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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci ramag/ghly vyvoj aplikaci pracujicich s
multimedialnimi, prostorovymi &asovymi databadzemi. Seznamdjen&e s pouzitymi
technologiemi a navrhem samotného ramce, kteryholjs#i grafické komponenty, které je mozné
pouzit v Java aplikacich pouZzivajicich grafickoihkmnu Java Swing.

Abstract

This thesis deals with design and implementatioa ishmework for rapid application development
that use multimedia, spatial and temporal datab&s&educes readers with applied technologies and
framework design. Framework design contains thraplgcal components that can be used in Java
applications using Java Swing graphics library.
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1  Uvod

Tato diplomova prace pojedndva o moznostech wghioramce pro rychly vyvoj aplikaci (Rapid
Application Development, RAD) s grafickym uZivatelsn rozhranim (GUI). Ramec ma pracovat
s post-relénimi databadzemi a to konkrétrs multimedialnimi, prostorovymi a temporalnimi.tda
diplomova prace vznikla proto, abyi wyvoji aplikaci pracujicimi sémito databazemi bylo mozné
co nejrychleji vytvait grafické rozhrani a rozhrani pro praci s datgtiavyvoji se zandiit hlavre

na komunikaci s databazi a praci s databazovymy. datplomova prace popisuje jednotlivé
technologie pouZzité ip navrhu a pozgi i pii implementaci, teoreticky navrh ramce a samotnou
implementaci.

Druha kapitola obsahuje informace o vSech pouzitgdhnologiich, jsou zde popsany postdeia
databaze a jazyk SQL pro komunikaci s nimi, rychisob vyvoje aplikaci (Rapid Application
Development). Dale je zde popsan jazyk Java, Keenyouzit pro implementaci ramce a vyvojové
prostedi pouZzité jak pro implementaci tak naskedrpro import novych komponent vyti@enych

v ramci. V posledni podkapitole je popsan navrhaxgr MVC, ktery pouZivaji nové komponenty.

Tieti kapitola popisuje teoreticky ndvrh rdmce a jpbaych komponent. Je popsamigpb vytvdeni
novych komponent v rAmci Swing hierarchie @sgb vytvdeni novych grafickych komponent tak,
aby je bylo mozné vkladat v GUI Builderu vybranéhwojového prosedi. Dale je popsan navrh
jednotlivych komponent a rozhrani kazdé komponektgreé bude nutné implementovat v klientskych
aplikacich.



2 Teoreticky uvod

Tato kapitola popisuje specifikaci ramceiiktad kdy dany rdmec lze pouzit na zjednodudeni
implementace a popis vSech pouzitych technologostup pri ndvrhu a implementaci rAmce.

2.1  Specifikace

Ramec pro rychly vyvoj aplikaci je ¢&n na urychleni vyvoje aplikaci s grafickym uZivsitgm
rozhranim s moznosti zobrazovani a editace dastzrpt@nich databazi.

Jako piklad je mozné uvést komplexni aplikaci na zobrambva editaci dat z obdobi¢ksbvani
narodi. Aplikace by mohla slouZit jako studijni materidtery podrob® zobrazi nejen vypis
jednotlivych gesurii narodi, ale také veskeré informace co se dané histotétkg tykaji. Aplikace
by byla rozdlena naiti ¢asti. V prvnicasti by byla zobrazena mapa osidlenych Uzemi s ostizn
¢asového posunu, ktera by interaktivrobrazovala vSechnyrgsuny podle nastavenékiasového
rozmezi. V druhé&asti by byly zobrazeny jednotlivé objekty zobrazemse mag, ale byli by
zobrazeny a uspadany v tabulce podligasové pisludnosti s moznosti filtrace, aby bylo mozné
sledovatcasové posloupnosti a editovasové Udaje. Veadti ¢asti by byli k jednotlivym objekim

na mag mozré ukladat a naslednzobrazovat multimedialni data. Tatast by detailji popisovala
dané objekty a poskytovala dodaté informace ve fortnhobrazki, videi a dokumerit

Kazda z¢asti aplikace by pracovala s jingym typem databageoto je mozné aplikaci rozlit do tii
vicemér nezavislychiasti. Pro usnaéni implementace podobnych aplikaci a hkapno urychleni
vyvoje jednotlivych¢asti ma slouzit ramec, ktery bude vystupem téttodipvé prace. Ramec bude
implementovatiidy pro jednotlivétasti, které mohou slouZzit jako zaklati pyvoji. Jednotlivé tidy
pro komponenty budou implementovat grafické zolmgdegiku a budou nabizet rozhrani ptiold,
ktera bude ndtat data za databaze.

2.2 Post-rel&ni databaze

Post-reléni databaze jsou databazoveé systémy, které uz taéivge zakladnim retmim schématem
a bez pimé podpory na implemeritai Urovni je zpracovani jinych dat neefektivni. d&@dse tedy
o databazovy systém roiy o rjakou specializaci na databazové urovni [6].

Priklady post- relénich databazovych systém
+ Objektow orientované databaze - ragsiy o objektovy model dat a vazby
«  Multimedialni databaze - rozgéhy o funkce pro praci s multimedialnim obsahem
+ Prostorové databaze - ra&Siy o praci s prostorovymi objekty a vztahy memini

« Deduktivni databaze - roz8hy o funkce pro analyzu dat



«  Temporalni databaze - rofiy o temporalni logiku

« Aktivni datab&ze - roz&ny o aktivni pravidla

2.2.1 Databaze Oracle

Ugelem databaze je ukladat a poskytovat informaceatid@ovy server je Kiovy pii spra dat.
Obecr plati, Ze server spolehtivspravuje velké mnoZstvi dat ve viceuZivatelskérasirdi
a umoiuje paralelni fistup uZivatel k datim. Databaze zaroueposkytuji vysoky vykon i ¢teni
dat, zabrauji neopravinému pistupu a poskytuji efektivriieSeni p obnovovani dat, pokud doslo
k selhani systému. Databaze Oracle je objektelatni databazovy systém vyvinuty spétesti
Oracle Corporation. Poskytuje moderni multiplatfoindatabazovy systém s velice paklymi
moznostmi zpracovani dat, vysokym vykonem a snadkalovatelnosti [2].

2.2.2 Multimedialni databaze

Multimedialni databaze je databazovy systém, ktelgkaZe spravovat multimedialni data.
Multimedialni data jsou nestrukturovana data vymjiai se velkym objemem (jedna polozkaza
mit desitky aZ tisice megah@gjt Délime je na vizualni (2D obrazky, 3D modely, vidd¢extové

a smiSené dokumenty) a audio data. Tato data gjpsstsio také metadata (rfafexif u obrazk,
ID3 tag u MP3). Databazeip/kladani fiznych tyg dat analyzuje a uloZi informace, podle kterych
Ize vyhledavat a editovat viozena data. Na spréeiato informaci slouzi BMMBD (systémtizeni
multimedialni baze dat), jednd se o programovouvurspravujici #izné typy dat odpovidajici
riznym médiim potencianreprezentované viznych formétech.

Pro Gspsnoucinnost by gl SRMMBD poskytovat tyto moZnosti:

+ jednotny zjisob dotazovani nad dat§znych typi, v niznych formatech ziznych datovych
zdroja (rel&ni databaze, objektové databaze, souborovy sygiéh)aa ty médii

« ziskat a prezentovat spe@jinedialni objekty (nap video) z parétového zéizeni

« uzivateli definovat strukturu a poZadovany obsalslagku dotazu. Vysledek dotazu je
obecr opt n¢jaky multimedialni objekt

« dorwit prezentaci vysledku dotazu klientovi (aplikasgstupni z@izeni) zgisobem, ktery
zaji¥'uje dostaten¢ kvalitni prezentaci (n@pvysledkem dotazu je proud video a audio dat)

Multimedialni databaze disponuje funkcemi na sprawitimedialnich dat. Zatwji konzistenci,
soulEZnost a integritu dat, tyto funkce jsou nutné peapg®nost a dostupnost dat. Poskytuji funkce
pro manipulaci s multimedialnimi daty (rfagmeéna velikosti, transformace). Dotazovani a ziskavani
informaci z kolekci uloZenych dattxe probihat podle popisu, podle multimedialnihoablosnebo
podle vlastnosti objekt Frikladem databazového dotazu v takovémto systémungkezeni
nejpodobuijSich obrazi k danému obrazku (tzv. podobnostni vyhledavani).



2.2.3 Prostorova databaze

Prostorové (spatial) databazové systémyesgji databidzové systémy s podporou ukladani,
zpracovani a manipulace s prostorovymi daty, jstipaplem pokr&ilého databazového systému.
Jejich DDL a DML (viz. kapitola 2.2.5) zahrnuji gtorové datové typy. Prostorové datové typy jsou
podpdeny i na implementmi drovni, takZze je mozZné efekt®&nprovadt operace indexace,
vyhledavani, spojovéni, atd.

Prostorové databaze jsodedevsim databazové systémy schopné spravovat kiata, se vazi
k urcittmu prostoru, bez ohledu na to, jak veliky terospor je. Z toho je mozné odvodit
i charakteristiku podirné technologie, je to schopnost spravovat velkéozsivi relativig
jednoduchych geometrickych objéktV prostorovych databazich tedy nalezneme mnozintjt
Z uriitého prostoru , u kterych jégima identifikace, umishi a vztah k okoli.

V prostorové databazi jéeba ukladat geometrické objekty, skupiny ohjektaké polohud&i jinym
objekiim. Mezi zékladni objekty pit

« bod - nesta, Kizovatky

+ lomena Us&ka -teky, silnice, vedeni

+ uzawena lomend uska (polygon) - ohrageni oblasti

+ oblast (vyplgna uzavena lomena Uska) - les, jezero, #sto

Tyto objekty je patba ukladat v databazi velicéegré a protoZe v databazi, a ob&onpcasitacich,

Ize ukladat desetinnésla pouze do dité presnosti musi se data ukladat jinymigpbem. Zakladni
pristupy ukladani dat v prostorovych databazich,éktento probléntesi jsou simplexy a upiné
deskriptory.

Zpasob ukladani pomoci simpléxje zaloZzeno na skladani jednoduchych geometrickgnotit
pro vytvaeni slozi¢jSich. Simplex je nejmensi nevyphy objekt dané dimenze, 0-simplex je bod,
1-simplex Use&ka, 2-simplex trojuhelnik, 3-simplex fgyistn atd., jednoduché simplexy jsou &id
na obrazku 2.1. Kazdy d-simplex se sklada z d+Ipleixi rozmeéru d-1. Takové tviici elementy

se potom nazyvaji styky (faces). Kombinace simpléa sloZigjSich struktur je povolena jen tehdy,
pokud pfinik libovolnych dvou simplekje styk.

+ O-simplex ©
* 1-simplex o———=0

» 2-simplex A
+ 3-simplex 4

Obrazek 2.1: Simplexy



Zpiasob ukladani pomoci Uplnych deskrigtg¢realms) je zaloZzen na kompletnim popisu modelévan
oblasti. Deskriptory (realms) jsou viastijpkymsi souhrnnym popisem vSech objekt databéazi,
jedna se o mnozZinu baduseek, gipadre vysSich cell, které maji tyto vlastnosti:

+ kazdy (koncovy) bod je bodem&it

s

+ kazdy koncovy bod usky (slozigjSiho utvaru) je bodem it

s

«  Zadny vnitni bod Us&ky (slozigjSiho Gtvaru) neni zaznamenan v siti
« Zadné dv Use&ky (slozZigjSi utvary) nemaji ani fisgik ani se nefekryvaji

Deskriptory vS8ak museji na implemetria trovniiesit problémy iselnou reprezentaci a to se ne
vzdy dd&i zcela uspokoji¥, aplikaini datacasto obsahuji gseiky vnittnich bod grafickych

LML

element (Use€ek), ty vSak ale nemusi byt v siti. Jednodu@$eni v tomto ifjpadt neexistuji.

2.2.4 Temporalni databaze

Tempordlni databaze je druh databaze, kterd miatizlsich dat dokdZze uchovavat také temporalni
data bez ztraty jejich temporalniho charakteru.abare obsahujéasové Udaje ozdavané jako
valid-time Eas platnosti dat vzhledem k reédlnégmsu) a transaction-time&gs, kdy byla data
piitomna v databéazi). Oba tytasy tvdi bitemporalni model dat.

V temporalni databazich jsou data, ktera obsatagbvou sloZzku. i uklddani takovychto dat
do rel&ni databaze jer¢ba tutotasovou slozku modelovat jako dalsi atributy v m-digro rel&ni
databazi nema tattasova slozka Zzadny specialni vyznam. Naproti tontemporalni databaze jsou
casové slozky zdznamu definovany zvl@Sdatabaze s nimi pracuje et od EZznych atribui
n-tice. U temporalnich dat je mozné evidovat dvaytyasové informace. Prvnim typem ¢as
platnosti dat. Tent@as utuje, v jakém okamZiku nebo v jaké dobyla data platna vzhledem
k realnému situ. Druhym typem jeas transakce. Tenttas utuje, kdy byla dana datafippmna
v databazi

Temporalni databaze nachazeji vyuZiti v mnohaétwith lidské ¢innosti, kde je vhodné nebo
dokonce nutné uchovavédsové a historické informace o datech. Jedna séktapo:

« finanéni data - Bankovni Ustavy eviduji klientskéyl Stavy @tu a provadné transakce jsou
temporalnimi daty u kterych je nutné udrZovasové Udaje. Musi byt mozné prohlizet
historii stavu dtu nebo vypisy transakci zagite ¢asové obdobi.

- medicinska data - Udaje o pacientech jako gewéé nemoci, fibéh teploty pacienta nebo
davkovani lék jsou temporalnimi daty u kterych jeba udrZovat informaci &sech.

+ katastralni data - Jéeba evidovat viastniky pozefkpiepisy, znény katastralnich map.
VSechny tyto Udaje jsou vazany na datasy.

+ meteorologicka data - Teplota, tlak vzduchu, vihkagduchu se #ni v zavislosti natase
a je teba tyto Udajedjak uchovavat.



2.2.5 Jazyk SQL

SQL (Structured Query Language) je databazovy jamgkny k definici a manipulaci s daty
v rel&nich databdzovych systémech a pro spraviémidh databdzovych systémProtozZe relkéni
databaze neobsahuji funkce pro préaci specializawadgty jako jsou multimedialni data, prostorové
objekty acasové udaje, je nutné roiisjazyk SQL o funkce a struktury pracujiciésnito typy dat.

Jazyk SQL byl vytveen v obdobi 1970 az 1980. Stal se ANSI standardemefican National
Standards Institute) v roce 1986 a ISO standardetargational Organization for Standards) v roce
1987. Bhem par let se projevilyékteré nedostatky, jazyk byEkolikrat upraven a byli faddany nové
funkce. V roce 1992 vznikla verze SQL92, kteratpndardem dodnes. kgs standardizaci existuji
rozdily v implementaci mezi nejpouzivgimi databazovymi systému, hlavrkvali neldplné
specifikaci aiiznym roz&fenim jazyka.

SQL pati mezi tzv. deklarativni programovaci jazyky, cahamena, ze kod jazyka SQL nepiSeme
v Zddném samostatném programu, ale vkladame jgnéloo programovaciho jazyka. Se samotnym
jazykem SQL mZeme pracovat pouze \ipad, Ze se terminalemiipojime na SQL server a na
ptikazovyradek bychom zadavaliipno piikazy jazyka SQL.

SQL se sklada zéhkolika ¢asti. Prvnicasti jazyka SQL je jazyk DDL (Data Definition Larage).
Jedna se o jazyk pro vyteni databadzovych schémat a katélagpisob ukladani tabulek definuje
jazyk SDL (Storage Definition Language)ieti ¢asti je jazyk VDL (View Definition Language),
ktery je uten pro navrhi&e a spravce. Posledéasti, je jazyk DML (Data Manipulation Language),
ktery obsahuje zakladnitipazy INSERT, UPDATE, DELETE a SELECT. Jazyk DML je

vs vz

nejpouzivanyjsi ¢asti jazyka SQL [1].

2.3 Rapid Application Development

Rapid Application Development, dale jen RAD, je atitlogie vyvoje softwaru. Metodologie vyvoje
softwaru je pojem softwarového inZenyrstvi, kterganaujeme framework pouZzivany pro navrh,
planovani &izeni procesu vyvoje.

RAD je takovy gistup k vyvoji software, ktery pouziva minimalnépbvani ve prosgh rychlého
vytvéteni prototyi. Samotny vyvoj aplikaci pomoci RAD je zaloZzen nardtivnim vyvoji
a prototypovani. Diky minimalnimu planovanfed samotnym vyvoje je obetnvyvoj rychlejsi
a hlavre umoziuje zneny pozadavik béhem vyvoje.

V RAD se pouZivaji strukturované techniky a propatyani pedevsim ke stanoveni uzivatelskych
poZzadavk a navrhu finalniho systému. Vyvoj &aa s navrhem fedkéZznych datovych modél

a model podnikovych procass vyuzitim strukturovanych technik. V dalSi fagby poZzadavky
ovéteny pomoci prototypa pipadné zfesreéni poZzadavil aplikovano v datovém modelu. Tyto faze
se opakuji iterativh RAD vyvojovy proces rize vést ke kompromisn ve funknosti a vykonu,
vymeénou za rychlejsi vyvoj a snagjdi spravu aplikaci [7].



2.3.1 Historie

Termin Rapid Application Development (RAD) byl pe@rpouzit pi vyvoji a Usgsném nasazeni
softwaru v polovig roku 1970 firmou New York Telefon Co's Systems &epment Center pod
vedenim Dana Gielana. Po sérii &&pych implementaci tohoto procesu, Gieltedpasel natiznych
férech o metodice, praxi &posech tohoto procesu.

V roce 1990 James Martin zdokumentoval vyklad meltugle v knize RAD, Rapid Application
Development. Zanedlouho poté seéaldermin pouzivat v SirSim slova smyslu, zahrn@edduiadu
metod, jejichz cilem bylo urychleni vyvoje aplikagako je napiklad pouZivani softwarovych
frameworki raznych typi.

RAD byl reakci na procesy vyvinuté v roce 1970 81, 9ako je nafiklad strukturovana systémova
analyza a dalSi vodopadové modely. Prvni problépredchozich metod byl ten, Ze vyvoj aplikace
trval tak dlouho, Ze seéhem vyvoje zminily poZzadavky na systém a to vedlo k vyoi
nevyhovujiciho nebo nepouzitelného systému. Dapgishlémem bylo to, Ze faze analyzy poZzadavk
méla urit vSechny kritické poZadavky, a to se i v tymuednvi zkuSenymi odborniky povedlo jen
nekdy [8].

2.3.2 Faze RAD

Pri vyvoji pomoci metodologie RAD je nutné dodrZzezdavyvoje. Model zobrazujici dané faze je
na obrazku 2.2 [7][8].

Requirements
Planning

‘ UserDesign Construction

Obrazek 2.2: Rapid Application Development
Model

Faze planovani pozadavie (Requirements Planning phase) kombinuje systémové planovani
a fazi systémové analyzy z Zivotniho cyklu vyvoystému. UZivatelé, manaiea zangstnanci IT
se dohodnou na petbach podniku, rozsahu projektu a systémovych @akach. Faze kati kdyz
se tym dohodne na kbvych otazkach.



Faze uzivatelského navrhu (User design phaselzivatelé v této fazi spolupracuji se systémovym
analytiky a navrhnou modely a prototypy, ktet@dstavuji vSechny systémové procesy se vstupy
a vystupy. RAD skupina pouziva nastroje jako Jéimplication Development (JAD), kterégvedou
uZivatelské pozadavky do pracovnich mddeUzZivatelsky navrh je interaktivni proces, ktery
uZivatetim pribéZné umozni pochopit, upravit a nakonec schvalit pracawnodel systému, ktery
sphuje jejich poZzadavky.

Faze vyvoje (Construction phase) zangfuje se na vyvoj aplikace, podabjako v Zivotnim cyklu
vyvoje systému, ale uZivatelé se nadaastni a mzou navrhovat zemy nebo vylep3eni. Ukoly této
faze jsou programovani, kodovani (vydi vzhledu aplikace), integrace a testovani systém

Faze zavadni (Cutover phase)— podobné posledni fazi v Zivotnim cyklu vyvojestgynu a to
realizani fazi. Diky tomu, Ze je novy systém uveden dovpror mnohem ive, tak je tato faze
ve srovnani s tradiimi metodami kratsi. Ukoly této faze jsou konvedat, testovani, ipchod
na novy systém a Skoleni uZivditel

2.4 Java

Java je objektay orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinulanfa Sun Microsystems. Prvni
verze byla pedstavena v Kinu roku 1995, v roce 2006 Sun Microsystems uvadilojové kody
Javy a Java je nyni vyvijena jako open source jpeddi GNU General Public License (GPL).

241 Java SE

Java SE (Standard Edition) je Siroce pouZivan qiai® pro programovani v jazyce Java. Je to
platforma pouZivana k programovani desktopovychkapl Z praktického hlediska se sklada
z virtuélniho stroje, ktery musi byt pouZit ke sgn§Java prograf spoléné se souborem knihoven
nutnych pro praci se souborovym systémem, sitfiosani rozhranimi, atd. Je to vlagtdava, tak
jak byla vyvijena od prvni verze a postdpmzsiovana. Kdyz firma Sun Microsystems zavedla
termin platforma Java, byldeta fivodni kolekci API odliSit od ostatnich verzi, proteniklo toto
oznaeni pro standardni destopovou platformu.

Jazyk Java byl vyvinut tak aby #plal nasledujici pozadavky:
+ jednoduchy, objektavorientovany, znama syntaxe
+ spolehlivy a bezpmy
+ nezavisly na architekta a genositelny
« vykonny (rychli @i provadni)

+ interpretovany, s podporou vliaken, dynamicky
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Java je diky velké podobnosti se syntaxi C/C++ceglednoduchd. Byli odstramy konstrukce, které
programataim zpisobovaly problémy, a které umaivaly vytvdet chybny kéd. Naopakiipyla
fada uZziténych roz&feni. Java je, az na par jednoduchych datovyal fyip¢ objektova.

Java je ufena pro psani vysoce spolehlivého softwaru. Z whdilvodu neumo#uje rekteré
programatorské konstrukce, které byvéistou picinou chyb (nap sprava pasti, piikaz goto,
pouZzivani ukazat&). Pouziva silnou typovou kontrolu (tzn. veSker&izigané pronné musi mit
definovany stuj datovy typ). Kuili bezp&nosti ma vlastnosti, které chrani gita¢ v sitovém
prostedi, na kterém je program zpracovavatedpnebezpgymi operacemi nebo napadenim
vlastniho operéaniho systému néptelskym kodem.

Je navrZzena pro podporu aplikaci v siti. Podpofepnoduchou komunikaci po siti, slagsi
komunikaci na#znych vrstvach gového spojeni, praci se vzdalenymi soubory a v slepaitac
umo#iuje vytvaet rozsahlé distribuované klientské aplikace a esgrvVytvaena aplikace dzi
na libovolném opetmim systému nebo libovolné architeldu Ke spudni programu je pdeba
pouze to, aby byl na dané platfarimstalovan spravny virtualni stroj. Vedle zrnmé nezavislosti
na architektie je jazyk nezavisly i co se tyka vlastnosti zaklad datovych typ (je nagiklad
explicitné uréena vlastnost a velikost kazdého z primitivnichod@th typi). Prenositelnosti se vSak
mysli pouze penaseni v ramci jedné platformy Javy (haj2SE). B piendSeni mezi platformami
Javy je teba dat pozor na to, Ze platformé&eamna pro jednodussiidaeni nemusi podporovat vSechny
funkce dostupné na platfoénpro slozigjSi zaizeni a kromt toho miZze definovat skteré vlastni
tiéidy dophujici néjakou specialni funthost nebo nahrazujiciidy vySSi platformy, které jsou
pro niZsi platformu $lis komplikované.

PrestoZze se jedna o jazyk interpretovany, neni ztrgkmnu vyznamna, nelfopreklada@e pracuji

v rezimu ,just-in-time“ a do strojového kddu seéeklada jen ten kéd, ktery je opravdu zapbt.
Sprava parti je realizovana pomoci automatického Garbage ectifu, ktery automaticky
vyhledava jiz nepouZivangsti paniti a uvohuje je pro dalSi pouZziti. To bylo v prvnich verzich
pricinou pomalejSiho ¢hu program. V poslednich verzich je diky novym algoritm rychlost
ve WtSing pripadi dostaténa.

Java byla navrZena pro nasazeni ve vyvijejicintesfpdi. Knihovna mize byt dynamicky za chodu
roz8kovana o nové iidy a funkce, a to jak z externich zdrojtak vlastnim programem.
Pri kompilovani se misto skuteého strojového kédu vytifapouze tzv. Java bytecode. Tento format
je nezavisly na architekte pcitate nebo z#izeni. Program pak imie pracovat na libovolném
pccitaci nebo zéizeni, ktery ma k dispozici interpret Javy (virti&troj Javy). V pozgSich verzich
Javy nebyl mezikddifmo interpretovan, alefed prvnim svym provedenim dynamicky zkompilovan
do strojového kdédu daného dimce. Tato vlastnost zésadnim tspbem zrychlila provaahi
progranii, ale vyraze zpomalila start prograim V sowasnosti se iigvazié pouzivaji technologie,
které mezikdd zpgatku interpretuji a na zakladstatistik ziskanych z této interpretace pgizd
provedou peklad ¢asto pouzivanychéasti do strojového kédu cetre dalSich dynamickych
optimalizaci.

e

Java je jednim z nejpouzivgsich programovacich jazykna s¢té. Diky své penositelnosti
je pouzivan pro programy, které maji pracovat ienych systémech pmmaje cipovymi kartami
(platforma JavaCard),i@s mobilni telefony aiend zabudovana #aeni (platforma Java ME),
aplikace pro desktopové §itece (platforma Java SE) aZ po rozséhlé distribuoggséémy pracujici
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nafad® spolupracujicich pgotacta rozprostené po celém $® (platforma Java EE). Tyto technologie
se jako celek nazyvaji platforma Java. Jednotliitéi dasti platformy sdileji spotmé koncepty,
kterymi jsou syntaxe jazyka Java, virtualni strapyl (Java Virtual Machine) a obdobné API
standardnich knihoven funkci [10].

2.4.2 Java Swing

Swing je primarni knihovna pro Java GUI (grafickéatelské rozhrani). Je sesti tid Java Oracle
Foundation (API pro poskytovani grafické uZivatélskzhrani pro programy v jazyce Java). Swing
je nedilnou sotasti Java SE od verze 1.2. Do té doby byl dostupoyze jako knihovna

k samostatnému stazeni [11].

Pavodni nastroj pro tvorbu grafického uZivatelskébehrani byl Abstract Window Toolkit (AWT),
vyvijeny firmou Sun Microsystems jako s@st Javy. Prvni verze vySla v roce 1995, spoluvaipr
verzi jazyka Java. & em dalSiho vyvoje se u AWT projevily chyby v navid dalSi problémy (nép
komponenty byly zavislé na platfoéma tim AWT poruSovalo jeden ze zakladnich prifgcip
na kterém je jazyk Java postaven). V roce 1997 Migrtosystems a Netscape Communications
Corporation oznamily sy zamsr vytvorit Java Foundation Classes. Jako zaklad slouZigrmet
Foundation Classes (IFC), vyvinuté Netscape Comaatiiins Corporation na konci roku 1996 jako
nastroj pro tvorbu grafického uZzivatelského rozhnaro Javu. V roce 1997 doslo ke spojeni IFC
a dalSich technologii od Netscape a Sun MicrosystdmJava Foundation Classes (JFC), gozd
piejmenovan na "Swing".

[ava.lang.)
Object
AWT fiava.awi] SWING
Component
F
[
[ieva.awt.)
[AWT Compaonents)
[jawa.awt]
Container
f 3
I 1
[iava.awt.) [[awaEs. swing.]
[AWT Containers] JComponent
& T
[javax.swing.]
[Swing components]
[lavaawt] | [javax. swing)
Window JWindow

Obrazek 2.3: Hierarchietd
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Swing byl vyvinut s cilem poskytnout sofistikowgsi sadu komponent GUI nez starSi AWT.
Poskytuje nativni vzhled, ktery napodobuje vzhlékiotika platforem, déle je moZné&ipojit vlastni
styl, ktery zméni vzhled celé aplikace. Swing ma vykejsi a gizpusobiwjSi komponenty nez
AWT, kromé znamych prvik jako jsou tlditka, checkboxy a labely nabizgkolik pokrcgilych
komponent jako jsouippinaci panely (tabbed panel), scrollovatelné gafsroll panes), stromy,
tabulky a seznamy. Na rozdil od AWT, nejsou kompiyémplementovany specifickym kédem
pro platformu, ale jsou hapsané v&awroto jsou nezavislé na platfarm

Hierarchie tid grafickych komponent Swingu je zaloZzena nadictii z AWT, jak ilustruje obrazek
2.3.

Jako kazdéarida v Jav, i tiidy grafického uZivatelského rozhrani jsou potorttkyy Object.

Z&kladnim stavebnim kamenem vSech grafickych kompbfe tida Component. Instancéidy
Component fedstavuji objekty, které maji svoji grafickou regetaci a mohou byt zobrazeny
na monitoru a interagovat s uzivatelem. VSechnoJa&ea na monitoru nakresli, je instantiglyt
Component. Bzné ovladaci prvky (ttdtko, zaSktavatko, seznam, atd...) v AWT jsou defamoy
jako potomci tidy Component.

Od tidy Component je déle odvozertada Container (kontejner). Kontejner je grafickdrgmnenta,
kterd v sob muZe drZzet a kreslit ostatni grafické komponenty.ydakpisobem se komponenty
v kontejneru nakresli, twje tzv. spravce rozloZeni (implementace rozhraayoutManager).
V AWT jsou od tidy Container odvozenyizné prvky, nap ttida Window nebo Panel.

Zakladnim kamenem knihovny Swing jéda JComponent. Tatdida je rodiem kazdé swingovské
komponenty. Jak je patrno z obrazku 2.3, JCompojergotomkem Container. Tudiz vSechny
swingovské prvky v sabmohou drzet dalSi komponenty. Potoniéily JComponent jsou samotné
swingovské komponenty, jako je JButton {ftko), JList (seznam), JPanel (obecny panel), atd...
VSechny swingovské komponenty majég@ svym logickym ndzvem pismeno J, aby byly razlisé

od svych pratjSka z AWT.

K této obecné hierarchii existuji vyjimky, a to js@kna a obeenvSechny nejvyssi kontejnery
(top-level containers - okna, dialogy, applety)n@Ksou obeahpotomci tidy Window, a nemohou
proto byt potomci ifidy JComponent (v Javnelze ddit od vice tid). Swingovské prejsky
k Window a jeho potomk (Frame, Dialog, atd...) jsou definovany jako potortichto #id s ,J*
na z&atku. Tj. hlavni swingovské okno JFrame je defimavfako potomek Frame.

Swing komponenty jsou implementovany pomoci navéhavvzoru MVC (viz. Kapitola 2.6), kde
je uzivatelskeé rozhrani (View) odléno od logiky programu (Modetjdici logikou (Controller). Tyto
tii komponenty byvajéasto oddleny rozhranimi, a tak modifikace jedésti ma minimalni vliv na
ostatnic¢asti. Swing také poskytuje abstraktni vrstvu memdvou strukturou a grafickou prezentaci
komponent.

Ve Swingu ma kazdy graficky objekt (itko, seznam, rozbalovaci menu...Yijsmodel v podob
rozhrani, ktery je na daném grafickém objektu nisbavSwing poskytuje defaultni implementaci
modelu pro BZné vyuZziti, ale nic uZivateli nebrani, aby si magamovat objekt s jinym modelem.
Toto umo#uje uZivateli zminit chovani grafické komponenty, ale vyuZivat jejfiled.
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Model dale nabizi rozhrani pro komunikaci se zhytkwogramu pomoci vyvolavani udalosti. Kazda
komponenta nabizi tzv. listener nezmé udélosti, kterykoli objekt si k nithe gihlasit. Listener

je pro danou komponentu definovan obvykle jakgaké rozhrani. KdyZz v komponenprokehne
dana udalosti n&p zm&knuti tlatitka, vybrani polozky, minimalizovani okna, atdgnkponenta
viem pihlaSenym posluckkam odeSle zpravu o provedené akci. Tato technolpgidaSovani

a odesilani zprav je zaloZzena na navrhovém vzose®ér.

25 GUI

Tato kapitola popisuje pouzité vyvojové piesti a moznost vytweni grafickych komponent, které

by bylo mozné vkladatifmo v grafickécasti vyvojového prosedi.

2.5.1 Netbeans

NetBeans z#nal jako studentsky projekt v roce 199€ &ské republice. Cilem bylo v Javytvorit
integrované vyvojové pragdi (IDE) pro Javu, podobné jako bylo Delphi. Jédrs® o prvni Java
IDE psané v Java jeho nazev byl Xelphi. Prvniho vydani se bylooge 1997 a protoZe projekt
vzbudil dostatény zdjem, tak se ho vyvdjdozhodly prodavat jako koma&mi produkt. V roce 1999
se IDE gejmenovalo na NetBeans a byla vydana verze Devel@pétera podporovala Swing. Tato
verze bylo pilomova, protoZe bylaippracovana tak, aby byla vice modularni a vicémeari
zaklad pro IDE jak ho zname dnes. Po vydani JDKn&a dodzim roku 1999, kter&ipeslo mnoha
vykonnostni vylepSeni se NetBeans stal lakavouotpfiro Java vyvoj@ [4].

Programatti zataly vyvijet své aplikace v NetBeans IDE a vyBlési vlastni pluginy, které nebyly
spojené jen se samotnym programovanim a tim secéutiRE z&aly roziistat. V roce 1999 se
o NetBeans také zala zajimat firma Sun Microsystems, kter&thtepSi vyvojové néstroje. Pagd

v roce 2000 se vyvojarozhodli projekt vést jako open source a firman dicrosystems projekt
sponzorovala. Byl to prvni open source projektrykfema sponzorovala aZz do ledna roku 2010, kdy
se Sun Microsystems stal diceu spolénosti Oracle. Oracle dal sponzoroval NetBeans #edgval
noveé vyvojde pro praci v NetBeans tymu. NetBeans IDE se §izibtni IDE pro platformu Java.

Nyni je NetBeans zdarma pro koréeiri nekomeni pouZiti. Zdrojovy kod je k dispozici kazdému
kdo by ho chil pouZit a upravit, zaipdpokladu dodrzeni stanovenych podminek. Dikyepe

komunit a moznosti vytvieni modul ve forne plugini je dnes NetBeans pouZitelny pro mnoho
programovacich jazyk(nag. C/C++, PHP, Perl, Python, JavaFX, JavaScriptaaéwork [3].

2.5.2 Nové komponenty v Netbeans

Swing je zaloZeny na komponentach, kazda kompondida od tidy javax.swing.JComponent
a implementuje rozhrani, které je pro dany typ kongmty specifikované. Swing komponenty jsou
JavaBeans komponenty, vyhovujici specifikacim JaeaB architektury.
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JavaBean je opakovatélpouZiteln4 programova komponenta, se kterou lzaa manipulovat
ve vyvojovych progsedich. JavaBean komponentouize byt napiklad jednoduchy prvek
programova komponenta jaki@ba tabulkovy kalkulator. &teré komponenty dokonce nemuseji byt
viditelnymi sowastmi grafického rozhrani, i kdyZz je mozné je peative vizualnich nastrojich.
Typickou JavaBean komponentu Ize charakterizovsiedajicimi viastnostmi:

+ Introspekce - umaitijici vyvojovym nastrajm analyzovat to, jak komponenta pracuje.
«  Prizpusobivost - moznost nastaveni vzhledu a chovani kowpty pi vyvoji aplikace.
« Udalosti - prostedek pro komunikaci mezi komponentami.

« Vlastnosti - nastavitelné hodnoty ¢ené pro pzpisobeni i pro programovou obsluhu
komponenty.

« Persistence - moZnost uloZiigptisobenou komponentu a p@fdeji stav obnovit.

JavaBean komponenta je implementovana jak@ejhg Javaifda, gicemz se nepoZaduje, aby tato
téida byla odvozena zéjaké konkrétni bazové&ity nebo aby implementovala konkrétni rozhrani.
V ptipac vizualni komponenty je tatditla odvozena oditly javax.swing.JComponent, aby bylo
mozné ji zéadit do vizuélnich kontejnér

Pri vytvéreni novych grafickych komponent je dobré dodrzdatng hierarchiiitid a @i vytvéareni
nové komponenty @it z jiz existujici komponenty, diky tomu nerietha implementovat celé
rozhrani a je dodrZzena kompatibilita s ostatninakpra nezavislost na architekéu

Dale @i vytvareni nové grafické komponenty poZzadujeme, aby progtar mohl danou komponentu
vkladat fimo ve vyvojovém progedi NetBeans a nemusel ji hastavov@mp ve zdrojovém kédu.
Toho se nejlépe dosdhne tim, Ze se z dané kompongdrtii JavaBean komponenta (viz. vy3e), a ta
se v NetBeanstipoji pres Palette Manager do NetBeans GUI Builderu [12].

2.6 MVC

Cilem této kapitoly je popsat jak funguje navrhoxgor MVC (Model-View-Controller). Protoze
MVC se tykd architektury aplikaci mnohem vice négsicky navrhovy vzor, je mozné ho chapat
i jako architektonicky vzor [13][14].

2.6.1 Princip

Architektura MVC ¢&li aplikaci na 3 logické&asti tak, aby je Slo upravovat samostairdopad zrn
byl na ostatntasti co nejmensi. Tytditéasti jsou Model, View a Controller. Na obrazku sdu
znazorgny vztahy mezi jednotlivymiastmi vzoru MVC navzajem a mezi uzivatelem. V M\&0y
primarre dvé vazby (znazorny negeruSovanouwernou Sipkou), jsou to vazby z View na Model
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a z Controller na Model. View obsahuje vazbu na #8pdby mohl zobrazit jeho data a Controller
zase, aby mohl jeho data &nit. DalSi vazba je mezi Controller a View, a padZzise jen tehdy
chceme-li, aby mohl Controller &it, které View se ma zobrazit. DalSi dgpa vazba je mezi View

a Controller, je to vijpads, kdy View dokaze zachytavat uZivatelské vstupyav@dt kontrolu ged
zpracovanim udalosti v Controller. Proto po zprasdwstupu musi mit vazbu na Controller. Tahle
vazba je typickA u komponentovych framewborfnag. Java Swing komponenta dokaze sama
zachytavat, kdyZ uZivateBoo piSe a reagovat na to).

Q Controller
e >

View N Model

Obrazek 2.4: Architektura MVC

2.6.2 Model

Model predstavuje a spravuje konkrétni data a busineskuogad &#mito daty. Odpovida
na pozadavky tykajici se stavu modelét§inou View) a na pozadavky na &mu aktualniho stavu
(vétSinou Controller). Pokud systém pouZziva databaaklédani dat, tak prévmodel komunikuje
s databazi a vytvaSQL dotazy.

2.6.3 View

View ma za Ukol zobrazovat uZivateli data z Modaluma na starosti dalsi prvky uZivatelského
rozhrani. Je zodpeédny za pekreslovani a aktualizaci grafickésti aplikace pokud se v Modelu
zmeni data. Pokud se jedn& o systém zaloZeny na kaenpéeh, tak se View muze starat i o kontrolu
uZivatelského vstupu (typicky Java Swing, Windowsrnks, atd.). View rize byt rozdleno
na rekolik ¢asti a Controller muze vybrat, ktery View se poaiZifazdy View nmiZze data zobrazovat
jinym zpasobem.

2.6.4  Controller

Controller ma na starosti tok udalosti v systémapékani logiku, tzn. zpracovava pozadavky
od uZivatele, které nasleglaplikuje v systému. Zpravidla kazdy Controllerapije jeden pap vice
View. Priklad funkce Controlleru: UZivatel klikne na dlgko odstranit poloZku, Controller zpracuje
pozadavek, zavola v Modelu funkci na odstrdnpolozky a informuje View, Ze se Zmily data

v Modelu.
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3 Navrh

V této kapitole si ukazeme teoreticky navrh kompangejich umistni v ramci swing hierarchie,
navrh rozhrani jednotlivych komponent a jejich médeRamec pro rychly vyvoj GUI aplikaci
by mél obsahovatit komponenty na zobrazovani dat z posteieh databazi a to:

+ komponentu pracujici s daty z multimedialni databaz
« komponentu pro zobrazovani a praci s daty z progéodatabaze
« komponentu pro préci s daty z temporalni databaze

Detailni navrh jednotlivych komponent je v kapit8l2.

Komponenty by rly byt navrzeny pro jednoduché pouzitfi pmplementaci aplikaci. Nefé/e
se zaniiime na navrh jednotlivycasti MVC struktury komponenty, nésleédvwytvoiime teoreticky
navrh jednotlivych komponent a pomoci jazyka UMleafikujeme rkteré kroky i vyvojovém
cyklu.

3.1  Navrh hierarchickeé struktury

V této kapitole si ukdZzeme hierarchickou strukturavych komponent a v§b jiZz existujici
komponenty z Swing hierarchie, ktera bude sloakibjnejvyssi rodinovych komponent[9].

3.1.1  Vybér existujici komponenty

Object
ZIS 1
Component <>—— LayoutManager
[;; Container
[ 4 | 1
Window Panel JComponent
I ¢ 1 41
Frame Dialog JWindow Aijet
JApplet

JFrame JDialog

Obrazek 3.1: Top-level diagram trid
Na obrazku 3.1 je zobrazena top-level hierarchim&wid. Kazda nova graficka komponenta musi

byt minimalrg potomkem itidy JComponent nebo musi implementovat specifikévaozhrani.
Pri volbé komponenty, kterou v ramci pouzijeme jako zaklaol pové komponenty zobrazujici data
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z databaze jsme musely vybrat nejvhgdinkomponentu. ProtoZe se jednd o vzhlédmzdilné
komponenty musi vybrana Swing komponenta utowédt vkladani jinych prvk K tomu se nejlépe
hodi Swing komponenta JPanel. Jeji usmiist hierarchii je vidt na obrazku 3.2.

Object
Component
|:> 4 1
Container <>—— LayoutManager
JComponent
JPasswordField
—  JPanel = JLabel — JFileChooser JTextField<l—|:
JFormattedTextField
—3JScrollPane I JComboBox H 3colorChooser —3JTextComponent JTextArea
L {3 TabbedPane H JMenuBar H JTree JTextEditorPane <}— JTextPane
[~ JRootPane I—| 3ToolBar — JTable JCheckBox
JToggleButton Q—|:
—3InternalFrame |—JProgressBar — JList JRadioButton
— AbstractButton JButton
— JSplitPane — JSlider
JMenultem <}— JMenu
—3JLayeredPane [— JScrollBar
'— JOptionPane — JPopupMenu

Obrazek 3.2: Detailnéjsi class diagram

Komponentu JPanel jsme vybrali, protoZe se da betaému pouZit jako zéklad pro vSechiiytypy
novych komponent, nejvice se hodi na vkladani finkomponent a vkladani pod-komponent Ize
jednoduSe utlat v NetBeans GUI Builderu. &5inu podminek splje i nadazenaiida JComponent,
ale do ni by se musely pod-komponenty vkladat maguwé zdrojovém kodu.

3.1.2 Navrh MVC struktury

Kazda Swing komponenta je implementovana pomoci M¥@hového vzoru (viz. Kapitola 2.6).
Na obrazku 3.3 je vi#dl jak je MVC implementovano v Java Swing komponehtaKazda
komponenta maast View a Controller ve stejn#sti zdrojového kodu. Je to dano hlawim,
Ze pokud se graficky vzhled aplikace vyiv@omoci NetBeans GUI Builderu, tak je Zna c¢ast
zdrojového kodu vkladajici grafické komponenty @Wjechraréna proti gimim Gpravam a zdrojovy
kod pro ovladani udalosti (Controller) se musi ienpéntovat pomoci NetBeans funkCést Model
je implementovana ve zvlastiide, ale rekteré komponenty Modelibec neobsahuji (napJPanel)
a naopak &které komponenty maji Model implementovany ve vf@éch (nap Jlist) [15].
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Component

- s

Controller

Ul Delegate

Obrazek 3.3: Java Swing MVC

Navrh MVC struktury pro ramec bude r@&keh na d¢ ¢asti. Prvnicast navrhu je vytv@ni hierarchie
tiid novych komponent, jak uz bylo napsano v kapi®le.1, je vybran JPanel jako hlaviiida
pro nové komponenty. Zakladni hierarchie jeivigha obrazku 3.4.

javax.swing.JPanel

i

FROJPanel

?TT

FRGMultimedia FRGSpatial FRDTemporal

Obréazek 3.4: Zakladni hierarchigid

Cast View novych komponent (tj. FRDMultimedia, FR@28al, FRDTemporal) bude vytiena
pomoci NetBeans GUI Builderu. Jak uz bylo uvedé¢edna se o roz&ni komponenty JPanel, kterd
bude obsahovat pod-komponenty specifické pro dgmkemponenty. Graficka reprezentace novych
komponenty, bude ve vysledku pévmadefinovana a nemna (v gipact potreby je ovSem mozno
celé View implementovat znovu). Pouzité typy podrgmnent jsou blize specifikovany v kapitole
3.2.

Cast Controller novych komponent bude implementovdleapoZadavk pri implementaci. Bude
se jednat hlawho zneny stawi pod-komponent ifp uzivatelskych udalostech, naslednaémm dat
zobrazenych v grafickém vystupu aplikace a @¢myndat v databazi. Detadj$i popis Controlleru
jednotlivych komponent je v kapitole 3.2.
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Cast Model bude podle pozada@vkadani vytvéena pomoci rozhrani, které bude implementovano
az v aplikacich, pouZivajici dany ramec. Model Kaidmponenty se bude starat ociténi

a ukladani dat do jednotlivych typlatabazi a bude mitgsré specifikovanu strukturu vystupnich dat
jednotlivych metod. Navrh rozhrani bude popsanstethjici kapitole 3.1.3.

3.1.3  Néavrh spolénych metod a atributi

Jako prvni zde bude popsan Modeli¢pto, Ze Model bude implementovan pouze jako ewdhr
jsou na diagramuiid na obrazku 3.5 vid i uZivatelskeé iidy v klientské aplikaci. Je zde id
nazorna ukazka jak by &o rozhrani fungovat. fida FRDJModel bude implementovat rozhrani
pro metody pro praci s databazemi na Urovni SQlaalofco bude jaka funkceétht je Zejmé

Z jejiho ndzvu), proto je rozhrani spioié pro vSechny modely. Naopakda FRDJSpecificModel
bude implementovat rozhrani Modejednotlivych tym komponent. Danaiidla ve skuténosti
predstavujeifdy pro ti typy modeti a to konkréta:

- FRDMultimedialModel
- FRDTemporalModel
- FRDSpatialModel

Pro nazornost jsou zobrazeny jako jedfidat Ve vyslednychiitdach budou nazvy funkci stejné,
ale z divodu n&itani a ukladanitznych tym dat musi mit dané metodyizné typy parameir
a navratovych hodnot, proto musi mit kazdy modastvli rozhrani. Velice podobije to i s nazvy
uzivateli implementované&itly UserSpecificModel, s tim rozdilem, Ze nazvyanytch tid budou
v pIné rezii uzZivatél. V diagramu maji v nazvu user, aby je bylo mozegnpduse odliSit odid
nachazejicich se v ramci.

FRDModel FRDJSpecificModel
+_se|eu:1[} + parseDatar)
+insert) + serializeDatal)

+ update() A
+ delete() |
A |
o impolements
implements ! I
' I
Userlfodel 1
UserspecificMode!
+ gelect() L}
+insert() + parseData()
+ update() + serializeDatal)
+ delete()

Obrazek 3.5: Diagran¥id popisujici Model

komponent
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Funkce parseData bude¢itat data z databaze pomoci funkce &ed{konkrétd funkce select)
anasleda je viloZi do specifické struktury, kterou bude gwdo zpracovat Controller dané
komponenty. Funkce serializeData naopak dostarsezi@ontrolleru a bude z niclifravovat SQL
dotaz a podle typu udalosti zavola konkrétni fumkdice (tj. insert, delete nebo update).

Dale budou popsany spoteé metody a atributy pro View a Controller. Vzhledk tomu, Ze kazda

nova komponenta bude mit specifické pod-komponentiudiz i metody reprezentujici funkci
Controlleru tak jediné spalaé atributy a metody jsou vitlve tidé FRDJPanel na obrazku 3.6.
Jedn& se o atribut model ktery bude nutny nasgeis dany setteripimplementaci klientské

aplikace. Typ aifda modelu bude tena podle typu komponenty.

FROJPanel
- model

+ sethlodel()
+ getModel()

Obrazek 3.6: fida
FRDJPanel

3.2  Navrh komponent

Tato kapitola detaikji popisuje navrh jednotlivych komponent, jedna z@ména o navrh typ
grafickych komponent, které budou pouZity v jedngth ttidach ve vysledném ramci.

3.2.1 Multimedialni databaze

Komponenta pro praci s multimedialnimi daty budereeentovanaitdou FRDMultimedia, tatorida
bude implementovat logiku pro zobrazovani, vklagéditaci a mazani multimedialnich dat. Data
budou vykreslovana do grafickych hioxPo vybrani konkrétni polozky bude aten detail,
ve kterém budou vypsany dod&até informace a dalSi moZnosti prace s poloZzkout(repazani,
rotace, atd). Sashsti komponenty bude box na vkladani novych ddttrade n&tenych polozZek.
Na obrdzku 3.7 je zobrazen diagratfippdi uZziti pro multimedialni komponentu (tento diagram
by byl pro ostatni komponenty velice podobny, at@rbude popsadn pouze u multimediélni
komponenty). Diagram zndzaife dva aktéry. Prvni aktér je programator, kteogld dany ramec
pouZzivat pi vyvoji nové aplikace (v diagramu pojmenovan jgRoogramator rozhrani multimedialni
databaze"). Tento aktér m&ipady uZziti, které souviseji s vytanim komponenty a integraci
do aplikace, dale vyt¥enim modelu a implementovani vSech jeho abstrakimietod. Model slouZi
na komunikaci aplikace s databazi a programéatoto temodel implementuje sdm. Druhy aktér
je uzivatel vysledné aplikace (pojmenovan ,UzZivatethrani multimedialni databaze"). Tento aktér
ma gipady uZiti tykajici se pouzivani aplikace. V damgu jsou znazogmy pouze fipady uZiti
na vkladani, editaci a mazéani, ale jedna se pouzékiadni teoretické ffpady uZiti, protoze
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programator implementujici vyslednou aplikactiza dalSi fipady uZiti vytvéit nebo existujici
zakazat.

Vytvorit
multimedialni ——— zzinclude== > Umisténiv GUI
komponentu
Implementovani
__-- vSech abstrakinich
VytvoF Model pro ==gytend== metod
= multimedialni N
komponentu T ccextend=s

~._/ Nastav pristup k

Programataor rozhrani databazi

multimedialni databaze MNastav Model do

komponenty

Zobraz dataz
databaze

Edituj data v databazi

UZivatel rozhrani
multimedialni databaze
Smaz data za

databdze

Obrazek 3.7: Diagram pripadii uziti pro multimedidalni komponentu

3.2.2 Prostorova databaze

Komponenta pro praci s prostorovymi daty bude rmgmvana ifdou FRDSpatial. Bude
vykreslovat grafické objekty na pozadi, kterigde nenit (jako pgiklad Ize uvést zobrazeni mapy).
Komponenta bude implementovat dva rezimy, reZimtaedi a reZim zobrazovani. V reZimu
na multimedialni a temporalni komponentu). V reZigditace bude umo#&no mnenit prostorovée
objekty (nap. v piipadt lomené pimky presouvani jednotlivych bddnebo pesun celych objek],
mazat je a vytvd@t nove. DalSi funkci bude vytteni novych typ grafickych komponent. Diky této
funkci bude mozné vytid typ prostorové komponenty, k tomuto typtifpdit konkrétni prostorovy
druh (gimka, bod, oblast, atd.) a dany typ propojit s imédialni databazi.

3.2.3 Temporalni databaze

Temporalni komponenta bude pracovatasovymi Udaji jednotlivych prvk Bude reprezentovana
tiidou FRDTemporal. Hlavnéast této komponenty bude tema tabulkou a filtrem, ktery bude
pouZzitelny na konkréSi vypisy dat. Tabulka bude slouzit na vypis jetlagch ¢asovych udai,

které ntizou, ale nemusi, byt propojeny s prostorovésti aplikace. Tato komponenta bude htavn
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slouzit na pidavani a editactasovych uddj prostorovych komponent. Tat@st se idedthhodi na
editaci objekt, které scasem mini svoji polohu nebo tvar. Tyto zmy budou prakticky zobrazeny
v komponent pro prostorova data. Déle se tato komponenta thatét na hromadné editace
¢asovych uddj (nag. prodlouZentasu u vice komponent).
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4 Implementace ramce

V této kapitole se budeme zabyvat implementaci eari@mec je implementovan jako knihovna,
ktera obsahuje vSechnyidy a rozhrani, které je mozZné pouZzit pro rychlywojydatabdzovych
aplikaci. Kapitola popisuje postugi pyvoji, odchyleni od pivodniho navrhu a vysledné zhodnoceni
implementace. Kapitola je rogéna nait podkapitoly, kazda z nich popisu§dst rdmce pro praci
s danym typem databéaze.

FROConoroller

+ atParamsatars])

+ loadltems{)

A A A

T T L
FROMultomediaController FRD 5patialCoentroller FRDTemporal Controller
- itemns - spatialPanel - Class Action
- page - mzdel - Class FRODefaultTableModel
- count - back - temporalPanel
+ inithultimedialtems{) - defaultPointimage - madel
+ initListeners{) + initList=ners{) + initListensrs(}
+ actionPerformed() + actionPerformed() + actionParformed()
+ getPages() + setBackgroundClass{)

+ selectdltem)

Obrazek 4.1: Class diagram pro controllery

javax.swing.JPanel

i

FROJPanel

- madel

+ s=thlodel])

+ gethiodel])
i T 1
FROMultimedia FROSpatial FROTemporal

- imageTextFisld - spatialMap - filterFrom

- nameTextField - nameTextFisld - filter T

+ satFagerLabel]) + getSpstisiliap]) - filterame

+ setMapSize() + getFilterName()

+ getFilterFromd{)
+ getFilterTol)

Obrazek 4.2: Class diagram pro panely reprezenitujic

view
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Pri implementaci se objevila nutnost @titl cadst controlleru do vlastnititly, tato tida nebyla
v pavodnim navrhu zahrnuta a tykd se multimediélni, sfmové i casové c¢asti ramce.
V implementaci navrhového vzoru MVC knihovnou Swifz. kapitola 3.1.2) jetast controller
a view ve stejn&asti zdrojového kdédu, ale Ziebdu jednodusi implementace aplikace vyuZivajici
tento ramec je controller roden. Cast controlleru je tedy pad ve tidé reprezentujici view 8ast je
ve tidé obsahujici hlawh uZivatelsky kod (vice je popsano v kapitole pojpésuimplementaci
ukazkové aplikace). Kazdy controller implementiyjekci na né&teni konkrétnich dat (loadltems()).
Tato funkce péitd se zadanim paramitrkteré jsou pozgi pouZity pro filtrovani dat v modelu.
O zadéanidchto paramefr se stara funkce setParameters(), ktera vraci sepagamett v pronenné
typu LinkedList<String>. Tuto funkci je mo&rmpieimplementovat ve vysledné aplikaci a usnae
tedy zadani paramétibez nutnosti feimplementovavat celou funkci loadltems(). Tytogmaetry
jsou nasled predany do modelu. Vysledny class diagram pro cdetyoje na obrazku 4.1. ProtoZe
vétSina funkci pro ovladani a zpracovani dat z modelytesunula do controllér nebylo mozné
dodrzZet strukturuitd a jejich funkci, kterd bylo prezentovana v navifysledny class diagram pro
panely reprezentujici viedast je na obrazku 4.2. Také class diagram zobzupdely byl oproti
navrhu upraven. Vysledné podoba diagramu jétwid obrazku 5.3, ktery se nachazi v kapitole 5.1.

4.1 Implementace multimedialni¢asti

Multimedialni ¢ast implementujefidu pro zobrazovani multimedialnich dat FRDMultinaedr ato
tiéida reprezentuje view &st controlleru navrhového vzoru MVC. Grafika jed#iena na d¥ ¢asti.
Prava strana zobrazuje jednotlivé prvkyteaé z multimedialni databaze. V levasti jsou pak
zobrazeny ovladaci prvky.

@0verride
public void addMouselistener (Mouselistener listener)

{
super.addMouselistener{listener);
for {Component component: this.getComponentsa())

{

if {component instancecf JButton)

{ {JButton) component) .addActionlistener  (Actionlistener) listener);
else

component . addMouselistener (liatenser) ;

1

Obrazek 4.3: Pedani Listeneru do prikumisgnych v panelu

O vykresleni konkrétnich pnikse stararfda FRDMultimedialtem, ktera je potomkenidy JPanel.
Tato tida zobrazuje obrazek ¢tany z databaze a uchovava identifikator pro pgtdeditovani
prvku. V pravé dolnicésti tohoto panelu je vykreslenodiko, které slouzi pro zobrazeni detailu.
Zobrazeni okna s detailem neni implementovana jdavre proto, Ze ramec neide znat strukturu
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databaze a proto je st&jnutné detail implementovat, az ve vysledné apiikBecitko pro zobrazeni
detailu m& nastaveno atribut ActionCommand, potieéko controller rozpoznd, o kterécttho se
jedna. VSechny ttdtka v rdmci, jejichZ operace zpracovava contrppp@uzivaji na rozpoznani tento
atribut. Tida FRDMultimedialtem ma nastaven MouseListener gpracovani akci mysi, ale neni
implementovana Zadné operace, ktera bydpekou akci mysi reagovala. Nastaveni MouseListener
je spiSe z dvodu redani Listeneru v8em prign, které jsou v panelu umdsly. Fredani tohoto
Listeneru provadi funkce addMouselListener(), kier&idét na obrazku 4.3. #Pvytvareni viastni
podfidy (hlavre z divodu gidavani dalSich furdnich tla&itek) neni tedy pdeba se starat
0 nastaveni Listeneru novym pirk.

Jak uZ bylo uvedeno v Uvod#asti bylo nutné implementovatiidu reprezentujici controller. Tato
tiida se jmenuje FRDMultimediaController a star4 sg¢ednotlivé uZivatelské akce. Controller
implementuje rozhrani ActionListener a proto je mdZlo Bj smérovat veSkeré uZivatelské udalosti
(nag. Kliknuti na tl&itko, interaktivni zmina Udafi) a nasled# je zpracovat. Nestandardni operaci
controlleru je n&eni dat z modelu a vlozZeni je do grafickych grykFRDMultimedia (view). Toto
naitani umoauje jednodussi zému funkce pro nétani a zobrazovani dat ve vysledné aplikaci.
Pri nacitani obrazovych dat je si@na jejich velikost a upravena podle velikostifigi€ho prvku.

Pri nacitani dat, u kterych po#n velikosti neodpovida padru velikosti grafického prvku je velikost
upravena tak, aby vysledny obraz nebyl deformovab@le controller obsahuje funkce
pro strankovani dat z databaze.

Dale tatocast ramce obsahuje rozhrani pro model, které jgéme vysledné aplikaci implementovat
a nastavit do controlleru. Toto rozhrani definujmkice pro né&eni objektu z databaze a uloZeni
objektu. Jedna se o funkce, které budou vyuZzitynasgtani a ukladani detailu objékve vysledné
aplikaci. Samotny ramec tyto funkce nepouZziva, qi®t okno pro detail se implementuje,
az ve vysledné aplikaci.

Pro n&itani dat z modelu do controlleru byla vyteoa tida nesouci veSkeré informace nutné
pro zobrazovani. Vzhledem k tomu, Ze rdmec nezedny databazovy model, §td se s tim,
Ze uzivatel ramce (programator) vyuZzije tufiolt jako rodée pro vlastnitidu, ktera bude obsahovat
vedkereé informace nutné pro zobrazeni. Vice o knkm vyuZiti je v kapitole 5.1.1.

4.2 Implementace prostorov&asti

Prostorov&tast ramce je nejrozsahlejSi z pohledu implementsideza ukol zobrazovat a editovat
prostorova dataCast view je graficky je rozdena na ovladaci panel a panel zobrazujici graficka
data. V ovladacim panelu jsou umnifst detail@jSi informace o vybraném grafickém prvku
aovladaci prvky. Panel na vykreslovani grafickyshjekii (FRDSpatialMap) obsahujefidu

pro vykresleni pozadi a seznam objek&tenych z databaze (podraiji popis funknosti nize).

Rozhrani FRDSpatialModel definuje zékladni funkégeré je nutné implementovat na préci
s databazi. Jedna se zakladni viloZeni grafickélekib jeho editaci a smazani. Dale je nutné
implementovat funkci na &&ani vSech dat z databaze a vloZit je dislpSnych itid (popis tid
reprezentujicich konkrétni grafické objekty viapkola 4.2.2).
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Ttida FRDSpatialController se stard octemi seznamu grafickych objékz modelu a uloZeni
do tidy FRDSpatialMap, kterd s nimi pracuje a zobraz@. Také se stara o uZivatelské akce
a o uloZenitidy pro vykresleni pozadi.

4.2.1 FRDSpatialMap

Jak uZ bylo uvedenoiitla FRDSpatialMap zobrazuje prostorové objeki§ter#é z databéaze. Stara
se také o vykreslovani nedokemych objeki pii vytvaieni nebo editaci. Prace s timto panelem
ptipominé praci s jednoduchym vektorovym editorenors jednotlivych objeki pracuje i sifidou
zobrazujici pozadi. ProtoZze jako pozadi by bylo mdopouZit gjakou veéejnou knihovnu (nap
Google Street View Map), shazily jsme se vyiwvainiverzalni rozhrani pro praci s pozadim
(FRDSpatialMapBackground). Toto rozhrani definujankce pro praci s pozadim, jedna
se fedevsim o funkce zjiijici aktualni stav mapy. Stav mapy jdefity pro pozice vykreslovanych
grafickych objeki. Rozhrani je vidt na obrazku 4.4.

FRDSpatial MapBackground

+ paint{};

+ setWidth{);

+ setHeight():

+ s=tDefaultZoom();
+ sethlaxoomd);
+ setMinZoomd);
+ setFoomStepl);
+ s=tPosition]);

+ getPosition]);

+ zoomOut();

+ zooming);

+ getZoomd);

+ getScalel);

Obrazek 4.4: Rozhrani FRDSpatialMapBackground

Samotny ramec obsahujéidu FRDSpatialMaplmageBackground, kterd implementwgpzhrani
FRDSpatialMapBackground. Tatidda pouZziva jako pozadi oijny obrazek a sdadnicovy systém
je urken velikosti obrazku v pixelech. Tatidda se stara o vykresleni obrazku aripadc pouZivani
priblizeni potom vykresluje aktualni ¥gz obrazku podle aktudlni pozice a stupfiblizeni. Teideé

je mozné nastavit maximalni a minimalribtizeni a velikost kroku ifp piibliZzovani a oddalovani.
Vykresleni pozadi obstarava funkce paint(), kterfako parametriipdan objekt Graphics do kterého
je obrazek vykreslen funkci drawlmage().

Ttida FRDSpatialMap je implementovan jaksida roz&tujici Swing komponentu JPanel.
Pro vykreslovéani jakychkoli grafickych objékbylo nutné pepsat funkci paintComponent(), ktera
je volana pro vykresleni obsahu Swing komponeneskni do komponent je realizovano pomoci
tiidy Graphics, kterd umaije nejen do komponent kreslit, ale také definuggametry kresleni
(nag. barvu, font). Jako prvni se zavola funkce pro regleni pozadi (tzn.
FRDSpatialMapBackground a jeho metoda paint()).lédi se vykresli vSechny grafické objekty
(metoda draw() pro kazdy objekt), které jsou ul@en seznamu objects. Poté se testuje, zda
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je rektery z objekdt praw editovan nebo vytién. Pokud ano zavola se jejich metoda drawEdit()
pro vykresleni. fida FRDSpatialMap implementuje rozhrani MouseListen
a MouseMotionListener, takZze zadavani novych tbogti akcich mySi obstaravaji funkce
mousePressed(), mouseReleased() a mouseDraggekifil ¢ vybran konkrétni objekt zadané body
zpracovava dany objekt, pokud ne, jsou tyto bodyZjig pro gresouvani pozice ¥gzu mapy.

4.2.2  Tridy grafickych objektia

Vzhledem k tomu, Ze prostorova databaze umjgZukladat izné druhy prostorovych objeéktbylo
nutné odlisit praci s jednotlivymi typy grafickyabbjekti. Proto byla pro univerzalnost vytiena
abstraktniiida FRDSpatialGltem (je véd na obrazku 4.5), ktera definuje zakladni abstiaktnkce
pro vykreslovani. Jedna se zejména o funkce draw(awEdit(). Funkce draw() se stara o vykresleni
kompletniho objektu a rozliSuje, zda je objekt Amrnebo ne. Funkce drawEdit() jecema
pro postupné vykreslovani nového objektu a pro eskavani editovaného objektu. Dal3ile¥itou
funkci je undermouse(), ktera zjisti podle zadangbau zda se graficky objekt nachazi pod aktualni
editaci. DalSi funkce slouzi pro definovani baréteré jsou pouZity i vykreslovani. Jedna
se o0 barvu standardniho vykresleni (defaultColdsarvu pro vykresleni vybraného objektu
(SelectedColor) a jako posledni je barva objektkudoje editovan (editColor). Jako posledni
parametr je v objektu uloZzena instan¢lyf FRDSpatialMapBackground (tj. back). Jak uz bylo
uvedeno vyse, tatditla se stard o vykreslovani pozadi, takZze jakongedna aktualni fiblizeni

v mag, n¥titko a pozici zobrazované mapy. Objekty ipbuji tyto parametry pro spidani sveé
vlastni pozice v map

Pri pridavani nového grafického objektu se vyfvinstance ifidy daného typu a postuprse
do objektu pidavaji body nesouci pozici kurzorti fliknuti mySi v mag. Pro vloZeni bodu slouZzi
funkce addPoints(). Ta je implementovana tak, deigmbjekt nema uloZzen Zadny bod, tak jej vloZi.
Pokud ale objektd&aky bod obsahuje, tak funkce upravuje pouze testepoi. Diky tomu je mozné
vidét tu ¢ast objektu, kterd je zrovna vyteda. Pro konmé uloZeni bodu slouZi funkce setPoints().
Vykresleni pi vytvareni musi byt odliSeno od zakladniho vykreslenitgi® rékteré prvky nelze
vykreslit, dokud nejsou kompletnzadané (nap polygon), proto se o vykresleni stara funkce
drawEdit().

Editace prvku sestava z# kroki. Jako prvni je nutno vybrat objekt pro editactpkiu slouzi vyse
zmingna funkce undermouse(). Kazdy objekt tedy sasfiada je vykreslen pod kurzorem nebo ne.
S tim nastava maly problém pokud se objekiskpyvaji. RAmec je implementovan tak, Ze vybere
pouze prvni objekt, ktery se nachazi pod kurzorBokud je objekt vybran, vykresli se odliSnou
barvou nebo se kolemgjnvytvori rame&ek (jedné se o objekty vykreslené jako ikona atdrtuhym
krokem je vyldr typu editace, o tento vgbse staraiimo funkce drawEdit().
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Této funkci jsou pedany ti parametry:

Graphics g
Point ptl
Paint pt2

Parametr g slouZi pro vykreslovani, parametr glijarpozici kliknuti a parametr p2 dwje novou
pozici kurzoru. Parametr pl tedycuje vybksr typu editace. Vybrany objekt musi zvolit akciet
probéhne i zméné pozice kurzoru. Jako nazornyildad je editac&tverce. Podle pozice bodu pl
uréime zda budeme it velikost ¢tverce (bod pl se nachazi v blizkostjakého rohucétverce),
budeme mnit pozici ¢tverce (pl se nachazi uvnitverce), nebo nebudeme prov¥hdadnou akci
(p1 je mimoctverec). Pro uloZeni posledni pozidegditace slouZi funkce saveEdit().

FROEpanal Glrem

- id

- back

- szlected

- defaultColor

- SelectedColor
- editColor

+ addPoints{)

+ setPoints()

+ diram(}

+ dirawEdit{)

+ sawveEdit])

+ undarmouss])
+ setBack])

K

FRDSpanal GPaint

FRDSpanal GRecangle

FRDEpatal GCircle

- image
- point

-pl

-pE

- pi

= p.E

FRODEpatalGLine

FRODSpatial GPolygon

- points

- points

+ satlocation)
+ getlocation])
+ s=tlmagel)
+ showPoint{)
+ mapPoint{)

+ satlocation)
+ getlocation])
+ showPoint()
+ showSize{)

+ mapPoint{)
+ near)

+ setlocation()
+ getlocation)
+ showPoint(}
+ showSze()

+ mapPoint(}

+ s=tlocation])
+ getlocation()
+ showPoint{)
+ mapPoint)
+ nean)

+ setlocation])
+ getlocation()
+ showPoint{)
+ mapPoint)
+ neanf)

+ fill)

Obrazek 4.5: Class diagram zobrazujici jednotlifiéyt pro grafické objekty

Zakladni typy objekt se kterymi ramec umi pracovat a implementuje graridy na vykreslovani
(v z&vorce jsou uvedeny nazuyd):

bod (FRDSpatialGPoint)

sy 2

lomenéacara (FRDSpatialGLine)

polygon (FRDSpatialGPolygon)
kruZnice (FRDSpatialGCircle)
obdélnik (FRDSpatialGRectangle)

Class diagram zobrazujici jednotlivédy je vidst na obrazku 4.5.
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FRDSpatialGPoint je v databazi uloZen jako bod, @lezobrazovani v mapje definovan svym
obrazkem (ikonou). Obrazek se vykresli tak, abkedstbyl na sokadnicich bodu uloZzeného
v databazi. B editaci bodu je tedy mozZné Zmit pouze jeho pozici na map

FRDSpatialGLine jeftda reprezentujictaru nebo fesrgji lomenoudéaru. Z implementovanychit

je to jediny graficky objekt, u kteréhdipytvaieni nelze rozpoznat jestli je uz dokreslen do konce
nebo ne. Pro upsreni jak je to mysleno uvadimeiglad. Obdélnik, kruZnice a bod je ukem (i
zadani dvou bad(tzn. hned fi prvnim ,tahnuti“ mysi). V pipad bodu pouze jeden, ale je mozné
zadat dva, tak se pouzije ten, ktery odpovid&amnicim uvolgni tlacitka mysi. V gipad polygonu
kon¢i kresleni zadanim bodu, kteryfilgizné odpovida sotadnicim prvniho bodu polygonu.
Ale u lomenécary nevime kdy ko¥, proto to musi wit uZivatel. Z toho dvodu musi byt
v ovladacim panelu aplikace dl&ko ukortujici kresleni lomenéary. Rozpoznéani zda je kresleni
objektu dokorieno utuje funkce addPoints(), ktera vraci true fippc, Ze je objekt dokaten.

V piipad lomené ¢ary vraci vzdy false. Lomenotiaru mizeme editovat, ki zménou pozice
nékterého z boll nebo posunutim celého objektu. Jaky druh editake @plikovan, wuje pozice
kurzoru i stisknuti levého tlétka.

Trida FRDSpatialGPolygon slouzi pro uloZeni polygofalygon (nebo také mnohouhelnik)
je omezen&ast roviny ohraiena uzakenou lomenowarou. Je tedy implementovan velmi podébn
jako lomenéacara s tim rozdilem, Ze posledni bod polygonu mudpowidat tomu prvnimu.
Na vykresleni je pouzita funkce fillPolygon(). N&& problém @ implementace byla funkce
undermouse(). Kormé reSeni vychazi z toho, Ze vytime prazdny obrazek do kterého dany
polygon vykreslime sdjakou barvou. NasledrzjiStujeme, zda je pozice dana kurzorem vybarvena
nebo ne. TotareSeni vychazi zipdpokladu, Zze zndme velikost celého fadnicového systému
atudiz musi byt pro pozadi pouZitada FRDSpatialMaplmageBackground jinak rdmec vyhodi
vyjimku. Fi implementace vlastnitily pro pozadi mapy je nutné implementovat i viagtitu

pro vykreslovani polygonu, nebo alesppieimplementovat funkci undermouse(). Polygon Ize
editovat podob# jako lomenowtaru, tzn nizeme zmnit pozici rekterého z bodél nebo pesunout
cely polygon. Druh editace 8purcuje pozice kurzoruipstisknuti levého tlétka.

X

pl

E+ =l

Obrazek 4.6:
Souradnice @i

vykreslovani kruhu

FRDSpatialGCircle reprezentuje kruznici. Kruzniee @i vytvéareni definuje bodem, ktery tuje
souradnice jejiho $edu (na obrazku 4.6 jako bod 's') a bodem, jeho&lenost od prvniho bodu
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uréuje polongr kruhu (na stejném obrézku rtégad bod ‘c’). Ale i samotném vykreslovani je nutné
kruznici definovat bodem, ktery leZi v levém horniahu ¢tverce (na obrazku 4.6 jako bod 'pl’),
ktery kruznici opisuje a velikosti danékitverce (velikost na stejném obrazku o#rza jako 'X').
Proto je nutné i vykreslovani pepcitat vstupni body. Zda je kruznice pod kurzoremidmhle
piipadt se tedy jednd spiSe o kruh) seiuje vzdalenosti bodu od ietlu kruznice. Pokud
je vzdalenost mensi tak funkce undermouse() ¥mad, jinak false. Kruznice se daé&bpeditovat
dvéma zpisoby. Prvnim je zéna pozice $edu a druhym je zadani nového bodgujiciho polongr
kruznice. DalSi zfssob definovani pozice kruznice jeni sodadnicemi, to se pouziv&ipulozeni

v databazi. Vice o konkrétnim uloZeni v datab&zi gekumentaci (viz. [2]).

Posledni fidou je FRDSpatialGRectangle. Tatidda reprezentuje obdélnik. Mohlo by se zdat,
Ze vykreslenitverce je nejjednodussi ze vSech ohjektle neni to tak. #° vykreslovanictverce je
nutné zadat jeho levy horni roh a velikésterce jak tomu bylo u kruhu na obrazku 4.8.\igtvareni
ale mizeme kreslit z libovolného rohu, a proto je nutéddwspditat uvedené parametry ze zadanych
bodi. Fi vychozim vykreslovani to neni nic sloZitého, algftipac editace je nutné spitat vSechny
¢tyfi body a aZz podle nich ¢&it, ktery roh bude editovan. Déle je nutné pozigemého bodu zemit

a opEt prepcaitat zgt na levy horni roh a velikost. Saniegre je mozné editovat pozici obdélniku.
Pri urcovani zda je kurzor v objektu bylo nutnégpbgpaitat levy horni roh a velikost, protoze
obdélnik niize byt zadany libovolnymi vrcholy a pozice by s& hréovala. Pak stdlo urcit zda
dany bod spada dovhibbdélniku nebo ne a vrétit true nebo false.

Diky abstraktniiidé FRDSpatialGltem je jednoduché vytitcsi vlastniho potomka reprezentujiciho
jiny graficky objekt (nap trojuhelnik). Krong implementovani vSech abstraktnidindtstarajicich
se 0 zadavani bédvykreslovani objektu (draw i drawEdit) a Zji¥ani zda se objekt nachazi pod
kurzorem, bude pra¥godobré nutné implementovat funkce prégpaiitani bodu ze sdadnicového
systéemu aplikace (tj. séadnicovy systém vychézejici z velikosti obrazkutipad pouziti tidy
FRDSpatialMaplmageBackground) na snicovy systém panelu, ktery grafické objekty aabyje.

V implementovanych a vySe popsanytiddch se jednd o funkce showPoint(), ktefépptitd bod
ze sotiadnicového systému mapy na fmnice v panelu a funkce mapPoint(), kteréditgoopang.
Obe funkce berou v potaz aktuélni pozici v mapeiitko a aktualni zoom.
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4.3 Implementace temporalniasti

Struktura temporalnéasti ramce je velice podobna strulgumultimedialni¢asti. FRDTemporal
je hlavni implementovan&itla zobrazujici data si@na z databdze. Déle ramec obsahuje rozhrani
pro model FRDTemporalModel, controller starajicbseZivatelské operace FRDTemporalController
a ffidu FRDTemporalDBIltem reprezentujici jeden zaznasatabazi. Jak uz bylo uvedeno v kapitole
4.1, popisujici multimedialniasti, aplikace neznd model databaze, proto neninéng¥esrd
specifikovat komunikaci mezi modelem a controllerebiky nutnosti zobrazovat nejen rozdilny
pocet prviki (databdzovych zézndn ale i rozdilny poet jejich parametr (podet sloupéka

v databazovém modelu dané tabulky), bylo nutnéofitttridu kterd komunikuje pomocikterého
dynamického datového typu. Pro tentelibyl vybran datovy typ LinkedList, ktery umaje
vytvorit seznam libovolného typu. Pro univerzalnost byblen datovy typ String afpvod dat

z databaze na jednotlivé datové typy je nutiedfst, aZ § zpracovani v controlleru.

FRDTemporalModel je rozhrani, které je nutné vdegsé aplikaci implementovat. Definuje funkce,
které slouZi na ridtani, editaci a mazani vybranych dat v tabulcepdini dat. Model dale definuje
pocet a ndzev slougicv zobrazované tabulce a moznost jejich editédragv tabulce.

FRDTemporalController se star4 o¢ftani dat z modelu, napini tabulky daty a stara se
0 uZivatelské akce. Ramec implementujé dgivatelské akce. Prvni je dtani dat podle paramétr
filteru a druha je smazani vybranych pinkdatabaze.

Cast view (FRDTemporal) je graficky roddna nait ¢asti:
+ filter
+ tabulka s vyslednymi zdznamy

« ovladaci panel

Filtr obsahuje ii polozky (jméno, platnost od, platnost do), ktdmg mely byt jako zaklad
pro temporalni tabulku. Tyto polozky filtru se zadp jako text do grafické komponenty JTextField
a proto je mozné pouzit libovolny modeisové informace reprezentujici platnost {napk — 1988,
datum 15.2.2012). Tyto grafické komponenty jsouZetty jako public, diky tomu je jednoduché
v controlleru zjistit jejich hodnotu a pracovatis Dale se pedpoklada, Ze ve vysledné aplikaci, kdy
je uz zndm model databaze, se do filtefidgji dalsi poZadované polozky, které budou sprecifi
pro konkrétni aplikaci a tudiz bude filtrovani det&Si a Fesrgjsi.

Tabulka s vyslednymi zaznamy je implementovana jBkable. Tabulka je defaultprazdna, pesré

se definuje v controlleruip nacitdni dat z databéze. V controlleru se takéithapaet a nazvy
sloupd tabulky, tyto Udaje definuje uZivatel ramce v mlodeData v tabulce jsou uloZena
ve specialni ifdé implementujici rozhrani TableModelfiRrytvaieni tabulky v grafickém editoru
NetBeans se jedna o konkrétni implementaci a ta@fableModel. Tento model neobsahuje jen
data tabulky, ale i informace o struktutabulky (pdet sloupd a jejich nazvy) a ¢které operace

s tabulkou. V rédmci zobrazovani temporalnich databulce jsme implementovali i moznost
jednoduché zeny udajp piéimo v tabulce. R zmeéné nekterého Udaje se i nova hodnota,
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identifikator v databazi a nazev slodke pro zménu. Proto bylo nutné nastavit, které sloupce
tabulky bude mozné editovat a které ne. K tomu AlwySe popsany model tabulky a konkeétn
funkce isCellEditable, kterou bylo nutné&epsat. Pro jednoduchost budouci implementace byla
v controlleru vytvdena fida ddici od DefaultTableModel, kterargpisuje funkci isCellEditable.
Tiida je vidt na obrazku 4.7. Tétdgite je mozné v konstruktorur@dat pole hodnot typu boolean
specifikujici, které sloupce bude mozné editovaileDbylo nutné zjistit ktera tika tabulky byla
editovana a jeji nova hodnotati Prvni implementaci se zdalo, Zze budecstaytvorit tridu dgdici

z TableCellEditor a iepsat jeji metodu stopCellEditing, ale nebylo todiici feSeni, protoze
instance TableCellEditor nezna gadnice dané hiky, tudiz by bylo nutné vzdy ukladat do databaze
celou tabulku. Jako jediné fungujidieSeni by bylo pouZitiidu implementujici rozhrani
PropertyChangeListener, a tento listengiaglit k tabulce. Naslednby bylo nutné implementovat
funkce pro zjisni, kdy z&ala a skotila editace a sdadnice aktudlni vybrané tky (mySleno jako
soudadnice v tabulce). Nakonec jsme pouZiidtl z jiZz existujicihoreSeni (viz. [16]). Tida se
jmenuje TableCellListener a pracujéepré jako bylo popsano vyse.iiPdetekci zmdny vytvori
udalost, kterou je mozné pomotidy, implementujici rozhrani AbstractAction, zadhgt nasled#
zpracovat.

protected class FRDDefaultTableModel extends DefaultTableModel
{

boolean[] canEdit:
public FRDDefaultTableModel {Cbject[] [] Data, Object[] coclumns, boolean[] canBEdit)
i
super (Data, columnsa);
this.canEdit = canEdit;
}
Alwverride

public boolean isCellEditable{int rowlIndex, int columnIndex)
{

if {canEdit.length > columnlndex)
return canEdit[columnIndex];
else
return false;

1

Obrazek 4.7: #ida rozsfujici DefaultTableModel, nastavuje moznost editdsfoupa:
tabulky

Posledni grafickowasti v FRDTemporal je ovladaci panel. Ten je imgetaovan jako JPanel,
ve kterém je mozné umistit libovolné ovladaci prékwuzivatelsky definované akce, které je mozné
zpracovat v controlleru.
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5 Implementace aplikace

V této kapitole je popsén vyvoj ukazkove aplikageivajici vySe popsany ramec pro rychly vyvoj
GUI aplikaci vyuZzivajicich postrelai databaze. Je popsan postup a vyuZiti vi&sti ramce

a implementace vSech rozhrani, které jsou nutrdévapu funkci aplikace. Dale je popsana moznost
roz8teni reékterych tid a popis moZnostiipptidavani novych funkci, které ramec neobsahuje.
Ramec je navrzen a implementovan tak, aby jeho ippob¥lo jednoduché a rychlé, tudiz
implementovani zakladni futkosti by nemslo byt pro uZivatele ramce moc obtizné. Kapitolkeéta
obsahuje zhodnoceni pouZitelnosti rAmce a porowaywojem bez jeho vyuZziti.

Ukazkova aplikace reprezentuje databazi protivnilknejmenovanéik. Multimedialnicast databaze
obsahuje obrazek a zakladni popis jednotlivych @lrétnostorova databaze zobrazuje jejich unist
na mag. Data v prostorovéasti obsahuji i informace &su vyskytu na jednotlivych stadnicich.
V temporalni¢asti jsou pak zobrazeny jednotlivé zaznamy z progt¢asti u kterych je zobrazena
tasové informaceCasova osa je definovana pouze roky a je definovanamezi 0 az 500.

Grafické okno ukazkové aplikace musi zobrazovatiudg panely. ProtoZe se jedné o panely, které
zabiraji znanou c¢ast aplikace, jsou tyto panely ungisg v grafické kompone#stdJTabbedPane. Tato
komponenta umaitije jednoduché igpindni mezi jednotlivymi vioZzenymi panely. Kazd&fgka
¢ast ramce ma néalzenouitidu Jpanel, takZze je mozné j#rpo vkladat do JTabbedPane. Aby bylo
vkladani grafickychtasti ramce co nejjednodussi, je mozné si dané yparieto viozZit do seznamu
grafickych komponent v NetBeans GUI Builderu. Nal@gvani a odebirani novych komponent slouzi
Palette Manager. Ten Ize nalézt v NetBeans v zél@amls->Palette->Swing/AWT Components.
Pro gidani se musi v Palette Manageru kliknout néitka ,Add from JAR...“, vybrat knihovnu,
ze které chceme vloZzit novou komponentu. V nadépagE se jedna o knihovnhu FRDFramework.jar.
Po vybrani knihovny jsou v nasledujicim kroku &id/Sechny tidy, které je mozné do Palette
Manageru fidat. Ridame tedy FRDMultimedia, FRDSpatial a FRDTemparejlépe do slozky
Beans, aby bylo poznat, které komponenty jsou ma#yéidané. Nyni sté tyto komponenty fidat

do JTabbedPane a nastavit velikost, aby byli vig&bmponenty dale viditelné.

DalSim krokem je inicializace komponent. Kazd4 mkonent reprezentuje view v navrhovém vzoru
MVC. Proto je nutné, aby obsahovala vazbu na mobghlementaci modél musi obstaravat
konen& aplikace. Ramec pouze definuje rozhrani, dliegkte bude komunikovat s modely. KaZzda
ze ¥i vySe uvedenychid musi obsahovat model, kterycita data z fislusné databaze. Proto kazda
¢ast ramce ma definované specifické rozhrani, ljgendéitné implementovat. Proto dalSim krokeiin p
vyvoji aplikace bude prawytvoreni ¥id reprezentujicich dané modely pro vSeclintypy databaze.
komponenty slouzi metoda setModel(). U prostoroasti je nutné také nastavit velikost panelu
pro zobrazeni mapy (funkce setMapSize()), inictalet a nastavit objekt starajici se o pozadi (fenkc
setBackgroundClass()) a volitélnnastavit vychozi ikonu ip ptidavani grafického objektu
reprezentujici bod (funkce setDefaultPointimage()).

Dale je nutné vytuiit pro kazdoucéast ramce Controller. RAmec obsahujes gimplementovanou
téidu pro controller, ale je nutné vyfib vlastni podtidy, kterd se budou v kazd#sti starat
0 uzivatelské akce a ovladani, které budou igrg, aZz ve vysledné aplikaci. Kazdému controlleru
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je nutné v konstruktoru fpdat dany panel (FRDMultimedia, FRDSpatial nebo FBMDporal)
a model. Inicializaceéthto komponent je vid na obrazku 5.1. Na obrazku je také&vittida pro
praci s databazi a inicializace jednotlivych médebpis &chtocasti je obsahem nésledujici kapitoly.

11 . getModel (new MulcimediaModel (db) )2

= new MultimediaController| halt H fillt .getModel (});
JdoadItems (]} 5
.getModel (new SpatialModel (db)):

; .aectMapSize (612, |H &

= new SpatialController | t . t .getModel () )

.aetBackgroundClasa (new FRDSpatialMapImageBackground (getClasa().getBeacurce(” I j 1)
try

.zeclefaulcPoincImage (Imagell. read (gecllass () .gechesource (" da ayr ave . prg”i)) ;

catch (I0OException e)] { System. println{e.getMesmage (}); }

.loadItems () ;

.getModel (new TemporalModel (db));
= new TemporalController (fF H .getModel () );
JdoadItems (] ;

Obrazek 5.1: Inicializace zakladnich komponent mc

5.1 Databaze a modely

Aplikace pouZiva postretai databaze k uloZeni dat. Ramec neobsaliiga pracujici s databazi
ani rozhrani pro implementaci tétéidy. Proto je nezbytné vytvib tridu, kterd se bude starat
o pripojeni a pihlaSeni k databazi a bude definovat zékladni kokaan s databazi. V ukazkove
aplikaci jsme pro komunikaci s databazi vythotridu, ktera se jmenuje MainDatabase. Obsahuje
zakladni databazové operace, které jsou gpélero viechny modely. Prdigojeni a odpojeni
od databaze slouZi funkce login() a logoutfj.@ipojovani se fedavaji jako parametry uZivatelské
jméno, heslo, adresa databdzového serveru, porénédces name. Tatofida se stard nejen

o komunikaci s databazi, ale také o udrZzovani spoRokud bylo spojeni jednou @Spe navazano,
muZze byt kdykoli obnoveno funkci reconnect@ide MainDatabase je \Wtna obrazku 5.2.

Kazdy model musi komunikovat s databéazi, protd yytvéareni instance jednotlivych model
predavame MainDatabase jiZ v konstruktoru (viz. obkéz.1). Aplikace musi byt v délvytvéreni
instanci jednotlivych modgljiz piipojena k databazi (k ziskanfilplaSovacich 0daj slouzi dialog
ConnectionWindow, ktery je pouzitigd spudinim samotné aplikace). KazZd&ist ramce
ma definované rozhrani modelu, které je nutné implgovat. Nyni bude popsana implementace

jednotlivych modal v ukazkové aplikaci. NejdeZitejSi funkci kazdého modelu je funkce s nazvem
getData(), ktera ridté data z konkrétni databaze. Funkce pouziva déypatové hodnoty a parametru
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LinkedList. Konegny class diagram, zobrazujici strukturu rozhranfiid pro modely je vi&t
na obrazku 5.3.

MainDabase

- usermams
- paszword
- address

- port

- sid

- conn

+ Legind}

+ Logouwt{)

+ isLogged()

+ reconnect)

+ executellpdate])
+ executeusny )

Obrazek 5.2: fida MainDatabase

FRODModel

+ getDatal)
+ getDataCownt])

| S

FROMultimediailfcdel FROSpata Model FRDTemporalldodel
+ loadObject{) L temd} + getColumnMames()
+ savelbject]) + editltzmi{} + getColumnCanEdit()
i + deleteltem{) + updateColsmn{)
| A + delet=Columns()
. N N |
fmplEmenis implements 4
| | implementz
| |
Multimedialfodel EpanalWodel Temporaliodel
- db - db - columns
+ deleteObject]) + select() - columniames
+ insertTemporallmage() | |+ edit]) - canEdit
+ getTypes() + deletelntervall)

Obrazek 5.3: Class diagram zobrazujici struktuid & rozhrani pro

modely

5.1.1 Model pro multimedialni data

Model pro multimedialni databazi ¢ith z databadze zdznamy obsahujici obrazové datieméa
obrdzky jsou pdtba nejprve ndst jako pole byt a nésled&d z nich vytvdit obrazek typu
Imagelcon. Imagelcon je pogdv controlleru upravena tak, aby jeji velikostpodidala velikosti
panelu, ve kterém je zobrazena a naslgedmrevedena na typ Bufferedimage. S timto typem obrazku
se |épe pracujefpsamotném vykreslovani. DalSi funkci modelu jéitzani dat dle zvoleného filteru

a v ukazkové aplikaci jefjana funkce vyhledavani obrdzldle podobnosti s jinym obrazkem.
Model se také stara o strankovanéitenych dat. Strankovani je v databazich Orackktrgroblém,
protoZe v dob vytvareni jazyka Oracle SQL nebyly ve standardu defingvféainkce pro strankovani
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(jako na@. LIMIT v jazyce MySQL nebo OFFSET/FETCH v jazycavd SQL). Bylo nutné
strankovani vytviit pomoci dvou subdotéz Ukazkovy SQL dotaz je vid na obrazku 5.4. Tento
SQL dotaz zobrazi zaznamy z databaze, které nwjeny obrazek a maji fadi 11 az 20, tzn. dotaz
vrati 10 zaznafh s obrazky. Obrazkem se mysli inicializovany objeédRDImage, ktery nemusi
obsahovat konkrétni data, ale musi obsahovat zdkktcukturu dat. N#ené polozky tedy nemusi
obsahovat obrazek.

SELECT *

FROM

[ SELECT R.*, ROWHUM rrnum
FROM
[ SELECT * FROM monster_tah

VHERE picture IS HOT HULL

I R
VHERE ROTHUM <= Z0

)

THERE rhum >= 11

Obrazek 5.4: SQL dotaz pro

strankovani dat

Jak bylo vySe uvedeno funkce getData(itdazaznamy i dle podobnosti s jinym obrazkerntiv®
pouzivana funkce pro porovnani podobnosti Ordimageure je v aktualni Oracle multimedialni
databazi zastarald a misto ni se pouZzivaji funlgjektu Stilllmage. Jednd se o databazovy typ
reprezentujici obrazek stéjjako ORDImage, ale nedefinuj&které funkce pro préaci s obrazkem.
Proto neni mozné ho mimahradit. Prace se Stilllmage a s funkcemi proywedni podobnosti (nejen
podobnost) neni implementovana v aktudlni verza jenihovny na praci s multimedialni databazi.
Proto je nutné vesSkeré operace pratgubmoci databazovych dotaa nejlépe pomoci funkci nebo
procedur. Model dale implementuje funkce préteai detailu, jeho editaci a smazani.

Pro porovnani dvou obraizkisme vytvdily dvé databazové funkce a dva uZivatelské datové typy.
Kompletni SQL script je obsahentilphy 1. Prvni funkce get_si_featurelist() vykizoobjekt
Stilllmage z nahraného obrazku a néstedtytvori strukturu si_featurelist, kter4 je nutna pro
definovani hodnot pro porovnavani obr&zlbruhd funkce get_similiar() e novy obrazek z
docasné tabulky (testTable) a pomoci prvni funkcesjizvgtvori si_featurelist. Dale pak prochazi
jednotlivé zdznamy v databazi a pomoci databazavkck si_scorebyftrlist(), porovnava podobnosti.
Funkci se peda vytvdeny si_featurelist a Stilllmage vytkeny z obrazku kazdého zaznamu v
databazi. Funkce si_scorebyftrlist() vraci hodnptadobnosti, kde mensi hodnota znamena vetsi
podobnost. Nakonec naSe funkce vrati pole ideatiik zaznani, které se vesli do zadané hranice
podobnosti. Toto pole je pak pouzito v podmingenasitani dat.Cast SQL dotazu vyuZivajiciho
vySe popsanou funkci je mozné &icha obrazku 5.5.

AND id IN (SELECT * FROM TABLE (get similiar))
Obrazek 5.5C4ast SQL dotazu vyuzivajiciho databazovou

funkci get_similiar()
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Jak bylo uvedeno vySe, databdzové funkce vyuzdajasnou tabulku pro uloZeni obrazku, podle
kterého chce uZzivatel vyhledavat. O vyeni této tabulky a vioZeni nového obrazku je stankce
insertTemporallmage().

5.1.2 Model pro prostorova data

Model pro prostorovou databazi musi pracovat s aamych tym. Nejedna se ouené data
z pohledu datab&azové tabulky, ale o prostorovd, déad jsou zadanaiznym p@tem bod a jsou

zkratka definovanaiznymi zpisoby. Model musi tyto data &at a podle jednotlivych identifikator

rozpoznat typ grafického objektu. Kompletni defsidatovych tyfp v prostorové databéazi
je dostupna v dokumentaci (viz. [2]). Data jsou atadazi uloZzena ve isth strukturach. Prvni
obsahuje pole informaci o objektu a definuje jeym diky €mto informacim utime o jaky objekt
se jedna. DalSi definuje s@dnice bodu, pouziva se procemi umistni grafického objektu
prezentovaného jako bod. Posledni obsahuje sezodindefinujicich umisini grafického objektu.
Tento seznam je dynamicky, kazdy objekt obsahugeihoy paet bodi a rekteré jich mohou mit
libovolné mnoho (nap se jedna o polygon).

Pri natitani dat je tedy nutné u kazdého zaznangit typ daného objektu a podle tohoto typudiur
pocet bod, kterymi je definovan. Nasledre pro kazdy graficky objekt vyt¥ena instanceifslusné
téidy (viz. kapitola 4.2.2) do které jsou body ulogeBlouzi k tomu funkce setLocation(), ktera je
pro kazdou iidu definovana jinak lili rozdilnému pétu bodi. Kazdému objektu je takyiipazen
identifikator, aby jej bylo mozné pouZitipdalSich databizovych operacich. Déle je do kazdéh
objektu vioZzena reference na objekt na zobrazopémadi. Ten je nutny pro zfdvani informaci

o aktualnim piblizeni atd. (viz kapitola 4.2.1). Pokud je gr&fimbjet typu bod, je mu navidipazen
obrazek, ktery bude zobrazen na mdpra¥ popsané ndtani dat, které aplikace zobrazuje na &ap
obstarava funkce getData(). Tato funkce vraci grorau typu LinkedList, kterd obsahuje seznam
v3ech natenych prvk.

else if (item instancecf FEDSpatialGRectangle)
{
Point[] points = (({FRDSpatialGRectangle)item).getlocation )
Point pl = points[0];
Point p2 = points[l];
agl 7]

"3D0_ORDINATE ARRAY("+ pl.x +","+ pl.v +", "+ D2.X +","+ p2.¥ +

+ + + 4+
I

}
Obrazek 5.6: Editace pozictverce

Maly problém nastava ufigdavani a editace prvku (funkce additem() a edit(}¢, protoZe
parametreméchto funkci je objektifdy FRDSpatialGltem, musime rigg zjistit, o ktery graficky
objekt se jednd. ProtoZe nelze objpektpiiradit jednoznéné identifikatory, protoZe ip pridavani
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vlastnich tid pro nové grafické objekty by jsme n&yndefinované nové identifikatory, byli jsme
nuceni rozpoznavani o jakou ptidu se jedna &at pomoci podminek za pouZiti konstrukce
.instanceof’. Po zji&ni o jakou fidu se jednd uZ nebyl problémcis konkrétni data a vloZzit
¢i editovat je v databazi. Konkrétni ukazka impletaep je vidt na obrazku 5.6, jedna se o editaci
soudadnic ¢tverce. Kazdy ifda implementuje funkci getLocation, kteracteavSechny saadnice
objektu.

Model dale implementuje funkce pro &eni a uloZeni dalSich informaci o konkrétnim ohjek
(select() a edit()), které nepracuji seisamicemi, a tak jsou tyto funkce spaié pro vSechny typy
grafickych objeki. Posledni funkci, kterou model implementuje jekfien getTypes(), ktera die
seznam z databaze multimedialnich dat. Tento sezeapouzit v ComboBoxu pro &ni typu
objektu podle multimedialni databaze.

5.1.3  Model pro temporalni data

Temporalni model mé za Ukol ditat data z databazové tabulky, ve které sou ulpZasove Udaje.
Konkrétre se jedna @as platnosti databazovych dat. V ukdzkové aplif@¢asova osa definovana
pouze roky, jedna se o céiselné Udaje od 0 do 500ti Btandardnim rdténi, editovani a mazani
Udaji secasovymi Udaji nijak specidnnepracuje. Specialni operace s temporalnimi datngzné
piidat do vysledné aplikace. V ukdzkové aplikacenppementovana funkce, ktera odstraniityr
¢asovy usek u vybranych zaznam

Tempordlni model obsahuje definici datéianych z tabulky, jedna se o atributy columns
a columnNames. Atribut columns obsahuje nazvy slibwpdatabazoveé tabulce a prvni poloZzkacina
jednoznény identifikator v tabulce. Atribut columnNames idefe textové nazvy sloufckteré jsou
zobrazeny v zahlavi tabulky. Model také definujeré sloupce je mozné v rdmci tabulky editovat,
jedn& se o atribut cankdit, ktery je definovan jakte hodnot typu boolean (true znamend, Ze dan&
hodnota se fiZze editovat).

Model kron& zakladniho né&eni vSech dat pomoci funkce getData(), kteréitAadata i podle
zadaného fitru, implementuje také funkci pro edit@onkrétni biiky tabulky updateColumn(), ktera
podle databazového identifikatoru edituje zaznasatabazi. Dale pak funkci pro smazani vybranych
fadiki tabulky deleteColumns(), které jeredano pole identifikatdr a vySe zmignou funkci
pro smazani intervalu pro konkrétni id. Tato funkgaravi ¢asy platnosti a v fijpad poteby
rozckleni interval, duplikuje databazovy zdznam.
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5.2  Nové funkce aplikace

ProtoZe rdmec neimplementuje vSechny poZadovar&duf@a ani netive), je nutné do existujicich
panehl vloZit nové ovladaci prvky, reprezentujici novénKoe a implementovat oviadanichto
prvka.

Jako ukazku ffidani nové funkce aplikace jsme v tempor&kasti aplikace vytviilly novou operaci.
Jedna se o0 smazani intervalu u vybranych zaéndro tuto funkci jsme ifdaly grafické prvky

do public komponenty jLayeredPane2 ugigt ve FRDTemporal. Konkréinse jednalo o it
komponenty JLabel, @vJTextField a jedno ttitko JButton. Pro fidani komponent jsme véide
TemporalController implementovaly funkci AddCompaotsf), ktera je volana z konstruktoru.
Tlacitku jsme nastavili atribut ActionCommand pro rozpéni ve funkci actionPerformed(), ve které
jsme také implementovaly kod pro danou funkéid@ni nové operace s daty v tabulce je tedy velice
rychlé. Funkce pro konkrétni smazani intervalurjplementovana v modelu.

Do prostorové&iasti jsme pidaly funkci pro nateni informaci o vybraném grafickém objektu. Tyto
informace se zobrazi v ovladacim panelu prostoasti aplikace. Nové komponenty jsmeébp
pridali ve funkci AddComponents(). Jedna sefildad o komponentu JcomboBox, ktera je n&phn
daty z multimediélni databaze. Konkr&tse jedna o nazev a tato informaceéuje typ grafického
objektu. Ri vybrani objektu v mapje zavolana funkce selecteditem() v controllerutoTfunkci jsme
preimplementovali a doplnily o &&eni vySe uvedenych datiiBtisku tla&itka UloZit jsou informace
vyplnéné v grafickych komponentach uloZeny do databaze.

V multimedialni ¢asti bylo nutné implementovat funkce prisdddni a editovani poloZzek. Pro tento
Gcel byl vytvaren dialog DetailWindow, ktery dod#&é informace zobrazuje. Dialog je zobrazen
pii stisku tl&itka detail u Bkteré polozky (tehdy je tak&gdvyplreén informacemi z databaze) a nebo
pii stisku tl&itka Ridat. DalSi moznosti roz&hi je gidat funkeni tlacitko do konkrétniho panelu
zobrazujici obrazek. Pro tento ¢ell byla vytvdena tida Multimedialtem roz&ujici
FRDMultimedialtem. V konstruktoru novéidy jsme vloZily nové grafické ttétko. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 4.1, ofigani Listeneru k tl&itku se nemusime starat. Akci tohotocilka
zpracuje funkce actionPerformed v controlleru. rigializaci €chto panel jsme v controleru
preimplementovali funkci initMultimedialtems, kde jendo jiz existujicich prosmnych misto

pavodni tidy inicializovaly Multimedialtem.

5.3 Zhodnoceni

Pouziti ramce # vyvoji aplikace vyrazt sniZuje dobu, za kterou je aplikace schopna zoledz
editovat¢i mazat data s postrélasich databazi. Pro zékladni funkce implementovamémci stéi
pouze inicializovat jednotlivé komponenty (jak jel&t na obrdzku 5.1) a implementovat jednotlivé
modely a itidu komunikujici s databéazi.fiPvyvoji bez pouzity rdmce zabere nejvicasu
implementace panelu zobrazujici prostorova datappe je teba rozliSit vykreslovani jednotlivych
grafickych objekit.
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V multimedialni ¢asti je diky ramci usnadno zobrazovani dat afigavani novych funkci, ale je
nutné komplet# implementovat fdavani a editaci. SniZzeni doby implementace meltidini casti
neni tak vyrazné jako u prostoroéssti.

V temporalni¢ésti ramce nebylo jednoduché implementovat funkaeuwjici s daty, protoZe struktura
databaze nenitpvyvoji ramce znama. Implementované funkce byltytautné zobecnit, aby se dalo
pracovat s libovolnymi daty &genymi z databaze. Konkrétni funkce na praci s tedpimi
zaznamy je proto nutné implementovat, az ve vydedplikaci. Implementace temporaléasti
ve vysledné aplikaci tedy zabere dastsu a oproti vyvoji bez pouZiti rdmce §asovy rozdil
nejmensi.

| pres rekteré neimplementované funkce ramce (héawiky neznalosti databdzové struktury),
je vyvoj aplikace mnohem rychlejSi a to nejen dikgplementovanym funkcim, ale i diky
pripravenému grafickému vzhledu do kterého je mozméstit nové prvky. VSechnyitéasti ramce
jsou implementovany nezavisle d@igadné propojeni mezi nimi, lze implementovat vesleginé
aplikaci. To umot#uje zvolit, zda chceme pouzit vSechrgsti nebo jen &které a zbytek
si implementovat pomoci vlastniatict

Jako roz&eni ramce by bylo moZzné navrhnout a implementolvatoé funkce pro praci s temporalni
¢asti, napklad s moznosti vyuZziti TSQL2 interpretu nad ¢sladatabazi (viz. [1]). Jako dalSi
rozSieni by mohlo byt implementované rozhrani FRDSpdtigiBackground, které by zobrazovalo
mapu pomoci externi knihovny (rfaoogle maps).

Mozné roz&eni v ukadzkové aplikaci by mohlo byt optimalizovdmihkci pro porovnavani obrakk
v multimedialni¢asti, protoZe v s aktualnimi databazovymi funkctntrva docela dlouho. Dale pak

rozskit prostorovowast o funkce umaitjici vyber barev u konkrétnich prik(pog:. ikony u bodu).
Temporalnitast by bylo mozné roz#tio dalSi funkce pracujicicasovymi Gdaiji.
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z 4
6 Zaver
Cilem této diplomoveé prace je vytibramec implementujici komponenty, které urychfivaj
aplikaci komunikujicich s post-rélaimi databazemi. #° specifikaci ramce jsme hledaly knihovny,

které by mohli podobnou problematiku implementovale zZadna knihovna usnagici vyvoj
podobnych aplikaci neexistuje.

Po specifikaci ramce bylo nutné nastudovat tectgielokteré jsou nutné pro navrh a naslednou
implementaci ramce. Bylo nutné nastudovat postnéladatabdze (konkrétn multimedialni,
prostorovou a temporalni), které nabizi firma QGgaCbrporation (viz. kapitola 2.2). Dale bylo nutné
nastudovat metodologii vyvoje softwaru Rapid Apalion Development popsany v kapitole 2.3,
a umoznit budoucim uzZivateh ramce pouzit vytueny ramec pro rychly vyvoj aplikace.
Proimplementaci byl zvolen jazyk Java a jeho velaea SE (kapitola 2.4), ktera jecend pro
desktopové aplikace. S tim souvisi nastudovani piZzmmplementace novych komponent tak, aby
je bylo mozné vkladatifmo ve vyvojovém progedi NetBeans (viz. kapitola 2.5). Nové komponenty
bylo nutné zaintegrovat do hierarchie grafické kmity Java Swing, a protoZe kazda komponenta je
implementovana podle vzoru MVC, bylo nutné tentorvzastudovat. Popis MVC je v kapitole 2.6.

DalSim krokem byl samotny navrh ramce, ktery je gdopv kapitole 3. Ramec obsahujée t
komponenty, kazda komponenta pro jeden typ datalid#e nutné zvolit rodiovskou komponentu
(tzn. vybrat tidu z knihovny Java Swing) a navrhnout hierarchiivyth komponent. Nové
komponenty budou implementované podle vzoru MVCe Rhdani ma implementaci metod
pracujicich s databazi prowddaZz gipadny uzivatel ramce (programator), proto jsme efius
navrhnout rozhrani, podle kterého bude tuto komagiikmplementovat. Jako posledni krok byl
navrh samotnych komponent. V kapitolach popisujéirh jednotlivych komponent je uvedeno jak
budou jednotlivé komponenty fungovat a je zhrub&nwo, jaké grafické komponenty na to budou
pouzity. Dale je popsano pouZiti ramce pomoci diagr fipadi uZziti.

Po nastudovani vSech pouzitych technologii nutrkyzkladnuti navrhu a implementace a vyt
navrhu ramce ifichazi naradu implementace. Kapitola 4 popisuje implementagice, je rozélena
na ¥ podkapitoly. Je zde popsan postipimplementaci a rozdil oproti navrhu. Kazda z keygitol
popisuje implementaci jedr@@sti ramce, vSech pouZityadfid a popis skterych funkci.

Po implementaci ramce bylo nutné wytitoukdzkovou aplikaci, které dany ramec vyuZziva a
zhodnotit rozdil doby vyvoje aplikace oproti vyvbgz ramce. Popis ukdzkoveé aplikace je v kapitole
5. Ukazkovéa aplikace pouZziva vSechiigly ramce a popisuje implementaci jednotlivych razi.
Hlavni ¢asti implementace ukazkové aplikace je vigvd moded, které naitaji data z databaze.
Postup i implementaci je popsan v kapitole 5.1. Déle kalgpits popisuje fidavani novych funkci,
které ramec neobsahuje (viz. kapitola 5.2) a zhoeniopouZzitelnosti ramce (kapitola 5.3).

Aplikace i rdmec byl vyvijen na opeér@m systému Windows 7, ale diky jazyku Java neablgm
knihovnu i aplikace spustit na ostatnich podporgeanoperanich systémech. Vysledek této prace
bude slouzit jako ukazkovd aplikace pro vyvoj agdik pouZivajicich a zobrazujicich data
z postrelgnich databazi. Knihovna vytiend z implementovaného rédmcetza byt pouZita
pro usnadéni vyvoje takovychto aplikaci, a je tedyiposna na poli vyvoje projekta aplikaci nejen

v rdmci studia na vysoké skole.
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Priloha 1 : SQL script

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_si_featurelist (ireaiN BLOB) RETURN si_featurelist
IS

|_img_obj si_stillimage;

|_avgcolor si_averagecolor;

|_colorhist si_colorhistogram;

|_poscolor si_positionalcolor;

|_texture si_texture;

|_featurelist si_featurelist;

BEGIN
|_img_obj := NEW si_stillimage(image);
|_avgcolor := NEW si_averagecolor(l_img_obj);
|_colorhist := NEW si_colorhistogram(l_img_obj)
|_poscolor :=NEW si_positionalcolor(l_img_obj
|_texture :=NEW si_texture(l_img_obj);

|_featurelist := NEW si_featurelist(l_avgcolor,|1colorhist, 1, |_poscolor, 1, |_texture, 1);
RETURN |_featurelist;
END;
/
CREATE OR REPLACE TYPE array IS object (id number);
/
CREATE OR REPLACE TYPE arrayType IS table of array;
/
CREATE OR REPLACE FUNCTION get_similiar RETURN affa/pe IS
|_emp_tab arrayType = arrayType();
n integer := 0;
|_featurelist si_featurelist;
|_blob BLOB,;
BEGIN
SELECT m.img.source.localdata INTO |_blob FRONMtT@ble m WHERE ROWNUM = 1;
|_featurelist := get_si_featurelist(l_blob);
for rin (SELECT m.id FROM monster_tab m
WHERE m.picture.contentLength IS NOT NULL AND
si_scorebyftrlist(l_featurelist, new si_stillimagegicture.source.localdata)) < 10)
LOOP
|_emp_tab.extend;
n:=n+1,
|_emp_tab(n) := array(r.id);
END LOOP;
RETURN |_emp_tab;
END;
/

46



Priloha 2 : CD

ISRC — Zdrojoveé kody programu a knihovny

/DOC — Dokumentace a manual k programu a knibovn
/DP — Diplomova prace ve formatu ODT a PDF

/BIN — Jar soubory pro knihovnu a ukadzkovou apléac
README.ixt — vSeobecné informace
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