu.

Framework podporuje nacteni a doinstalovani novych modult za béhu a také nabizi moznost
automatické aktualizace verzi z internetu. Existuje mnoho hotovych modult, které je mozné v novych
aplikacich pouzit a tim snizit naklady a urychlit vyvoj.

Vyuziva se virtudlni souborovy systém, ktery obsahuje fyzické soubory, soubory ze ZIP
archivq, tridy aplikace nebo i zaznamy v databazi. Kazdy modul maze pridat vlastni ¢ast souborového
systému. Souborovy systém je vyuzit také ke komunikaci mezi moduly. Framework nabizi GUI
komponenty pro zobrazeni a editaci vlastnosti ¢asti virtualniho souborového systému — coz umoziuje
pohodIné zobrazeni a editaci stromové strukturovanych dat.

Disponuje propracovanou podporou spravy umisténi paneld v ramci hlavniho okna — tzv.
docking framework. Dovoluje usporfadani panelt v ramci okna, proto muze uzivatel pfeorganizovat
okno podle svych potieb. Panely je mozné davat na 4 strany hlavniho okna i libovolného jiného
panelu. Dale také umoziuje dat vice panelti na jedno misto a prepinat je pomoci zalozek (tabs).
Samoziejmosti je, Ze rozmisténi panelu si aplikace pamatuje.

2.3  Eclipse Rich Client Platform

Eclipse RCP je dalsi z komplexnich frameworkt pro vytvareni modulamich GUI aplikaci. Nabizi
v podstaté stejné moznosti jako NetBeans Platform. Je vyvijen jako open-source projekt firmou
Eclipse Foundation a jeji vyvoj podporuje firma IBM (viz [6]). Je na ném postaven znam¢ vyvojove
prostiedi Eclipse. Z vyvojové prostiedi se oddélila platforma pro tvorbu libovolnych aplikaci az
v pozdgjsich verzich.

Narozdil od NetBeans Platform, ktery pouziva knihovnu Swing pro zobrazeni GUI komponent,
Eclipse RCP pouziva knihovnu SWT. Diky nému maji aplikace nativni vzhled (taky, jaky je na
daném opera¢nim systému obvyklé) na vSech platformach. Nevyhodou je, ze vyzaduje knihovnu pro
kazdy operacni systém — neni Cist¢ Javovské feseni. Toto zkomplikuje spusténi a instalaci vytvorené
aplikace pomoci technologie Java Web Start® na klientském poéitadi. Knihovnu SWT rozsifuje
knihovna JFace’, ktera piinasi pouziti GUI elementi na vy$§i urovni — zavadi architekturu Model-
View-Controller.

K spravé modula pouziva standard OSGi (viz kapitola 4.4 OSGi), konkrétné jeji implementaci
s nazvem Equinox (viz [9]), ktera je referen¢ni implementaci standardu. Moduly jsou OSGi bundle.
Kazdy modul muze definovat body rozsifeni a pouzivat body rozsifeni jinych modult.

Samoziejmosti je automaticka aktualizace modul z internetu, nebo propracovany spravce
oken — docking framework.

7 viz http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/ServiceLoader.html

¥ spousténi Java aplikace z webové stranky, detaily viz
http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/javaws/developersguide/contents. html
? viz http://en.wikipedia.org/wiki/JFace
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3 Pouzité technologie

V této kapitole popiSeme tii pouzité technologie v nasem frameworku. Prvni z nich je standardni GUI
knihovna pro tvorbu uzivatelského rozhrani (Swing), potom nasleduje popis zpusobu pridavani
metainformaci k jednotlivych castem Java tfid (anotace) a zpusob zpfistupnéni proménnych, metod
trid a metainformaci tfid (reflexe).

3.1 Swing

Swing [4] je zakladny GUI framework pro Java (J2SE). Je rozsifenim/nahradou star§i AWT. AWT
pouziva komponenty nabizené¢ operacnim systémem na zobrazeni ovladacich prvka a pomoci nich
probiha interakce s uzivatelem — jde o tzv. heavyweight komponenty. Swing komponenty jsou plné
zobrazeny v Javé a interakce suzivatelem je také v Javé — tzv. lightweight komponenty. Toto
umoziuje jednotny vzhled aplikace na riznych platformach. Navic umoZziiuje ménit vyzor a chovani
(look-and-feel) aplikace bez zasahu do kodu, také ménit vzhled za béhu (Pluggable look-and-feel). Je
mozn¢ nastavit vzhled a chovani aplikace podle operacniho systému, nebo pouzit libovolny jiny.

Swing je postaven na modifikovaném MVC (Model-View-Controller) architektute. Data
komponentti jsou odd€leny a ulozeny v modelech. Zobrazena data se ziskaji zmodelu a pfi
modifikaci se modifikuji idaje v modelu. Samotné zobrazeni komponenty a ¢ast fizeni je delegovano
na tzv. Ul delegat. Tento Ul delegat je soucasti aktivniho look-and-feel — timto je docilena moznost
meénit vzhled a chovani aplikace i za béhu.

GUI aplikace je fizena udalostmi — tj. je asynchronni. Uzivatelskd/jina akce vyvola udalost
(napf. stlaceni tlacitka, stisk klavesy, pohyb mysi, atd.) o které je aplikace informovana a na tuto
udalost reaguje. K jednotlivym typtim udalosti je mozné u komponenty registrovat posluchace
udalosti (Listener — tfida implementujici dané rozhrani). Registrované posluchace jsou informovani o
vyskytu dan¢ udalosti komponentu.

Veskeré zobrazovani a sprava udalosti probiha v jednom vlakné (EDT — Event-Dispatching
Thread), protoze knihovna neni thread-safe. To znamena, Ze nesmi se ménit vlastnosti komponent
zjiného vlakna. Udalosti se také vyvolaji vtomto vlakné, proto obsluha udalosti musi byt co
nejkratsi, aby se neblokovalo zpracovani dalSich udalosti a prekreslovani okna. Pokud je tfeba
vykonat delsi operace, ticba to provést v jiném vlakné. Swing poskytuje moznosti jak spustit ¢ast
kédu ve vlakné zpracovani udalosti tim, Ze se tfida s danym kddem prida do fronty a bude vykonan
pozdéji.

3.2 Anotace

Umoznuji pridani dodateénych informaci k jednotlivym elementim zdrojového kodu (viz v [18]).
Tuto moznost prinasi Java 5. Anotace je mozné pridavat k deklaracim typu (tfidy, interface, vyctovy
typ — enum, anotace), polim a metodam tfidy, konstruktorim, parametrim metod, lokalnim
proménnym a balikiim. Mame moznost definovat vlastni anotace.

Anotace neméni vyznam zdrojového kodu. Mohou byt zpracovany kompilatorem napfiklad na
generovani dalSich soubort. Pokud je specifikovano, tak anotace se uloZi 1 do pieloZzeného souboru
(*.class). Tyto anotace mohou byt zpracovani JVM nebo jinym programem. Navic je mozné
k anotacim pfistupovat za béhu programu pomoci reflexe (viz kapitola 3.3 Reflexe).



Anotace mohou mit parametry s moznosti definovani vychozi hodnoty. Typ parametri miiZe
byt libovolny primitivni typ, fetézec, vyctovy typ, anotace a pole anotaci. Priklad 6 ukazuje priklad
deklarace anotace pro metody, ktera bude dostupna pii béhu aplikace.

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType.METHOD)
public @interface ViewElement ({
int cislo();
boolean vlastnostl() default false;
String retezec();
TypAnotace vlastnost2() default Q@TypAnotace;
TypAnotace[] pole();

Priklad 6: deklarace anotace a ukazka moznych typa parametri

Pouziti anotace muze zjednodusit vyvoj tim, ze napfiklad odpada konfigurace pomoci XML
souboru. Typickym pfikladem toho je JPA (Java Persistence API). JPA je standard pro objektové
orictovany pristup k databazim, vyuziva anotace ke konfiguraci mapovani tfid na tabulky,
proménnych na sloupce tabulek, specifikovani vlastnosti sloupct a vztahu entit.

3.3 Reflexe

Jazyk Java nabizi moznost pristupu k v§em vlastnostem deklarovanych tfid a vytvofenych instanci
trid pomoci reflexe (The Reflection API [13]). Je mozné vylistovat proménné, metody a konstruktory
trid; lze zjistit implementované rozhrani, tfidy od kterych dana tfida dédi; je mozné zjistit a nastavit
hodnoty proménnych, volat metody; vytvaret instance pomoci konstruktort; zjistit metainformace
(anotace). Dale reflexe umoziuje pracovat s polem (array) a vyctovymi typy (enum).

Tyto moznosti jsou nejcastéji vyuzity pro praci s predem neznamymi tfidami (s libovolnyma)
napiiklad pro psani testi, v GUI editorech (kdy editor musi zjistit vlastnosti tfid, a ty nabizet
k nastavovani). VétSinou nejsou soucasti uzivatelského kodu, ale knihoven.

Moznost ¢teni a nastavovani hodnoty proménnych a volani metod je fizen stejnym zptsobem,
jako by se to provadélo bez reflexe (napf. neni mozné nastavovat a Cist privatni proménné tfidy z jiné
tridy). Poté, co se ziska odkaz na proménnou nebo metody tfidy, pak je mozné povolit pristup a tak
obejit zapouzdreni tfid. Samoziejmé, pokud je pfitomen Security Manager (napiiklad Java Applet
nebo nepodepsana aplikace spusténa pomoci Java Web Start), tak pfistup k proménnym a metodam
muze byt zakazan. V pripadé, ze neni mozné povolit pristup, tak povolovaci metoda vyhodi vyjimku,
v jiném pfipad€ je mozné Cist a nastavovat libovolnou proménnou tfidy a volat libovolnou metodu
tridy.

Pourziti reflexe je znazoména na prikladu 7 — pomoci ni se nastavi hodnota proménné tfidy a
zavola ty metody, u kterych je specifikovana anotace @Test.



//deklarace anotace

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType.METHOD)

public @interface Test {}

//deklarace testovaci tfidy
public class TestClass {
private String value;

private void testl(String x, String y) {}

@Test

private void test2(String x, String y)

private void test3(String x, String y)
}

{}
{}

public void test () throws Exception {
TestClass obj = new TestClass();
//ziskani proménné tiidy
Field valueField = obj.getClass().getDeclaredField("value");
//povoleni pfistupu k meotdé& i pfes zapouzdreni
valueField.setAccessible (true) ;
//nastaveni hodnoty proménné
valueField.set (obj, "Nova hodnota');

//zavolani vsech metod, které maji deklarovanou anotaci QTest
for (Method m : obj.getClass().getDeclaredMethods()) {
if (m.getAnnotation(Test.class) != null) {
m.setAccessible (true) ;
m.invoke (obj, "hodnota X", "hodnota Y");

}
}

Priklad 7: ukazka pouziti reflexe — nastaveni hodnoty promé¢nné a zavolani metody
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4 Pouzité komponenty

Framework vyuZziva volné dostupné open-source komponenty pro zobrazeni pasu karet (Flamingo) a
zaneprazdnény stav komponenti (JBusyComponent). Dale vyuziva specifikaci OSGi a jeji open-
source implementace pro dynamické nacteni modulia. Vyuziva téz komeréni produkt JIDE Docking
Framework, ktery pfidava moznost pfeusporadat uzivatelské rozhrani (tzv. dokovat panely do jinych
paneli).

4.1 Flamingo

Flamingo je Swing komponenta, ktera zobrazuje pas karet' (Ribbon) znamé z Office 2007. Pas karet
je novy koncept ovladani aplikace vyvinutou firmou Microsoft Corporation. Nahrazuje menu, toolbar
a n¢které Casti dialogu. Jejim cilem bylo zvysit pouzitelnost aplikaci tim, Ze vSechny dulezité ovladaci
prvky jsou na jednom mist¢. Komponenta je znazornéna na obrazku 2.

ERRibbon test =lolx]
(@) o)
) Page Layout | rite | Animations Wrapped Q‘

§ " () Appointmenit [ Accessibility a g F B Screensaver || *s Games ITetris LI Indent Spacing || v Ruler I™ Document Map

| .

J | % Bookmark. [ Assistive technologies b — U & Themes £ Internet |Firefox |~ Left: 03: UE: [ Gridines I Thumbnails

Address | Document Font  Locale e
hook 4. Contact ﬁ Keyboard shortouts % B4 Multimedia |Pictures ~ Right: 03: 103: ™~ |Message Bar
Action > Preferences > Applications > Paragraph ShawiHide

Zdroj: ukazkova aplikace z distribuce Flamingo

Obrizek 2: ukazka pasu karet pomoci komponenty Flamingo

Flamingo vyviji Kirill Grouchnikov jako open-source projekt. Projekt je hostovan na portalu
devjavanet (viz [12]). Informace o pouziti a moznostech komponenty lze ziskat z distribuované
verze 3.1 ataké z blogu tvurce [11].

Ribbon se sklada z karet (Ribbon task), ktera je vlastn¢ jedna stranka s ovladacimi prvky —
obsahuje ovladaci prvky patfici k sobé (ukazka je znazornéna na obrazku 3). Vybérem karty se
zobrazi jina stranka ovladacich prvki. Karty jsou zobrazeny podobné jako v pripadé komponenty
JTabbedPane'!, kterd umoziuje strankovani ovladacich prvku napf. v dialozich. Piepinat karty je
mozn¢ pomoci kliknuti na hlaviéce karty, nebo programove.
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Zdroj: ukazkova aplikace z distribuce Flamingo

Obrazek 3: karta pdsu karet

Pas karet muze obsahovat kontextové karty, které se zobrazi v zavislosti na stavu aplikace.
Tyto kontextové karty je mozné seskupovat do skupin.

10 geské vyrazy pas karet (Ribbon), karta (Ribbon task), skupina (Ribbon band) jsou pievzaty z ceské verze
online napovedy Office 2007: http://office.microsoft.com/cs-cz/access/HA102114151029.aspx

" viz http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/components/tabbedpane.html
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Obrazek 4: skupina v kart¢

Jednotlivé karty obsahuji skupiny (Ribbon band) ovladacich prvka (ukazka je na obrazku 4).
Ovladaci prvky jsou specialni tladitka (Command button), galerie tlacitek (In-ribbon galery) a také
libovolné¢ Swing komponenty. Dostupny prostor pro ovladaci prvky je rozd€len podle priority
ovladacich prvki. Komponenta se snazi zobrazit ovladaci prvky tak, aby se vesli do Sirky okna.
Tlacitka jako ovladaci prvky mohou byt raznych typu: s velkou nebo malou ikonou, s textem nebo
bez, mohou obsahovat Sipku pro zobrazeni dalSich moZnosti, atd. V pfipadé potieby (kdyz Sitka okna
neni dostatecna) muze komponenta skryt text tlacitek, nebo zménit velké ikony na malé a zobrazit tfi
nad sebou v sloupci. Prikladem dynamické zmény velikosti a typu ovladacich prvki podle Sitky okna
je mozné nazorng¢ vidét z obrazku 5 (prvni 3 tlacitka maji vyssi prioritu, nez zbylych 6 tlacitek).

Galerie zobrazuji vetsi mnozstvi tlacitek na malém misté. Je mozné rolovat zobrazené tlacitka
v galerii a je mozn¢ po kliknuti na pfislusné tlacitko zobrazit tladitka ve vyskakovacim okn¢, ktera
zobrazi vice tladitek najednou. Je mozné ji pouzit naptiklad na vybér z vice prvki.

Jednotlivé skupiny ovladacich prvka mohou byt dale seskupovany, skupiny jsou vizualné
rozdéleny pomoci svislé ¢ary. Skupiny mohou mit extra tlacitko se Sipkou v pravém dolnim rohu,
ktera maze slouzit na zobrazeni dal§iho menu nebo dialogu.
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Zdroj: ukazkova aplikace z distribuce Flamingo

Obrazek 5: skupina tlacitek na pasu karet pfi ruznych Sitkach okna

Posledni verze komponenty pfinesla moznost zobrazeni syst¢émového menu znamé z Office
2007. Umoznuje vkladat tlaitka, které se zobrazi nad titulkama karet. Po kliknuti na hlavni
systémovém tlacitku se zobrazi systémov¢é menu aplikace.

Pomoci dvojkliku na titulku karet je mozné komponentu minimalizovat, v tom pfipad¢ jsou
vidét jen titulky karet. Karty se zobrazi po najeti mysi na fadek s titulkama karet. Tato funkce miize
byt uzitecna, kdyz potfebujeme co nejvice mista v hlavni pracovni ¢asti okna.

12



4.2 JIDE

JIDE Software' nabizi sadu Swing komponent a utilit pro vytvafeni GUI aplikaci. Zakladni sada
komponent (JIDE Common Layer [14]) je zdarma a je vyvijen jako open-source projekt na java.net.
Ostatni nabizen¢ produkty jsou placené.

Sada open-source komponent (JIDE Common Layer'’) obsahuje komponenty, které rozsifuji
zakladni Swing komponenty. Jako piiklad uvedeme komponentu pro rychlé vyhledavani v tabulce,
seznamu nebo stromu zptsobem, ktery je znami z Mozilla Firefox'* — pfi vyhledavani se zobrazi na
spodni ¢asti komponenty maly panel a béhem psani vyhledavaného vyrazu se prvni nalezeny zobrazi.
Dale zajimava je moznost umistit libovolnou komponentu na jinou — napf. zobrazit malou ikonku na
editovacim policku podle toho, zda je spravné vyplnén, nebo zobrazit animovanou ikonu, pfipadné
progress bar na komponenté na dobu, kdy se obsah nacita. Obsahuje také stylované popisky a tlacitka,
rozmistnéni dialogt, atd.

Produkt s nazvem JIDE Grids" se kolekce komponent z v&tsi ¢asti zaloZenych na standardni
tabulce (JTable). Obsahuje rizné varianty tabulek: s moznosti automatického fazeni po kliknuti na
hlavicce sloupcli, moznost filtrovani fadku v tabulce (jen pfi zobrazeni, model je beze zmény),
s moznosti spojenych bunck, sjednoduchym nastavenim stylu kazdé bunky zvlast, hierarchické
tabulky. Dale komponenty pro vybér barvy nebo datumu.

JIDE Software nabizi také framework pro tvorbu GUI aplikaci s nazvem JIDE Desktop
Application Framework'. Je zaméfen hlavné na pienositelnost aplikace mezi platformami. Nabizi
ruzné funkce pro jednotny pfistup k souborim, obvyklé chovani a vyzor menu, oken, dialogu. Je
uréen pro stfedné velké projekty, pro které jsou komplexni RCP piilis slozit¢ a velké. Aplikace je
celek, neni slozen z modulu. Pln€ spolupracuje s ostatnimi JIDE produkty.

4.2.1 JIDE Docking Framework

vvvvvv

hlavniho panelu (kde nejcastéji zobrazuji oteviené dokumenty se kterym se pracuje) veétsi mnozstvi
jinych paneld, které tfeba néjakym zplisobem rozmistit a fidit jejich zobrazeni. Jedno mozné feseni je
okno aplikace rozdé¢lit na Casti a v nich zobrazit dalsi panely (v tomto pfipadé muze mit uzivatel
vétsinou moznost ménit pomér velikosti jednotlivych casti okna). Elegantnéjsi fesenti je, kdyz uzivatel
muze libovolné premistovat panely, zobrazit jen potfebné panely. Pravé to fesi produkt JIDE
Docking Framework [15] [16].

Aplikace je sloZena z hlavniho panelu (neni povinny) a z ostatnich paneld. Spravee rozmistnéni
(tfida DefaultDockingManager) spravuje rozmistnéni a dokovani panelii. Dokovani umoziuje
umistit panely do 4 stran hlavniho panelu nebo libovolného jiného panelu a to 1 vnofeno (napf. panel
A je umistnén v levé ¢asti hlavniho panelu, a panel B v spodni ¢asti panelu A). UZivatel aplikace
muze pfemistit panel tim, Ze ji prfetdhne na jiné misto. Kdyz se pii pfemisténi piiblizi k okraji jin¢ho
panelu, tak se zobrazi moznost prichytit na danou stranu toho panelu. Panely je mozné vytahnout
z hlavniho okna a tim se¢ stanou plovoucim (floating), tj. bude zobrazen v samostatném okn¢. Dale
framework umoziiuje umistit vice paneli na jedno misto (uzivatel musi premistit panel na titulek
jiného panelu). Vtomto pfipadé¢ je mozné prepinat mezi témito panely. Dal§i moznosti je

2 http://www jidesoft.com/

3 http://www jidesoft.com/products/oss.htm
4 http://firefox.czilla.cz/

15 http://www jidesoft.com/products/grids.htm

' http://www.jidesoft.com/jdaf/index.htm
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minimalizovat panel pomoci tlacitka v titulku panelu. Nazev minimalizovanych panelt se zobrazi
v tenkém pruhu s moznosti aktivace minimalizovanych panelii (po najeti mysi se panel vysune).
Panely je mozné také maximalizovat.

Muze nastat situace, kdyz je v ruznych chvilich potfebné zobrazit razné sady panelu (napf.
program pracuje s vice typy dokumenti a kazdy ma svoje vlastni panely). Framework nabizi na tuto
situaci elegantni zpusob: je mozné deaktivovat jednotlivé panely podle potieby. Deaktivovany panel
si pamatuje svij stav, velikost a umistnéni a po opétovné aktivaci se panel pln€ obnovi do puvodniho
stavu.

Stav a rozmistnéni panelt je mozné ulozit a nadist ze souboru (ve Windows také z registry)
nebo z libovolného mista (napf. z databaze, ze serveru). Je mozné také za béhu ménit rozloZeni a mit
tak vice rozlozeni.

Vyzor a chovani dokovatelnych paneli je mozné ménit pomoci stylu, které rozsifuji nastaveny
look-and-feel. Je mozné nastavit styl imitujici Visual Studio, Office, Eclipse a styl Xerto. Pro
bezchybné zobrazeni dokovanych panelua je tfeba nastavit styl zavolanim funkce
LookAndFeelFactory.installJideExtension po spusténi programu i po kazdé zméné
look-and-feel.

4.3 JBusyComponent

Komponenta, ktera umoziiuje zobrazit libovolnou jinou komponentu tak, Zze je zaneprazdnény [17].
Jde o open-source komponentu, ktera je hostovana na Google Code'”.

Zaneprazdnénost komponenty urcuje stav modelu. V pfipadé, Ze je komponenta
zaneprazdnéna, tak se zobrazi animovana ikona uprostfed komponenty; komponenta je blokovana pro
interakei s uzivatelem; je pfekryt napil prihlednym panelem, tim i vizualné blokovan; a zméni se
kurzor. Model mize definovat, zda je mozné akeci zrusit ¢i nikoliv (v pfipadé, Ze je, tak se zobrazi
tlacitko na zastaveni akce). Je mozné spojit model s bézicim ukolem a zobrazit také prubch
probihajici akce.

Komponenta velmi jednoducho a elegantné tesi zobrazeni zaneprazdnénosti komponenty (napft.
dlouhotrvajici vypocet, ziskani dat z databaze, komunikace se serverem, atd.). Nevyhodou
komponenty je jeji zavislost na dvou knihovnach (SwingX'® a JXLayer'") o celkové velikosti kolem
2MB.

4.4 OSGi

OSGi (Open Service Gateway initiative) je specifikace pro vytvareni, nasazeni a béh modularmich
Java aplikaci ([8] a [7]). Specifikaci vyviji OSGi Aliance, kterym ¢lenem jsou velké firmy zabyvajici
se informatikou jako napf. IBM, Sun Microsystems, Ericsson a dalsi. Dnes jiz existuje ¢tvrta verze
specifikace.

Nejdulezitéjsi casti OSGi specifikace jsou: definice zpusobu spravy Zivotniho cyklu moduld,
registrace a zpfistupnéni sluzeb a b&hové prostiedi (OSGi kontejner). Dale specifikace zavadi sadu

'7 http://code.google.com/intl/cs/

' https:/swingx.dev java.net/ — sada open-source Swing komponent

' https://ixlayer.dev java.net/ — komponenty pro dekoraci Swing komponent — zobrazeni jinych komponent nad
komponentami
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standardnich sluzeb a modulu. OSGi kontejner je vlastné nadstavba nad JVM, jeji architektura je
znazorn¢éna na obrazku 6.

Application / Bundles
Services
[Service registry
| Life cycle
[ Modules
|  Java Virtual Machine
Operating System

Hardware

Zdroj: pfevzato z http://en.wikipedia.org/wiki/OSGi
Obrizek 6: architektura OSGi

Security

Bundly (OSGi pouziva pojem Bundle pro modul) jsou standardni JAR soubory se specialnimi
metainformacemi v manifest souboru (ukazku viz piiklad 8). Bundly definuji zavislosti na ostatnich
modulech (pozadované balicky, které dany modul vyuziva) a mohou definovat balicky, které nabizeji
ostatnim modulum (exportované balicky). OSGi kontejner ma na starosti mimo jiné¢ i nalezeni a
vyfeseni zavislosti mezi jednotlivé moduly. Dale je zajisténo to, ze tfidy z jinych nez exportovanych
balicki jsou pro ostatni moduly zcela nedostupné.

Manifest-Version: 1.0

Bundle-Name: Hello World

Bundle-SymbolicName: .vutbr.fit.helloworld
Bundle-Description: A Hello World bundle
Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator: cz.vutbr.fit.helloworld.Activator
Export-Package: cz.vutbr.fit.hellow

Import-Package: org.osgi.framework

Priklad 8: ukizka manifest souboru pro OSGi bundle

OSGi kontejner umoziiuje spustit a zastavit moduly za béhu aplikace. Tim umoziuje napfiklad
nacist moduly aZz v momenté¢, kdyZz jsou zapotiebi (napf. nactou se ty moduly, ke kterym ma
prihlaseny uzivatel pravo) nebo aktualizovat moduly za béhu. Moduly je mozné spoustét a zastavovat
pomoci pfislusného modulu vzdalené.

V dnesni dobé existuje nékolik implementaci OSGi specifikace, z kterych nejznaméjsi jsou:
Equinox OSGi [9] - je referenéni implementace, Apache Felix” a Knoplerfish®'. Vsechny 3 jsou
open-source implementace. Aplikace napsand podle OSGi specifikace funguje ve vsech
implementacich.

Bundle muze definovat tridu, ktera se stara o zivotni cyklus modulu (fadek Bundle-Activator
v manifest souboru). Trfida musi implementovat rozhrani BundleActivator, ktera definuje 2
metody: jedna se vola pii spusténi modulu — slouzi pro inicializaci modulu a registraci nabizenych
sluzeb; druha pro ukonéeni modulu — pro odregistrovani sluzeb a pfipadné jiné operace pied
ukon¢enim modulu.

Sluzba je ve skutecnosti Java rozhrani, implementace sluzby je implementace rozhrani sluzby.
Modul registruje implementaci sluzby nejcastéji po nastartovani. Pfi registraci je mozné definovat
dodatecn¢ parametry, podle kterych je mozné nalézt tu implementaci, kterou potfebujeme
(implementaci muze byt vice). Sluzby se registruji, identifikuji a hledaji podle nazvu rozhrani sluzby.

20 http://felix.apache.org/site/index html
*! hitp://www knopflerfish.org/
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Modul, ktery chce néjakou sluzbu pouzit ji musi vyzadat od kontextu (BundleContext — bundle ji
dostane pii spusténi). V pripad¢ uspéchu dostane instanci, kterou pouziva. Piid€lenou instanci tfeba
vratit zpatky poté co uz neni potiebné (pfipadné pii ukonceni), aby nebyl blokova modul ze které je
sluzba implementovana (jinak by se modul implementace sluzby nedal zastavit).

V kontextu je mozné zaregistrovat posluchac, ktery je informovan o spusténi nebo zastaveni
libovolného bundlu.

Podle specifikace, OSGi pouziva cache pro nainstalované bundle. V cache je uloZzena spusténa
verze vSech bundli (verzi mize byt vice najednou). Cache fesi vSechny implementace jinak. Z toho
vypliva, ze aplikace, ktera vyuziva OSGi musi mit pravo pro pristup k systému soubora.

Zastavit OSGi kontejner je mozné tak, Ze zastavime systémovy modul (s indexem 0). Od
kontextu je mozné ziskat odkaz na jednotlivé bundle podle indexu a pomoci toho odkazu je mozné
moduly zastavovat.
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S Implementace

Nas framework je vyvijen v prostfeni Netbeans IDE pod nazvem MSFX (Module Suite
Framework X). Byl navrZen pro potfeby planovan¢ho rozsahlého komercniho produktu. Byl kladen
daraz na to, ze aplikace se bude instalovat na cilové pocitace, nebo se bude spoustét pres technologii
Java Web Start”?. Dalsim dalezitym pozadavkem bylo pouziti moderni a intuitivni GUL které
zahmuje pouziti pasu karet ale také pokrocilych GUI komponent. Flamingo byla jedina dostupna
komponentou pro zobrazeni pasu karet pro Javu. A komponenty JIDE byli vybrané proto, Ze jsme
s nimi m¢li delsi zkusenosti a jsme s nimi spokojni.

Ze vySe uvedenych implementaci OSGi jsem vybral Apache Felix, protoZe tato umoziiuje
jednoduchym zpuisobem spustit celou aplikaci, jako samostatny program. Navic tim, ze se OSGi
framework spousti programové, je mozné provést konfiguraci OSGi frameworku za béhu (a neni
potfeba konfigurovat externim souborem).

Jednotlivé moduly definuji svoje pohledy (View) a ovladaci prvky do pasu karet pomoci
anotaci, které jsou pfi spusténi modulu automaticky zpracovany. Jednotlivé pohledy jsou slozeny
z paneli (ViewElement), které je mozné zvlast posouvat a premistovat pomoci JIDE Docking
Framework. Tyto panely jsou rozmistnény v hlavni ¢asti okna aplikace.

Framework obsahuje v sobé malo zménénou verzi knihovny Swing Application Framework.
Zmeéna byla nutna z toho divodu, ze pfi pouzivani moduli ma existovat jen jedina instance tfidy
Application, ktera je vytvofena pii inicializaci MSFX frameworku.

Cilem MSFX bylo mimo jiné to, aby moduly byli na sebe nezavislé — aby bylo mozné
nasazovat, testovat a hlavné vyvijet moduly samostatné. Moduly spolu komunikuji prostfednictvim
sluzeb — moduly mohou registrovat sluzby, vyhledavat je a pouzivat. Sluzby jsou Java rozhrani — pfi
registraci se registruje implementace toho rozhrani. MSFX nabizi zakladni sluzby moduliim, jako
napriklad ziskani instance hlavniho okna, ziskani spravce zdroji/moduli/akci/sluzeb, atd. (viz
kapitola 5.6 Sluzby nabizené MSFX).

Panely v pohledech jsou vytvoreny frameworkem az pfi prvnim pouziti (tj. poprveé, kdyz je pas
karet pfepnut na kartu, ke které je pohled prifazen). Tim se urychli spusténi modula a usetii pamét’.
Dale v pripadé¢, ze pohledy zobrazuji data z databaze, tak se komunikace s databazi odlozi k prvnimu
zobrazeni.

Zaregistrované sluzby muze MSFX injektovat do modulu a paneli automaticky pfi inicializaci
modulu/panelu. Injektuji se také zdroje z resource souboru — pouziva SAF k ziskani zdroju. Injekce se
provadi pro ty proménné tfidy modulu/panelu, které¢ maji pfislusné anotace. Injektovat je mozné do
libovolného objektu (tj. do takovych, které¢ nebyli vytvofeny frameworkem) pomoci sluzby
Injektor (podrobny popis viz kapitola 5.5 Injekce zdroji).

5.1  SpusSténi a inicializace aplikace

Framework je mozné spustit dvéma zpisoby: se statickou nebo dynamickou spravou modula. Po

spusténi se jiz postara o spusténi GUI a modulu. Pro moduly je zptuisob spusténi zcela transparentni.
Pii statické inicializaci v§echny moduly jsou soucasti programu, nepouziva se OSGi na nacteni

moduli. Tento zpasob je tfeba pouzit pfi vyvoji a ladéni aplikace. V pfipad¢ pouziti OSGi neni

22 http://java.sun.com/javase/technologies/desktop/javawebstart/index.jsp
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mozné program ladit, protoze OSGi pouziva cache — uklada nactené moduly do uréeného adresare a
spousti je z odtamtud.

Dynamické spusténi frameworku zajistuje OSGi, ktera ji nacte také jako modul (bundle).
Vsechny moduly maji deklarovanou zavislost na frameworku, proto se¢ nacte a spusti jesté pred
samotnymi moduly. Framework OSGi je spustén programové — umoziuje se tym provest potiebné
ukoly ptes spusténim OSGi (teda i MSFX).

Pred spusténim MSFX (nebo OSGi v pfipad¢ dynamické spravy modula) je tfeba nastavit
prostiedi: nastavit look-and-feel pro Swing komponenty, inicializovat logovani, nastavit default
Locale podle jazyka aplikace, atd.

5.1.1  StaticModuleManager — statické moduly

V tomto pripad¢ se specifikuje pfi vytvareni spravee moduli seznam vSech modult (seznam tfid
moduli) aplikace. VSechny moduly musi byt dostupné z classpath. Priklad spusténi aplikace se dvémi
moduly je vidét na prikladu 9.

public static void main(String[] args) {
LookAndFeelFactory.installJideExtension (LookAndFeelFactory.XERTO_ STYLE WITHOUT MENU) ;

StaticModuleManager moduleManager =
new StaticModuleManager (Modulel.class, Module2.class);
moduleManager.startApplication(args) ;

}

Priklad 9: spusténi MSFX se statickou spravou modulit

Spravce modulil v tomto pripad¢ zinicializuje vSechny moduly a nasledné zobrazi hlavni okno
aplikace.

5.1.2 DynamicModuleManager — moduly nactené dynamicky
MSFX je zpohledu OSGi jeden zbundli. Spusti se jesté pred MSFX moduly, protoze vSechny
moduly jsou na ném zavislé. K spusténi aplikace je tfeba spustit OSGi kontejner. Z dostupnych
implementaci jsem si vybral Apache Felix z toho duvodu, Ze ma zvefejnén zplsob inicializace a
spusténi OSGi frameworku programové (viz [19]).

Moduly je mozné spustit pii startu OSGi kontejneru, nebo je muze spoustét libovolny bundle
pomoci nastroju, které¢ nabizi OSGi. Zpusob spusténi modulu pfi startu OSGi kontejneru je mozné
fesit pomoci konfiguracniho souboru, nebo pfimo specifikovat URL spousténych modula pfi
inicializaci OSGi. Konfigurace pro Apache Felix se zadava jako Map s textovym kli¢em. Spusténi
OSGi kontejneru Apache Felix je znazomén na prikladu 11. Spusti framework MSFX a modul
MSFXModule. OSGi cache je ulozen v podadresafi felix-cache v pracovnim adresarfi.

Prikald 10 demostruje zpusob, jakym se da instalovat a spustit OSGi bundle ze specifikovaného
souboru kdykoliv za b¢hu aplikace (proménna context je BundleContext, kterou bundle dostal
pfi inicializaci).

try {
Bundle bundle = context.installBundle("file:bundle/TestModule.jar");
bundle.start () ;

} catch (Exception ex) {
//zpracovani vyjimky

}

Priklad 10: instalace a spusténi OSGi bundle ze souboru
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Puvodnim zamérem bylo, Ze vSechny knihovny, které MSFX vyzaduje budou také OSGi

bundle. To ale narazi na problém, ktery vychazi ze zptsobu, jakym Swing pracuje s look-and-feel.

Komponenta Flamingo, komponenty JIDE a komponenta JBusyComponent vyuziva vlastni rozsiteni
look-and-feel. Navic v aplikaci, na podporu které puvodné MSFX vznikl, se planovalo vyuzit look-

and-feel s nazvem Subsatnce™ od tviirce komponenty Flamingo. Podstata problému je, e look-and-

feel pouziva tabulku, ve které jsou hodnoty jednotlivych vlastnosti (barvy, okraje, fonty, atd.) a téz

nazvy tfid, které¢ vykonavaji samotné¢ vykresleni komponenty. Swing vytvari tyto tfidy podle nazvu
tridy pomoci statické metody Class. forName. Problém je, Ze tfidy které jsou v bundlech nejsou

dostupné pro systémové tiidy — nejsou v classpath, takze je nemize knihovna Swing vytvofit.

Resenim je, Ze tyto knihovny nejsou OSGi bundle, a jsou specifikované v classpath pfi spusténi

aplikace (zavadéce, ktery spusti OSGi kontejner). Aby tfidy ze zminénych knihoven mohli byt

dostupné pro bundle je tieba je pridat bud’ k systémovym balickim (systémovy bundle exportuje tyto

balicky a tim jsou dostupné pro ostatni bundle) nebo k delegovanym balickum (specifikované balicky

jsou vyjmuty ze spravy balicki OSGi, na¢tou se pomoci puvodniho classloaderu). Vybran byl druhy

zminény zpusob, protoze umoznuje specifikovat balicky hromadné (viz konfigurace Apache Felix,

vlastnost org.osgi.framework.bootdelegation v pfikladu 11).

public static void main(String[] args) throws Exception {

//seznam modult, které se maji spustit spolu s 0SGi
List<String> bundles = new ArrayList<String>();
bundles.add("file:bundles/V 1leSuiteFrameworkX.jar");
bundles.add("file:bundles/MSFXModule.jar") ;

//poskladame do jednoho fetézce
String bundlessStr = "";
for (String bundle : bundles) bundlesStr = bundlesStr + bundle + " ";

//konfigurace 0SGi frameworku
Map<String, Object> config = new HashMap<String, Object>();

config.put ("org.osgi.framework.bootdelegation",
5

"sun.*,com.sun.*,org.jvnet.*,com.jidesoft.*,org.div
config.put ("org.osgi.fram rk.storage.clean", "onFirstInit");
config.put ("felix.log.le "L

config.put ("felix.auto.start.1"”, bundlesStr);

//ptidd do konfigurace tridu aktivatoru, kterd spusti vySe zminéné bundly
List activatorList = new ArrayList();

activatorList.add (new AutoActivator (config));

config.put (FelixConstants.SYSTEMBUNDLE ACTIVATORS PROP, activatorList);

try {//Vytvofeni a spusténi 0SGi frameworku
Framework m felix = new Felix(config);
m felix.start();
m felix.waitForStop(0);
System.exit (0) ;
} catch (Exception ex) {
//zpracovani vyjimky - neni mozné spustit OSGi kontejner
System.exit (-1);

.swing.busy.

LookAndFeelFactory.installJideExtension (LookAndFeelFactory.XERTO_ STYLE WITHOUT MENU) ;

xmy;

Priklad 11: spusténi OSGi kontejneru Apache Felix a viém MSFX s jednym modulem

5.2  MSFX moduly

MSFX moduly jsou specialni OSGi bundle, které obsahuji ¢ast GUI aplikace. Tyto moduly spravuje
nas framework. OSGi bundle se stava MSFX modulem kdyz v manifest souboru je definovana hlavni

tfida modulu (vlastnost MSF-Module).

3 stranka projektu Substance: https:/substance.dev java.net/

19


https://substance.dev.iava.net/

Z tfidy modulu se nactou pohledy a GUI elementy. Pokud tato tfida implementuje rozhrani
ModuleLifeCycleListener, tak je modul informovan o jeho spusténi a zastaveni. V metodé

started je mozné provést registraci sluzeb a jiné potiebné inicializacni kroky.

Vytvoreni MSFX modulu v Netbeans IDE

K vytvoreni projektu v Netbeans IDE pro MSFX modul je tfeba zalozit projekt typu Java Desktop
Application. Zalozme projekt snazvem MSFXModule (implicitné da soubory do balicku
msfxmodule). Vytvofenim projektu vznikne tfida pro zivotni cyklus SAF aplikace
(MSFXModuleRpp), vytvofi hlavni okno (MSFXModuleView) a okno s informacemi o programu
(MSFXModuleRboutBox). Vytvofené okna a k nim patfici resource soubory muzeme z projektu
vymazat, nebudeme je potiebovat. Z tfidy aplikace tfeba vymazat kod vsech funkci, aby se dala
aplikace zkompilovat — nejsou vyuzity.

K projektu tfeba pridat knihovnu MSFX (ModuleSuiteFrameworkX. jar) a ujistit se, ze
v seznamu knihoven je nad knihovnou SAF (ve vlastnostech projektu, sekce libraries). Jinak nebude
mozn¢ modul spustit, bude hlasit chyby konverze typu.

package msfxmodule;

import com.wetcom.msfx.annotation.*;
import com.wetcom.msfx.service.MainFrame;
import org.jdesktop.application.Action;

@View(id = "testView")

@Tab (id = "testTab")

@Band (id = "testBand", buttons = {
@Button (action = "exit")

})
public class MSFXModule ({
@ViewElement (placement = WindowPlace.CENTER)
private MainPanel mainPanel;
@Injected
private MainFrame mainFrame;

@Action
public void exit() {
mainFrame.closeApplication();
}
}

Priklad 12: minimalisticky MSFX modul s jednim tlaCitkem, které ukonci aplikaci

Musime vytvofit tfidu, ktera bude hlavni tfidou modulu (vytvofime tfidu snazvem
MSFXModule). Minimalisticky MSFX modul musi mit jeden pohled (s minimaln¢ jednim panelem),
kartu (samozfejmé minimaln¢ s jednou skupinou ve které je alespon jedno tlacitko). Vytvorme panel
s nazvem MainPanel (New File... — Swing GUI Forms — JPanel Form) na ktery vlozime libovolné
komponenty, ktery bude hlavnim panelem ukazkového modulu. Specifikujeme jeden pohled, ktery
bude obsahovat vytvoreny panel. Dale jednu kartu s tlacitkem Exit, ktera ukon¢i aplikaci. Musime
vytvofit resource soubor, ve kterém bude titulek karty, skupiny a tlacitka (akce). Resource soubor
podle principii SAF se musi jmenovat MainPanel.properties v podadresafi resources.
Priklad 12 znazoriuje tfidu ukazkového modulu a priklad 13 k nému patfici resource soubor.

testTab.Tab.title=tab title
mainPanel.ViewElement.title=view title
testBand.Band.title=band title
exit.Action.title=Exit

Priklad 13: resource soubor ukazkového modulu z piikladu 12
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Manifest-Version: 1.0

Bundle-Name: Test Module

Bundle-SymbolicName: testmodule

Bundle-Version: 0.0.1

Bundle-Description: Test Module

MSF-Module: msfxmodule.MSFXModule

Import-Package: com.wetcom.msfx.service, com.wetcom.msfx.annotation,
org.jdesktop.application

DynamicImport-Package: *

Piiklad 14: manifest soubor ukiazkového MSFX modulu

Dale je tfeba modifikovat manifest soubor aby projekt byl jednak OSGi bundle, a t¢Z MSFX
modul. Manifest soubor je k dispozici v pohledu soubort (Files) v kofenovém adresafi projektu
(soubor s nazvem manifest.mf). Aby se OSGi bundle stal MSFX modulem, tfeba specifikovat
tfidu modulu. Je tfeba specifikovat balicky, které modul pouziva z ostatnich bundli — modul
minimaln¢ pouziva balicky z MSFX modulu. Priklad 14 ukazuje typicky manifest soubor — konkrétné
pro nas vytvoreny ukazkovy modul.

Po provedeni téchto kroki mame hotovy ukazkovy modul, a je ji mozné spustit jako MSFX
modul.

Pokud potfebujeme spustit samostatny modul, tak musime k projektu pfidat knihovny potebné
pro béh MSFX a aplikaci spustit pomoci statické spravy moduli. Potfebné jsou knihovny Flamingo
(flamingo jar), JIDE (jide-common.jar, jide-dock.jar) a JBusyComponent (swingx-0.9.5 jar,
jxlayer jar, JBusyComponent.jar). Do main funkce v tfidé aplikace tfeba doplnit kod pro spusténi
MSFX se statickou spravou modult (viz pfiklad 9).

5.3  Pouziti pasu karet

Ttida modulu a jednotlivé panely (ViewElement) definuji pomoci anotaci pohledy, karty, skupiny
a ovladaci prvky pasu karet. Pohledy, karty a skupiny se identifikuji pomoci textového identifikatoru.
Karty a skupiny musi mit povinné nastaveny titulek, ktery se ¢te podle principi SAF z resource
souboru patfici k tridé¢ ve které jsou definované. Vlastnosti akce se nastavuji standardnim zptisoben
v resource souboru (ukazku resource souboru modulu viz priklad 15). Pouziti resource souboru
zabezpecuje moznost lokalizace vysledné aplikace.

TestlTab.Tab.title=test

FirstBand.Band.title=first
SecondBand.Band.title=second
ThirdBand.Band.title=third

panell.ViewElement.title=panell
leftPanel.ViewElement.title=left panel

testlAction.Action.text=Back
testlAction.Action.icon=/com/wetcom/test/gui/icons/back.png

Priklad 15: ukazka pouziti pasu karet — resource soubor k piikladu 16

Kazdy modul muze mit definovan jeden pohled (pomoci anotace @View). Pohled obsahuje
sadu panelt a jejich zakladni rozmistnéni. Panely jsou definované jako proménné tfidy modulu
sanotaci @ViewElement. Kazdy panel patfi pravé k jednomu pohledu, ktery je mozné urcit
explicitn€, nebo je pouzit pohled definovany v modulu. Vychozi pozice panelu, ktera urCuje misto
dokovani miiZe byt (vyctovy typ WindowPlace):
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e CENTER - panel se umisti do hlavniho pracovniho mista okna, tento panel neni mozné
premistit a ostatni panely jsou dokovany do tohoto panclu

e LEFT - dokovan vlevo

e RIGHT - dokovan vpravo

e TOP - dokovan nahote

e BOTTOM — dokovan dolu

e HIDDEN - vychozi stav je, Ze panel neni vidét, ale programové je mozné ji zobrazit a pak
s nim pracovat jako s ostatnimi panely, tj. dokovat a pfemistovat

e NONE — nevytvari se panel, ktery je mozné dokovat, jen se provede nacteni ovladacich prvka
z tfidy a injekce zdroju (pfi prvnim zobrazeni pohledu do které patii)

Trida modulu a panely mohou definovat karty (jen moduly), skupiny a ovladaci prvky, které se
vlozi do pasu karet. Kazda anotace ma parametr pro textovou identifikace (1d) a pro urceni jejich
poradi v ramci nadfizené komponenty (index). Pofadi se uréi pomoci zadané celociselné hodnoty
pokud je specifikovan, nebo podle poradi definice/zpracovani.

Kazda karta ma jednoznacné pfirazeny pohled, ktery se zobrazi, kdyz se dana karta na pasu
karet vybere. Tento pohled se uréi bud” pomoci parametru anotace, nebo se pfiradi pohled, ktery je
definovany v modulu. Tfida modulu definuje kartu pomoci anotace @Tab v pfipadé, ze definuje
jedinou kartu, nebo pomoci anotace @Tabs, ktera v sobé obsahuje definici vice karet.

Skupiny se deklaruji pomoci anotace @Band bud’ jako seznam v anotaci karty, nebo zvIast
(kdyz se definuje pouze jedna skupina). Kdyz se definuji mimo anotace karty, tak je mozné pomoci
anotace @Bands definovat vice skupina najednou. Skupina bude pfirazena bud’ k specifikované
kart¢, nebo v pfipad€, Ze je definovana v ramci anotace karty, tak k t¢ kart¢, pripadné k jediné karté
definované v modulu. K skupin€ je mozné pfifadit akci, ktera se vykona po stisknuti malé ikonky
v pravém dolnim rohu skupiny (v pfipadé, Ze akce neni definovana, tak se ikonka nezobrazi).

Ovladaci prvky, konkrétné tlacitka s ikonou se definuji pomoci anotace @Button bud’ jako
parametr anotace skupiny, nebo mimo ni, pfipadné v anotace @Buttons (vice tlacitek mimo anotace
skupiny). Pro pfirazeni tlacitka ke skupin€ plati stejné pravidla, jako pro prifazeni skupin ke kartam.
Text a ikona tlacitka se bere z prifazené akce.

Do skupina misto tlacitek je mozné vlozit vlastni panel s libovolnymi komponentami. MSFX
zatim podporuje vlozeni vlastniho panelu do celé skupiny (tj. nemtzou v té skupiné byt tlacitka).
Panel do pasu karet se definuje podobnym zplusobem, jako panel aplikace: jako proménna tfidy
s anotaci @BandElement. Panel se vytvofi v momenté vytvofeni instance tfidy ve které je
definovan. Komponenta zobrazujici pas karet respektuje preferovanou Sirku vlozen¢ho paneclu a
vysku nastavi na vysku pasu karet.
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@View(id = "TestlView")

@Tab (id = "Testl1lTab", bands = {

@Band(id = "FirstBand", buttons = {
@Button (action = "testlAction"),
@Button (action = "test2Action")

1)y

@Band (id = "SecondBand", action="bandAction", buttons = ({
@Button (action = "test3Action"),
@Button (action = "testdAction") ,
@Button (action = "testSHAction")

1)y
@Band (id = "ThirdBand")
})
public class TestlModule implements ModulelLifeCycleListener {
@BandElement (band = "ThirdBand")
private BandPanel bandPanel;
@ViewElement (placement = WindowPlace.CENTER)
private TestlPanel panell;
@ViewElement (placement = WindowPlace.LEFT)
private LeftPanel leftPanel;

@Action
public void testlAction() {

Priklad 16: ukazka pouziti pasu karet v MSFX

Ukazka definice ovladacich prvka pasu karet je znazornén na prikladu 16, k nému patfici
resource soubor na prikladu 15, Vysledny pas karet je znazornén na obrazku 7. Ukazkovy kod
definuje jednu kartu, k nému pfifazenou kartu s tfemi skupinami. Prvni skupina obsahuje 2 tlacitka,
druha 3 tlacitka a ve tfeti skupin€ je vlozen vlastni panel. Druha skupina ma pfifazenou akci.

test

| —
O O R I“em t =]
Back  Forward Tew Open Print I

first: second > third
Obrazek 7: pas karet z prikladu 16

5.4 Komunikace modulu

Preferovany zpusob komunikace modula je pouzitim sluzeb. Modul, ktery potfebuje nabizet své
sluzby jinym modulim definuje rozhrani sluzby a zaregistruje jeji implementaci do spravce sluzeb.
Spravee sluzeb lze ziskat v modulu automaticky pomoci injekce (viz kapitola 5.5 Injekce zdroju),
stai deklarovat proménnou s typem ServiceManager a pouzit anotace @ Injected.

Je mozné registrovat vice implementaci jedné sluzby (napf. vice modulti implementuje danou
sluzbu). Proto je mozné vyhledat sluzbu podle parametru (jako pii sluzbach OSGi), nebo ziskat
seznam vSech implementaci. Narozdil od OSGi se v MSFX registruji a vyhledavaji sluzby podle tfidy
rozhrani (a ne podle nazvu rozhrani). Cilem bylo zakryt pouziti OSGi, hlavné kvili tomu, aby bylo
mozn¢ aplikaci spustit i bez OSGi pomoci statické spravy moduli.

Je mozné zaregistrovat poslucha¢ (tfida implementujici rozhrani ServiceListener<s>,
kde S je rozhrani sluzby) pro sluzbu, ktera je informovana o tom, Zze byla zaregistrovana nebo
odregistrovana jeji implementace.
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5.5 Injekce zdroji

Injekce zdrojui je uziteCna vlastnost, ktera usnadiuje pfistup k sluzbam a jinym zdrojum. Pfi jejim
pouziti nemusime ziskavat instance sluzeb ru¢né, ale provede se to automaticky. K injekei je pouzita
reflexe, ¢te se seznam deklarovanych proménnych a podle pfitomnosti anotace se provede nastaveni
hodnoty proménné. MSFX pouziva dvé anotace: @Injected a @Resource. Prvni z nich slouzi
pro injekci sluzeb a druha pro injekei zdroju z resource souboru (znama z SAF).

Injekce se automaticky provadi také pro panely pohledi (@ViewElement) a pro vlastni
panely do pasu karet (€BandElement) do tfidy modulu. Panely pohledu jsou nastaveny pfi prvnim
zobrazeni pohledu ke kterému patfi, a panely do pasu karet pfi vytvareni instance tfidy ve kterém jsou
deklarované.

V pripadé, Zze je pro sluzbu zaregistrovano vice implementaci, tak se injektuje jeden
z dostupnych implementaci (to, ze které to bude neni specifikovan).

Automaticka injekce funguje pro tfidu modulu, pro panely pohledu, pro panely do pasu karet —
instance vSech uvedenych vytvori framework. Muze nastat ale situace, kdy budeme potiebovat
injektovat sluzby nebo zdroje do tfid, které vytvofime ruéné. Pro tento ucel je zaregistrovana sluzba
Injector, pomoci které je mozn¢ injekci provést do libovolné tridy.

Pokud trida, do které se injektuje, implementuje rozhrani InjectionListener, tak je
instance tfidy informovana o dokonceni injekce (zavolanim metody injectionComplete). Tuto
metodu je mozné pouzit pro provedeni inicializace, ktera vyuziva jiz nainjektovanych sluzeb a zdroju.

MSFX garantuje pfitomnost implementaci zakladnich sluzeb, kterych vycet je mozné nalézt
v nasledujici kapitole.

5.6  Sluzby nabizené MSFX

Sluzba z pohledu frameworku je kazdé Java rozhrani. MSFX dovoluje zaregistrovat jednu nebo vice
implementaci pro jednu sluzbu. Sluzby se registruji pomoci spravce sluzeb (sluzba ServiceManager).
Vyhledavaji se pomoci spravce sluzeb nebo pouzitim injekce (viz kapitola 5.5 Injekce zdroju). Zmény
sluzeb je mozné sledovat pomoci posluchace, ktera je informovana o kazdé zméné (registrace a
odregistrovani implementace sluzby).
Zakladni sada sluzeb je dostupny v§em modulim. Jejich implementace je soucasti frameworku.

Tyto sluzby jsou:

e ServiceManager — spravce sluzeb

e TInjector — provadi ruéni injekci sluzeb a zdroju

e MainFrame — pfistup k funkcim hlavniho okna, manipulace s pasem karet, pohledi a

paneli, zpracovani chyb, ukonceni aplikace
e ModuleManager — spravce modulu (zatim neimplementovano)
e ActionManager — spravce SAF akci

e ResourceManager — spravce zdroju z resource souboru

5.6.1  ServiceManager
Slouzi pro registraci a ziskani instanci sluzeb. Podporuje 2 zpusoby registrace sluzeb. Prvni z nich
predpoklada existenci jediné implementace (registerService) a ta druhda umoziiuje registraci

vice implementaci (registerMultiService). V prvnim pfipadé nové zaregistrovana
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implementace nahradi vSechny jiz zaregistrovan¢ implementace — je mozné ziskat jen posledné
pridanou implementaci. Druhy zpusob pridava dalsi implementace sluzby jiz k zaregistrovanym. Pri
registrovani implementace sluzby je mozné specifikovat parametry. Parametry se zadavaji jako
instance tfid Property (obsahuje textovy kli¢ a libovolnou hodnotu).

Ziskat je mozné jednu implementaci sluzby (getService), nebo vsechny implementace
najednou (getMultiService).

Implementace je mozné filtrovat zadanim parametra. Pokud pfi ziskani sluzby jsou néjaké
parametry zadan¢, tak vSechny musi existovat a souhlasit s parametry zadané pii registraci sluzby.
Parametry pro instanci vybrané implementace je mozné ziskat jako kolekce vlastnosti
(getProperties). Mozny priklad pouziti parametri: méjme sluzbu, ktera provadi kontrolu
pravopisu s vice implementacemi; jednotlivé implementace se liSi v jazyce; pomoci parametru
specifikuji jazyk — je mozné ziskat implementaci pro dany jazyk, nebo je mozné vylistovat dostupné
jazyky.

K jednotlivym sluzbam je mozné zaregistrovat poslucha¢, ktery je informovan o zménach
v registraci sluzby (addServiceListener). Posluchac je libovolna tfida implementujici rozhrani

ServiceListener<S> (S je rozhrani sluzby) s jednou metodou serviceChanged.

public class TestModule implements ModuleLifeCycleListener {
@Injected
private ServiceManager serviceManager;

public void started() {
//registrace jednoduché sluZby
serviceManager.registerService (SimpleService.class, new SimpleServiceImpl());

//registrace vice implementaci sluZby LangService
serviceManager.registerMultiService (LangService.class, new CzechLangImpl (),

new Property("Language'", "Czech"));
serviceManager.registerMultiService (LangService.class, new EnglishLangImpl (),
new Property("Language'", "English"));
}
@Action
public void useServicesAction() {
//pouziti jednoduché sluzby
SimpleService serv = serviceManager.getService(SimpleService.class);

serv.helloWorld() ;

//vylistovani seznamu jazyku implementaci LangService

List<LangService> langs = serviceManager.getMultiService (LangService.class);
for (LangService lang : langs) {
for (Property p : serviceManager.getProperties(lang)) {
if (p.getKey().equals("Language")) System.out.println(p.getValue());

}
}

//ziskani Ceské implementace LangService

LangService czech = serviceManager.getService(LangService.class,
new Property("Language'", "Czech"));

czech.use () ;

}

Priklad 17: pouziti spravce sluzeb v MSFX: registrace a pouziti jednoduché i slozit&jsi sluzby

Priklad 17 demonstruje jednoduché pouziti sluzby (bez parametri, jedina implementace),
registrace vice implementaci jazykové sluzby s parametrem urcujici jazyk, vylistovani jazyka vsech
implementaci a ziskani jedné konkrétni implementace.
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5.6.2 Injector

Pomoci této sluzby je mozné provadet rucni injekei sluzeb a zdroji (metoda injectObject).
Injektuji se sluzby do proménnych, které maji anotace @ Injected a zdroje z resource souborit do
proménnych, které maji anotaci @Resouzrce. Sluzba provadi injekci pomoci reflexe.

public class TestModule implements ModulelifeCycleListener {
@Injected
private Injector injector;

public void started() {
InjectionTest test = new InjectionTest();
injector.injectObject (test) ;
}
}

Priklad 18: ukazka sluzby Injector — ru¢ni injekce do ttidy z prikladu 19

Pii injektovani sluzby je mozné zadat parametry do anotace pomoci pole anotaci @Property,
které urcuji textovy kli¢ a textovou hodnotu (neni mozné filtrovat implementace podle libovolného
objektu). Pokud existuje vice vyhovujicich implementaci injektované sluzby, tak neni definovano, ze
které z implementaci se pouzije.

Pii injekci zdroju zresource souborti je mozné specifikovat parametr key u anotace
@Resource, ktera urcuje, ze ktera hodnota se nacte zresource souboru. V pfipad¢, Ze neni
specifikovan, tak se pouzije implicitni nazev (jak v SAF, protoZe injekce zdroju je provadéno pomoci
SAF), ktera se sklada z kratkého nazvu tfidy do které se injektuje a z ndzvu injektované proménné
oddélenou teckou.

Pokud trida, do které se injektuje implementuje rozhrani InjectionListener, tak je
informovan o dokonceni injekce volanim metody injectionComplete. Tuto metodu lze pouzit
pro inicializaci instance — inicializace tady a ne v konstruktoru. Metoda provadéjici injekci ma
volitelny parametr, pomoci které¢ho je mozné zakazat informovani objektu o dokonceni injekce.

Uvedeme priklad, ktery demonstruje vSechny zminéné moznosti injekce. Priklad 18 ukazuje
pouziti ruéni injekce z modulu; priklad 19 ukazuje tfidu, do které se injektuje (resource soubor, ze

kterého se zdroje ¢tou je v podadresari resources s nazvem InjectionTest.properties).

public class InjectionTest implements InjectionListener {
@Injected
private ServiceManager serviceManager;
//vyhledani sluzby podle 1 parametru
@Injected (@Property(key = "Language", value =
private LangService czech;
//vyhledani podle vice parametru
@Injected ({@Property(key = "A", value = "vl1'"), @Property(key = "B", value = "v2")})
private SimpleService test;
//nac¢te hodnotu klic¢e InjectionTest.testl;

Czech"))

@Resource
private String testl;
@Resource (key="1libovolny.zadany.klic")

private String test2;

public void injectionComplete() {
//zavolan, kdyz injekce je dokoncena

}

Priklad 19: tfida ve které se provede injekce zdroju i sluzeb
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5.6.3 MainkFrame

Sluzba poskytuje pfistup k hlavnimu oknu aplikace, funkce pro manipulaci s pasem karet, pohledi a
panelt aplikace a funkce pro zpracovani vyjimek.

Zpracovani chyb/vyjimek
Sluzba nabizi elegantni zpiisob pro zobrazeni chybovych hlasek uzivateli, které nastanou v modulech.
Pomoci metody exception je mozné zobrazit dialogové okno, ve kterém se zobrazi chybova
hlaska z poskytnuté vyjimky. V dialogovém okn¢ bude navic tlacitko pomoci které je mozné zobrazit
detaily chyby — po kliknuti se zobrazi stack trace vyjimky. Tuto funkci vold posluchaé, ktery
zachytava vyjimky, které nebyli v kodu zachyceny (které nastanou napf. pifi provadéni kodu ve
vlakné EDT).

Ovladani hlavniho okna aplikace
Pomoci metod setSize a setVisible je mozné nastavit velikost hlavniho okna a zobrazit/skryt
ji. Dale je mozZné ziskat instanci JFrame aplikace, ktera predstavuje hlavni okno aplikace
(getFrame).

Pomoci metody addWindowListener® je mozné pfidat posluchaé, ktery bude informovan
o zméng stavu hlavniho okna (tj. zobrazeni, skryti, minimalizace, obnoveni, ziskani/ztrata fokusu).

Pomoci metody parseWindowElements je mozné ru¢né spustit nacitani ovladacich prvku
a pohledi ze specifikovaného objektu. Na daném objektu probéhne proces, ktery probiha pfi
inicializaci modulu, tj. nacteni ovladacich prvku pasu karet, nacteni panelu aplikace a provede se
injekce sluzeb a zdroji do objektu. Umoznuje vytvorit dalsi pohledy v aplikaci, nebo umoziiuje
podminéné zobrazeni pohledu a soucasti pasu karet, pfipadné umoziuje pfidavat vice instanci
jednoho panelu pro ruzné ucely.

Aplikaci je mozné spravné ukoncit pomoci volani metody closeBApplication. Volanim se
simuluje zatvoreni hlavniho okna aplikace. Tuto funkci je tfeba volat, pokud akce potfebuje ukoncit
aplikaci — napriklad: tlacitko Exit na pasu karet, nebo automatické ukonceni aplikace po uplynuti
doby.

Ovladani panelu aplikace
Panel aplikace je intem¢ reprezentovana tfidou ViewElement, kterou je tfeba pouzZit pro
manipulaci s panely. Instance tfidy jednoznacn¢ identifikuje panel ve frameworku. Vyhledat je mozné
podle textového identifikatoru nebo podle instance panclu (getViewElement podle typu
parametru), pfipadné¢ je mozné ziskat seznam vSech panelu v aplikaci (getViewElements). Po
nalezeni reprezentace panclu je mozné panel zobrazit nebo skryt (hideViewElement,
showViewElement).

Protoze kazdy panel je vloZen do komponenty JBusyComponent je mozné zapnout/vypnout
zaneprazdnény stav pomoci metody setBusy. Pokud je panel v zaneprazdnéném stavu tak uzivatel
nemuze pracovat s panelem a je vizualné zobrazeno, ze aplikace pracuje. Lze pouzit napfiklad béhem
nacitani dat ze souboru/databaze/serveru.

Ovladani pohledu
Pohled je reprezentovan instanci tfidy View, ktera jednoznaén¢ identifikuje pohled. Pohled je mozné
vyhledat podle textového identifikatoru (getView). Pomoci nalezené identifikacni instance je
mozné prepnout na dany pohled (showView). Pohled se aktivuje bez toho, aby se ménila vybrana

2% viz http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/awt/event/ WindowListener. html
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karta v pasu karet. V pripadé, ze pohled zatim nebyla zobrazena, provede se inicializace pohledu a
vytvofeni instanci pfislu§nych paneli.

Ovladani pasu karet
Jednotlivé karty pasu karet identifikuje instance tfidy Tab. Kartu je mozné vyhledat podle textového
identifikatoru (getTab). Pomoci metody selectTab se aktivuje vybrana karta, stejnym zpusobem
jako by uzivatel kliknul na danou kartu. Pfepne se na pohled, ktery je pfitazeny k dané karté. Tato
funkcionalita umoziuje v piipadé potieby programové piepinat kartu (a s ni i pohled).

Instance tfidy Band identifikuje skupinu na karté. Je mozné ji nalézt pomoci textového
identifikatoru (getBand). Nasledn€ je mozné skupinu zobrazit nebo skryt podle potfeby aplikace
(hideBand a showBand).

Dale sluzba umoziuje manipulaci s panely umisténymi v skupinach pasu karet. Sice moduly
maji k dispozici instance téch paneli, ale nastavenim jejich viditelnosti se neovlivni zabirané misto na
pasu karet. Je tfeba ziskat instanci identifikacni tfidy BandElement bud pomoci textového
identifikatoru, nebo pomoci instance panelu (getBandElement podle typu parametru). Je mozné
téz ziskat seznam vSech paneli pomoci metody getBandElements. Panely je mozné zobrazit
nebo skryt (hideBandElement a showBandElement).

5.6.4 ModuleManager

Sluzba by méla nabizet moznost spusténi a zastaveni moduld, zjistit informace o modulech, moznost
aktualizace modulu a ziskani seznamu spuSténych moduld. Zatim neni implementovano. Pro
provedeni téchto funkci je mozné pouzit pfimo moznosti OSGi, ale toto neni Zadouci, protoze bude
modul zaviset na OSGi a tim znemoznén spustit ji pomoci statické zpravy moduld.

5.6.5 ActionManager

Slouzi pro nalezeni SAF akci. Pomoci metody getAction lze ziskat instanci akce podle objektu ve
kterém se vyhledava a nazvu akce. Ziskanou akci je mozné pfifadit k vytvafenym komponentiim,
nebo je mozné ovladat vlastnosti akce (povolit/zakazat).

5.6.6 ResourceManager
Zpfistupriuje zdroje z resource souboru. Tuto moznost miizeme vyuzit vedle automatické injekce.
K ziskani libovolného zdroje (metody getXxx, kde xxx je typ zdroje — fetézec, ikona, atd.) je
zapotiebi zadat instanci néjaké tridy (podle které¢ se urci resource soubor) a zadany kli¢. Tato sluzba
zpfistupniuje funkce spravce zdroju ze SAF.

Pomoci metody injectResources je mozné do instance libovolné tfidy injektovat zdroje
z resource souboru. Pfi pouziti této funkce se neinjektuji sluzby, jen zdroje.

5.7  Modifikace provedené v knihovné Flamingo

Knihovna Flamingo je navrZen tak, ze pas karet je vytvofen na zaCatku a pak je jen pouzivan,
nepocita s pridavanim a ubiranim karet, skupin ani tlacitek a jinych ovladacich prvkia. Proto bylo
stazena aktualni verze z CSV repository a nasledné pfidané funkce pro pridavani a smazani karet a
skupin.
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5.8 Modifikace provedené v knihovné Swing
Application Framework

K spravné funkci aplikace bylo zapotiebi provést zmény v SAF. Kvili provedenym zménam je
modifikovana verze SAF soucasti MSFX.

Z pohledu editoru (Netbeans IDE) je kazdy modul zvlast jedna GUI aplikace. Automaticky
generovany kod hleda instanci tfidy Application podle zngj zdédéné tridy, ktera v daném
projektu reprezentuje instanci Application. SAF pocita sriznymi tfidami Application
vjedné aplikace, proto puvodni implementace by vracela pro kazdy modul jinou instanci
Application. Navic framework nepouziva tfidu Application pro fizeni zivotniho cyklu aplikace.
Presnéji nepouziva ji vubec, je souéasti kazdého modulu jen kvili tomu, Ze editor ji vyzaduje a
odkazuji na ni v generovaném kodu.

Z toho divodu bylo provedena takova zmeéna, Ze se Zadna tfida zdédéna od Application se
nevytvari (v metodé 1aunch) a na jakykoliv vyhledavaci dotaz (get Instance) se vraci implicitni
hodnota (prazdna implementace NoApplication, ktera je interni tfidou v Application).

Pii kompilaci projektu modulu v Netbeans je tfeba davat pozor na to, aby v nastavenich
projektu v ¢asti, kde se definuji pouzité knihovny byla originalni knihovna SAF pod knihovnou
MSFX. Netbeans IDE potiebuje puvodni knihovnu mit mezi knihovnami, aby bylo mozné
plnohodnotné pouzit GUI editor (knihovnu dava automaticky do projektu, kdyz se vytvari novy
projekt).
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r A4
6 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat framework pro modulami GUI aplikace
vyuzivajici pas karet, ktera bude vyuzita v planované komercni aplikaci. Vysledkem je framework
s nazvem Module Suite Framework X (MSFX).

Prostudovanim existujicich frameworkt se zjistilo, ze SAF sam o sob¢ nenabizi moznosti
modularizace aplikace. Dale, ze zminéné komplexni frameworky (Netbeans Platform a Eclipse RCP)
jsou prili§ rozsahlé a vyzaduji dlouhy udici cyklus; navic aplikace vytvofena pomoci nich vypadaji,
jako IDE postavené na nich. Dale také nepodporuji pouziti pasu karet. Eclipse RCP navic nevyuziva
knihovnu Swing, ale knihovnu SWT. Tyto fakty vedli k potfebé vytvorit vlastni, fadové jednodussi
framework. Navic vlastni framework muze byt v budoucnu prizptsobena podle potieb aplikaci, které
ho budou pouZivat.

Prostudovani frameworkii a pouzitych technologii se¢ docililo prohloubeni znalosti autora
v oblasti modularnich aplikaci a technologii jazyka Java.

MSFX umoziuje spoustét moduly pomoci OSGi (moduly jsou nezavislé soubory, naditaji se
dynamicky podle potieby; také MSFX je jeden z modulti a spousti ho OSGi) nebo standardnim
zpusobem (moduly jsou soucast aplikace, jejich tfidy se specifikuji pii inicializaci frameworku).
Moduly v Netbeans IDE se daji vytvaret jako modifikované projekty typu Java Desktop Application.

Moduly definuji pomoci anotaci své ovladaci prvky na pasu karet a téZ své panely, které
spravuje framework. Panely je mozné diky vyuziti komeréni JIDE Docking Framework pfemistovat a
dokovat k jinym paneliim a tim ma uzivatel k dispozici pohodlny zptisob pfizpusobeni okna.

Ve frameworku zatim neni implementovana sluzba pro spravu modulu, a nefunguje zastaveni
modulu (pti pouziti OSGi).
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Priloha A: Obsah CD

Adresar source
Slozka obsahuje zdrojové kody frameworku v Netbeans IDE projektech, vSechny potiebné knihovny
pro piecklad. Dale je obsazen zdrojovy kod a projekty ukazkovych moduli a spoustécich aplikaci.
Obsazen je také zdrojovy kod modifikované verze knihovny Flamingo, také s projektem pro Netbeans
IDE. Jednotlivé podadresare jsou (kazda /kromé posledniho/ obsahuje zdrojové kody a projekt pro
Netbeans IDE):
e ModuleSuiteFrameworkX — MSFX framework
e MSFXModulel — ukazkovy MSFX modul — GUI k sluzb¢ (viz Priloha B)
e MSFXModule?2 — ukazkovy MSFX modul - sluzba (viz Priloha B)
e LnfMSFXModule — MSFX modul pro nastavovani look-and-feel
e ModuleLauncherBundle — OSGi bundle, ktera zobrazi okno s tladitkami, pomoci
kterych se spousti MSFX moduly
e StaticLauncher — spoustéc se statickou spravou modult (bez OSGi)
e OSGiLauncher — spousté¢ s dynamickou spravou moduli (s OSGi)
e O0OSGiManualLauncher - to sam¢ jako projekt OSGiLauncher, jen moduly jsou
spustény pomoci tlacitek v okn¢, kterou zobrazi bundle ModuleLauncherBundle
e Flamingo — obsahuje projekt s modifikovanym zdrojovym kédem knihovny Flamingo
e Libraries —nemobsahuje projekt, ale knihovny potfebné pro preklad vsech aplikaci
Projekty jsou mezi sebou provazany, takze neni mozné je kompilovat bez prislusnych projekta, které
pouzivaji.
Adresar binary
Tato slozka obsahuje zkompilovanou verzi aplikaci: se statickou spravou moduli, s pomoci
OSGi a téz pomoci OSGi, ale se spousténim modulu pomoci tlacitka ve zvlastnim okné. Jednotlivé
podadresare jsou:
e StaticLauncher — spoustéc se statickou spravou modult (bez OSGi)
e OSGiLauncher — spousté¢ s dynamickou spravou moduli (s OSGi)
e OSGiManualLauncher - to samé¢ jako projekt OSGiLauncher, jen moduly jsou
spustény pomoci tlacitek
Programy se spusti spusténim jar souboru se stejnym jménem, jako jméno adresare ve kterém jsou.
Kazdy z adresaru obsahuje vSechny potiebné knihovny a moduly — jsou spustitelné samostatng.

Adresar text
V tomto adresafi je text této prace v pivodnim formatu a v PDF. Dale jsou zde umistnény vSechny
pouzité obrazky v textu.
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Priloha B: demonstracni program

Ukazuje pouziti MSFX modula a sluzeb. VSechny tfi spoustéci projekty spousti tuto ukazkovou
aplikaci pomoci riznymi zpusoby. Aplikace se sklada z modulu pro sluzbu, modulu pouzivajici
sluzbu a z modulu, ktera umozniuje ménit look-and-feel aplikace. VSechny ikony pouZity jsou z volné
sady ikon z adresy http:/www.slunecnice.cz/sw/vista-toolbar-icon-collections/.

Modul MSFXModule2
Modul sluzby, zobrazuje informace o provadénych operacich se sluzbou a zobrazuje statistiku
v pravém panelu. Zaregistruje sluzbu, ktera poskytuje seznam polozek a umoziuje nacist jejich
obsah. Seznam i obsah polozek se generuje pomoci nahodnych Cisel a trvani vlastni operace je
simulovana pomoci ¢ekani nahodné délky.

Modul MSFXModulel
Modul, ktery pouziva sluzbu z pfedchoziho modulu. Modul po prvnim pfepnuti na jeji kartu ¢eka na
zaregistrovani sluzby. Poté co zjisti, Ze sluzba je zaregistrovana, tak naéte seznam polozek. Po nacteni
je mozn¢ vybrat polozku v seznamu a nacte se jeji obsah. Béhem nacitani seznamu polozek 1 obsahu
polozky je pfislusna komponenta zaneprazdnéna.

Modul LnfMSFXModule
Modul, ktery umoziuje ménit look-and-feel aplikace. Mozné je vybrat jeden z nainstalovanych look-
and-feel.
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