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Abstrakt

Tato préce se zabyva ndvrhem a implementaci rdmce pro rychly vyvoj aplikaci pracujicich s
multimedidlnimi, prostorovymi a casovymi databdzemi. Seznamuje ctendre s pouZitymi
technologiemi a navrhem samotného ramce, ktery obsahuje tfi grafické komponenty, které je mozné
pouZit v Java aplikacich pouZivajicich grafickou knihovnu Java Swing.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of a framework for rapid application development
that use multimedia, spatial and temporal databases. Introduces readers with applied technologies and
framework design. Framework design contains three graphical components that can be used in Java
applications using Java Swing graphics library.
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1 Uvod

Tato diplomova prace pojedndvd o moZnostech vytvoreni rdmce pro rychly vyvoj aplikaci (Rapid
Application Development, RAD) s grafickym uZivatelskym rozhranim (GUI). Rdmec m4 pracovat
s post-relaénimi databazemi a to konkrétné s multimedidlnimi, prostorovymi a tempordlnimi. Tato
diplomové préace vznikla proto, aby pfi vyvoji aplikaci pracujicimi s t€mito databdzemi bylo mozné
co nejrychleji vytvofit grafické rozhrani a rozhrani pro prici s daty a pfi vyvoji se zamé&fit hlavné
na komunikaci s databdzi a prici s databdzovymi daty. Diplomovad price popisuje jednotlivé
technologie pouZité pii ndvrhu a pozd¢ji i pfi implementaci, teoreticky ndvrh rdmce a samotnou
implementaci.

Druhd kapitola obsahuje informace o vSech pouZitych technologiich, jsou zde popsdny post-relacni
databdze a jazyk SQL pro komunikaci s nimi, rychly zplisob vyvoje aplikaci (Rapid Application
Development). Déle je zde popsdn jazyk Java, ktery je pouZit pro implementaci rdmce a vyvojové
prostfedi pouZité jak pro implementaci tak ndsledné€ i pro import novych komponent vytvorenych
v ramci. V posledni podkapitole je popsan ndvrhovy vzor MVC, ktery pouZivaji nové komponenty.

Treti kapitola popisuje teoreticky ndvrh ramce a jeho novych komponent. Je popsan zptisob vytvareni
novych komponent v rdmci Swing hierarchie a zpusob vytvoreni novych grafickych komponent tak,
aby je bylo moZné vklddat v GUI Builderu vybraného vyvojového prostiedi. Ddle je popsdn ndvrh
jednotlivych komponent a rozhrani kazdé komponenty, které bude nutné implementovat v klientskych
aplikacich.



2 Teoreticky uvod

Tato kapitola popisuje specifikaci rdmce, piiklad kdy dany rdmec lze pouZit na zjednoduSeni
implementace a popis vSech pouZzitych technologii a postupu pfi navrhu a implementaci ramce.

2.1  Specifikace

Rédmec pro rychly vyvoj aplikaci je urcen na urychleni vyvoje aplikaci s grafickym uZivatelskym
rozhranim s moZnosti zobrazovéni a editace dat z post-relacnich databdzi.

Jako priklad je moZné uvést komplexni aplikaci na zobrazovini a editaci dat z obdobi st¢hovéni
narodia. Aplikace by mohla slouzit jako studijni materidl, ktery podrobné zobrazi nejen vypis
jednotlivych presunti ndrodi, ale také veskeré informace co se dané historické latky tykaji. Aplikace
by byla rozd€lena na tif ¢4sti. V prvni ¢dsti by byla zobrazena mapa osidlenych dzemi s moZnosti
Casového posunu, kterd by interaktivné zobrazovala vSechny pfesuny podle nastaveného ¢asového
rozmezi. V druhé ¢&asti by byly zobrazeny jednotlivé objekty zobrazené na mapé, ale byli by
zobrazeny a uspordaddny v tabulce podle Casové piisluSnosti s mozZnosti filtrace, aby bylo mozné
sledovat ¢asové posloupnosti a editovat ¢asové tidaje. Ve treti Casti by byli k jednotlivym objektum
na map¢ moZn¢ uklddat a ndsledn¢ zobrazovat multimedidlni data. Tato C4st by detailnji popisovala

dané objekty a poskytovala dodate¢né informace ve formé obrazki, videi a dokumenti.

Kazda z ¢4sti aplikace by pracovala s jinym typem databédze a proto je moZné aplikaci rozd¢€lit do ti{
vicemén¢ nezévislych €asti. Pro usnadnéni implementace podobnych aplikaci a hlavné pro urychleni
vyvoje jednotlivych ¢asti md slouZit rdmec, ktery bude vystupem této diplomové prace. Radmec bude
implementovat tfidy pro jednotlivé ¢asti, které mohou slouZit jako zdklad pfi vyvoji. Jednotlivé tfidy
pro komponenty budou implementovat grafické zobrazeni, logiku a budou nabizet rozhrani pro tfidu,
kterd bude nacitat data za databéze.

2.2  Post-rela¢ni databaze

Post-relacni databdze jsou databazové systémy, které uz nevystaci se zdkladnim relaCnim schématem
a bez pfimé podpory na implementacni Grovni je zpracovdni jinych dat neefektivni. Jednd se tedy
o databdzovy systém rozsifeny o n&jakou specializaci na databdzové drovni [6].

Priklady post- rela¢nich databazovych systému:
- Objektov¢ orientované databdze - rozSifeny o objektovy model dat a vazby
- Multimedidlni databize - rozsifeny o funkce pro praci s multimedidlnim obsahem

+  Prostorové databdze - roz$ifeny o préci s prostorovymi objekty a vztahy mezi nimi

« Deduktivni databdze - rozsiteny o funkce pro analyzu dat
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« Temporalni databize - rozSifeny o temporalni logiku

- Aktivni databdze - rozSifeny o aktivni pravidla

2.2.1 Databaze Oracle

UcGelem databdze je uklddat a poskytovat informace. Databdzovy server je kliGovy pii spravé dat.
Obecné plati, Ze server spolehlivé spravuje velké mnoZstvi dat ve viceuZivatelském prostiedi
a umoziuje paraleln{ piistup uZivateli k datiim. Databaze zdroven poskytuji vysoky vykon pii cteni
dat, zabranuji neoprdvnénému piistupu a poskytuji efektivni feSeni pti obnovovani dat, pokud doslo
k selhani systému. Databdze Oracle je objektové-relacni databdzovy systém vyvinuty spolecnosti
Oracle Corporation. Poskytuje moderni multiplatformni databazovy systém s velice pokrocilymi
mozZnostmi zpracovini dat, vysokym vykonem a snadnou Skdlovatelnosti [2].

2.2.2  Multimedialni databaze

Multimedidlni databdze je databdzovy systém, ktery dokdZe spravovat multimedidlni data.
Multimedidlni data jsou nestrukturovana data vyznacujici se velkym objemem (jedna polozka muze
mit desitky az tisice megabajti). Délime je na vizudlni (2D obrazky, 3D modely, video, textové
a smiSené dokumenty) a audio data. Tato data obsahuji Casto také metadata (napt. Exif u obrazk,
ID3 tag u MP3). Databaze pii vkladani ruznych typu dat analyzuje a ulozi informace, podle kterych
Ize vyhleddvat a editovat vloZend data. Na spravu tchto informaci slouzi SRMMBD (systém fizeni
multimedidlni baze dat), jednd se o programovou vrstvu spravujici razné typy dat odpovidajici
riznym médiim potencidlné reprezentované v riiznych formatech.

Pro tsp&snou ¢innost by mél SRMMBD poskytovat tyto moznosti:

+ jednotny zpusob dotazovani nad daty riznych typu, v raznych formatech z raznych datovych
zdroju (relacni databdze, objektové databaze, souborovy systém apod.) a typt médii

«  ziskat a prezentovat spojit¢ medidlni objekty (napf. video) z pamétového zafizeni

- uZivateli definovat strukturu a poZadovany obsah vysledku dotazu. Vysledek dotazu je
obecn¢ opct néjaky multimedidlni objekt

- dorudit prezentaci vysledku dotazu klientovi (aplikace, vystupni zafizeni) zplsobem, ktery
zajiSt'uje dostateén¢ kvalitni prezentaci (napf. vysledkem dotazu je proud video a audio dat)

Multimedidlni databdze disponuje funkcemi na sprdvu multimedidlnich dat. Zarucuji konzistenci,
soub&Znost a integritu dat, tyto funkce jsou nutné pro bezpecnost a dostupnost dat. Poskytuji funkce
pro manipulaci s multimedidlnimi daty (napf. zména velikosti, transformace). Dotazovani a ziskdvani
informaci z kolekei uloZenych dat mize probihat podle popisu, podle multimedidlniho obsahu nebo
podle vlastnosti objekti. Prikladem databazového dotazu v takovémto systému je nalezeni

N s

nejpodobnéjsich obrazka k danému obréazku (tzv. podobnostni vyhledavani).



2.2.3 Prostorova databaze

Prostorové (spatial) databdzové systémy, presncji databdzové systémy s podporou uklddéni,
zpracovani a manipulace s prostorovymi daty, jsou piipadem pokrocilého databdzového systému.
Jejich DDL a DML (viz. kapitola 2.2.5) zahrnuji prostorové datové typy. Prostorové datové typy jsou
podpofeny i na implementaéni Urovni, takZe je moZné efektivn¢ provadét operace indexace,
vyhleddvéni, spojovéni, atd.

Prostorové databdze jsou predev§im databdzové systémy schopné spravovat data, kterd se vazi
k ur¢itému prostoru, bez ohledu na to, jak veliky ten prostor je. Z toho je moZné odvodit
i charakteristiku podptrné technologie, je to schopnost spravovat velké mnoZstvi relativné
jednoduchych geometrickych objektd. V prostorovych databazich tedy nalezneme mnoZiny entit
z urcitého prostoru , u kterych je zfejmad identifikace, umisténi a vztah k okoli.

V prostorové databazi je tfeba ukladat geometrické objekty, skupiny objekti a také polohu viéi jingm
objektim. Mezi zdkladni objekty patii:

« bod - mésta, kiiZovatky

- lomen4 dsecka - feky, silnice, vedeni

- uzaviend lomend dsecka (polygon) - ohraniéeni oblasti

- oblast (vyplnénd uzaviend lomend tsecka) - les, jezero, m&sto

Tyto objekty je potfeba uklddat v databdzi velice presn¢ a protoZe v databdzi, a obecné v pocitacich,
lze uklddat desetinna ¢isla pouze do urcité presnosti musi se data ukladat jinym zpusobem. Zakladn{
pristupy uklddédni dat v prostorovych databdzich, které tento problém fe$i jsou simplexy a uplné
deskriptory.

Zpusob ukldadani pomoci simplexi je zaloZeno na sklddani jednoduchych geometrickych entit

vvvvvv

1-simplex dsecka, 2-simplex trojuhelnik, 3-simplex je Ctyfstén atd., jednoduché simplexy jsou vidét
na obrazku 2.1. Kazdy d-simplex se sklddd z d+1 simplext rozméru d-1. Takové tvorici elementy

vvvvvv

pokud prunik libovolnych dvou simplexi je styk.

» 0-simplex e
* 1-simplex O—0

2simplex /N

» 3-simplex

Obrdzek 2.1: Simplexy



Zpusob ukladani pomoci tdplnych deskriptorti (realms) je zaloZen na kompletnim popisu modelované
oblasti. Deskriptory (realms) jsou vlastn¢ jakymsi souhrnnym popisem vsSech objektd v databazi,

Y\,

jednd se o mnozinu bodd, dsecek, piipadné vyssich celku, které maji tyto vlastnosti:

- kaZzdy (koncovy) bod je bodem sité

vvvvvv

- kaZdy koncovy bod tsecky (sloZit¢jsiho ttvaru) je bodem sité

« Zadné dvé tsecky (slozit¢jsi dtvary) nemaji ani prusecik ani se neprekryvaji
Deskriptory v§ak museji na implementaéni drovni feSit problémy s ¢iselnou reprezentaci a to se ne

vzdy dafi zcela uspokojivé, aplikacni data Casto obsahuji pruseciky vnitinich bodu grafickych
elementu (dsecek), ty vSak ale nemusi byt v siti. Jednoducha feSeni v tomto piipadé neexistuji.

224 Temporalni databaze

Tempordlni databdze je druh databéze, kterd mimo statickych dat dokdZe uchovavat také tempordlni
data bez ztrity jejich tempordlniho charakteru. Databdze obsahuje Casové tdaje oznafované jako
valid-time (Cas platnosti dat vzhledem k redlnému Casu) a transaction-time (Cas, kdy byla data
pfitomna v databdzi). Oba tyto ¢asy tvoii bitempordlni model dat.

V tempordlni databazich jsou data, kterd obsahuji Casovou slozku. Pfi uklddani takovychto dat
do relaéni databéze je tfeba tuto ¢asovou sloZku modelovat jako dal$i atributy v n-tici a pro relaéni
databdzi nem4 tato ¢asova slozka Zadny specidlni vyznam. Naproti tomu u tempordlni databdze jsou
Casové slozky zaznamu definovany zvlast’ a databaze s nimi pracuje oddélen¢ od b&Znych atributi
n-tice. U tempordlnich dat je moZné evidovat dva typy Casové informace. Prvnim typem je ¢as
platnosti dat. Tento ¢as uréuje, v jakém okamZiku nebo v jaké dob& byla data platnd vzhledem
k redlnému svétu. Druhym typem je Cas transakce. Tento Cas urcuje, kdy byla dand data pfitomna
v databazi

Temporalni databdze nachdzeji vyuZiti v mnoha odvétvich lidské cinnosti, kde je vhodné nebo
dokonce nutné uchovévat casové a historické informace o datech. Jedna se napiiklad o:

Z 2~

- finan¢ni data - Bankovni tstavy eviduji klientské tcty. Stavy Gétu a provadéné transakce jsou
tempordlnimi daty u kterych je nutné udrZovat Casové Udaje. Musi byt moZné prohliZet
historii stavu G¢tu nebo vypisy transakci za urcité ¢asové obdobi.

«  medicinskd data - Udaje o pacientech jako prod&lané nemoci, prabéh teploty pacienta nebo
davkovani 1éku jsou temporalnimi daty u kterych je tfeba udrzovat informaci o casech.

« katastralni data - Je tfeba evidovat vlastniky pozemku, prepisy, zmény Katastralnich map.
Vsechny tyto ddaje jsou vdzdny na data a Casy.

« meteorologickd data - Teplota, tlak vzduchu, vlhkost vzduchu se méni v z4vislosti na case
a je tfeba tyto ddaje n¢jak uchovivat.



2.2.5 Jazyk SQL

SQL (Structured Query Language) je databdzovy jazyk urCeny k definici a manipulaci s daty
v rela¢nich databazovych systémech a pro spravu rela¢nich databazovych systémi. ProtoZe relacni
databdze neobsahuji funkce pro prici specializovanymi daty jako jsou multimedidlni data, prostorové
objekty a ¢asové udaje, je nutné rozsitit jazyk SQL o funkce a struktury pracujici s t€mito typy dat.

Jazyk SQL byl vytvoren v obdobi 1970 aZ 1980. Stal se ANSI standardem (American National
Standards Institute) v roce 1986 a ISO standardem (International Organization for Standards) v roce
1987. Béhem pér let se projevily nékteré nedostatky, jazyk byl nckolikrat upraven a byli pfiddny nové
funkce. V roce 1992 vznikla verze SQL92, kterd je standardem dodnes. I pres standardizaci existuji
rozdily v implementaci mezi nejpouzivanéj$imi databdzovymi systému, hlavné kvili neudplné
specifikaci a riznym rozsifenim jazyka.

SQL patfi mezi tzv. deklarativni programovaci jazyky, coZz znamend, Ze kod jazyka SQL nepiSeme
v Zddném samostatném programu, ale vkladdme jej do jiného programovaciho jazyka. Se samotnym
jazykem SQL muZeme pracovat pouze v piipad¢, Ze se terminalem pfipojime na SQL server a na
prikazovy fadek bychom zaddvali pfimo piikazy jazyka SQL.

SQL se sklddd z n¢kolika Casti. Prvni ¢4sti jazyka SQL je jazyk DDL (Data Definition Language).
Jedna se o jazyk pro vytvareni databdazovych schémat a katalogli. Zptsob uklddani tabulek definuje
jazyk SDL (Storage Definition Language). Tteti Casti je jazyk VDL (View Definition Language),
ktery je ur€en pro ndvrhéare a spravce. Posledni ¢4sti, je jazyk DML (Data Manipulation Language),
ktery obsahuje zadkladni pifkazy INSERT, UPDATE, DELETE a SELECT. Jazyk DML je
nejpouZzivancjsi ¢asti jazyka SQL [1].

2.3  Rapid Application Development

Rapid Application Development, ddle jen RAD, je metodologie vyvoje softwaru. Metodologie vyvoje
softwaru je pojem softwarového inZenyrstvi, kterym oznacujeme framework pouZivany pro névrh,
pldnovani a fizeni procesu vyvoje.

RAD je takovy pfistup k vyvoji software, ktery pouZivd minimélni pldnovani ve prospéch rychlého
vytvareni prototypt. Samotny vyvoj aplikaci pomoci RAD je zaloZen na iterativnim vyvoji
a prototypovani. Diky minimdlnimu pldnovani pfed samotnym vyvoje je obecné vyvoj rychlejsi
a hlavn¢ umozniuje zmény pozadavka béhem vyvoje.

V RAD se pouzivaji strukturované techniky a prototypovéni predev§im ke stanoveni uZivatelskych
pozadavki a ndvrhu findlntho systému. Vyvoj zac¢ind s ndvrhem predbéZnych datovych modelu
a modelti podnikovych procesu s vyuZitim strukturovanych technik. V dal$i fazi jsou poZadavky
ovéfeny pomoci prototypu a piipadné zpfesnéni poZadavki aplikovano v datovém modelu. Tyto faze
se opakuji iterativné. RAD vyvojovy proces muze vést ke kompromisim ve funkcnosti a vykonu,
vyménou za rychlej$i vyvoj a snadn&jsi spravu aplikaci [7].



2.3.1 Historie

Termin Rapid Application Development (RAD) byl poprvé pouZit pfi vyvoji a ispéSném nasazeni
softwaru v polovin¢ roku 1970 firmou New York Telefon Co's Systems Development Center pod
vedenim Dana Gielana. Po sérii dspéSnych implementaci tohoto procesu, Gielan pfednasel na riznych
férech o metodice, praxi a pfinosech tohoto procesu.

V roce 1990 James Martin zdokumentoval vyklad metodologie v knize RAD, Rapid Application
Development. Zanedlouho poté se zacal termin pouZivat v Sir§im slova smyslu, zahrnoval celou fadu
metod, jejichZ cilem bylo urychleni vyvoje aplikaci, jako je napiiklad pouZivdni softwarovych
frameworkt riznych typu.

RAD byl reakci na procesy vyvinuté v roce 1970 a 1980, jako je napiiklad strukturovand systémova
analyza a dalsi vodopddové modely. Prvni problém u predchozich metod byl ten, Ze vyvoj aplikace
trval tak dlouho, Ze se béhem vyvoje zménily poZadavky na systém a to vedlo k vytvofeni
nevyhovujictho nebo nepouzitelného systému. Dal$im problémem bylo to, Ze faze analyzy pozadavku
méla urcit vSechny kritické poZadavky, a to se i v tymu s velmi zkuSenymi odborniky povedlo jen
nckdy [8].

2.3.2 Faze RAD

Pfi vyvoji pomoci metodologie RAD je nutné dodrZet fdze vyvoje. Model zobrazujici dané faze je
na obrdzku 2.2 [7][8].

Reguirements
Planning

‘ i UserDesign Construction

Obrdzek 2.2: Rapid Application Development
Model

Faze planovani pozadavka (Requirements Planning phase) - kombinuje systémové planovani
a fazi systémové analyzy z Zivotniho cyklu vyvoje systému. UZivatelé, manaZefi a zam¢stnanci IT
se dohodnou na potfebiach podniku, rozsahu projektu a systémovych pozadavcich. Faze kon¢i kdyz
se tym dohodne na klicovych otdzkéch.



Faze uZzivatelského navrhu (User design phase) - uzivatelé v této fazi spolupracuji se systémovymi
analytiky a navrhnou modely a prototypy, které pfedstavuji vSechny systémové procesy se vstupy
a vystupy. RAD skupina pouZiv4 néstroje jako Joint Application Development (JAD), které prevedou
uzivatelské poZadavky do pracovnich modelii. Uzivatelsky navrh je interaktivni proces, ktery
uzivatelum prubéZné umozni pochopit, upravit a nakonec schvalit pracovni model systému, ktery
spliiuje jejich pozadavky.

Faze vyvoje (Construction phase) - zamétuje se na vyvoj aplikace, podobn¢ jako v Zivotnim cyklu
vyvoje systému, ale uZivatelé se nadale G¢astni a mizou navrhovat zmény nebo vylepseni. Ukoly této
faze jsou programoviéni, kédovani (vytvafeni vzhledu aplikace), integrace a testovadni systému.

Faze zavadéni (Cutover phase) — podobné posledni fazi v Zivotnim cyklu vyvoje systému a to
realizacni fazi. Diky tomu, Ze je novy systém uveden do provozu mnohem dfive, tak je tato faze
ve srovnani s tradiénimi metodami krat3i. Ukoly této faze jsou konverze dat, testovéni, prechod
na novy systém a Skoleni uzivatel.

24 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula firma Sun Microsystems. Prvni
verze byla pfedstavena v kvétnu roku 1995, v roce 2006 Sun Microsystems uvolnil zdrojové kédy
Javy a Java je nyni vyvijena jako open source pod licenci GNU General Public License (GPL).

24.1 Java SE

Java SE (Standard Edition) je Siroce pouZivan platforma pro programovani v jazyce Java. Je to
platforma pouZivand k programovani desktopovych aplikaci. Z praktického hlediska se sklada
z virtudlniho stroje, ktery musi byt pouzit ke spusténi Java programii, spolecné se souborem knihoven
nutnych pro prici se souborovym systémem, siti, grafickymi rozhranimi, atd. Je to vlastné Java, tak
jak byla vyvijena od prvni verze a postupné rozSifovdna. KdyZz firma Sun Microsystems zavedla
termin platforma Java, bylo tfeba puvodni kolekci API odliSit od ostatnich verzi, proto vzniklo toto
oznaceni pro standardni destopovou platformu.

Jazyk Java byl vyvinut tak aby spliioval nésledujici poZadavky:
- jednoduchy, objektové orientovany, zndm4 syntaxe
« spolehlivy a bezpecny
« nezdvisly na architekture a pfenositelny
« vykonny (rychli pfi provadéni)

- interpretovany, s podporou vldken, dynamicky
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Java je diky velké podobnosti se syntaxi C/C++ velice jednoduchd. Byli odstranény konstrukce, které
programatorum zpusobovaly problémy, a které umoZiiovaly vytvafet chybny kéd. Naopak pribyla
fada uziteCnych rozsiteni. Java je, aZ na par jednoduchych datovych typt, pln¢ objektova.

Java je urCena pro psani vysoce spolehlivého softwaru. Z tohoto diuvodu neumozZiuje nékteré
programitorské konstrukce, které byvaji Castou pfiCinou chyb (napf. spriva paméti, piikaz goto,
pouZivani ukazatell). Pouziva silnou typovou kontrolu (tzn. veskeré pouzivané proménné musi mit
definovany svij datovy typ). Kvili bezpec¢nosti ma vlastnosti, které chrani pocitaC v sitovém
prostfedi, na kterém je program zpracovdvdn, pred nebezpeCnymi operacemi nebo napadenim
vlastniho operacniho systému neptéitelskym kédem.

vvvvvv

komunikaci na riznych vrstvach sitového spojeni, praci se vzdilenymi soubory a v neposledni fadé
umoZiuje vytvaret rozsdhlé distribuované klientské aplikace a servery. Vytvofend aplikace b&Zzi
na libovolném operaénim systému nebo libovolné architektufe. Ke spust€ni programu je potieba
pouze to, aby byl na dané platform¢ instalovdn sprdvny virtudlni stroj. Vedle zminéné nezdvislosti
na architektufe je jazyk nezdvisly i co se tykd vlastnosti zakladnich datovych typu (je napiiklad
explicitn¢ urcena vlastnost a velikost kazdého z primitivnich datovych typt). Prenositelnosti se vSak
mysli pouze prenaSeni v rdmci jedné platformy Javy (napf. J2SE). Pfi prendseni mezi platformami
Javy je tfeba dat pozor na to, Ze platforma uréend pro jednodussi zafizeni nemusi podporovat viechny
tfidy dopliujici n¢jakou specidlni funkcnost nebo nahrazujici tfidy vyssi platformy, které jsou
pro niz§{ platformu pfili§ komplikované.

Prestoze se jedna o jazyk interpretovany, neni ztrata vykonu vyznamnd, nebot prekladace pracuji
v rezimu ,just-in-time* a do strojového kédu se preklddd jen ten kod, ktery je opravdu zapotiebi.
Spridva paméti je realizovdna pomoci automatického Garbage collectoru, ktery automaticky
vyhledéavd jiZ nepouZivané Casti paméti a uvoliuje je pro dalsi pouZiti. To bylo v prvnich verzich
pfi¢inou pomalej$tho béhu programu. V poslednich verzich je diky novym algoritmim rychlost
ve vétsing pripadu dostatecna.

Java byla navrZena pro nasazeni ve vyvijejicim se prostfedi. Knihovna miiZze byt dynamicky za chodu
rozSifovana o nové tfidy a funkce, a to jak z externich zdroju, tak vlastnim programem.
Pfti kompilovani se misto skuteéného strojového kédu vytvaii pouze tzv. Java bytecode. Tento forméat
je nezavisly na architektufe pocitaCe nebo zafizeni. Program pak muze pracovat na libovolném
pocitaci nebo zafizeni, ktery md k dispozici interpret Javy (virtudlni stroj Javy). V pozdéjSich verzich
Javy nebyl mezikdd piimo interpretovén, ale pfed prvnim svym provedenim dynamicky zkompilovan
do strojového koédu daného pocitace. Tato vlastnost zdsadnim zplsobem zrychlila provadéni
programu, ale vyrazné zpomalila start programu. V soucasnosti se prevazn¢ pouZivaji technologie,
které mezikdd zpocatku interpretuji a na zdkladé statistik ziskanych z této interpretace pozdéji
provedou preklad c¢asto pouZivanych c¢asti do strojového kédu véetné dalSich dynamickych
optimalizaci.

Java je jednim z nejpouzivanéjSich programovacich jazyku na svété. Diky své prenositelnosti
je pouzivan pro programy, které maji pracovat na ruznych systémech pocinaje Cipovymi kartami
(platforma JavaCard), pfes mobilni telefony a riiznd zabudovand zafizeni (platforma Java ME),
aplikace pro desktopové pocitace (platforma Java SE) aZ po rozsdhlé distribuované systémy pracujici
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na fad¢ spolupracujicich pocitaci rozprostiené po celém svété (platforma Java EE). Tyto technologie
se jako celek nazyvaji platforma Java. Jednotlivé diléi asti platformy sdileji spoleéné koncepty,
kterymi jsou syntaxe jazyka Java, virtudlni stroj Javy (Java Virtual Machine) a obdobné API
standardnich knihoven funkci [10].

24.2 Java Swing

Swing je primdrni knihovna pro Java GUI (grafické uZivatelské rozhrani). Je soucasti tfid Java Oracle
Foundation (API pro poskytovédni grafické uZivatelské rozhrani pro programy v jazyce Java). Swing
je nedilnou souéésti Java SE od verze 1.2. Do té doby byl dostupny pouze jako knihovna
k samostatnému stazeni [11].

Pivodni nastroj pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani byl Abstract Window Toolkit (AWT),
vyvijeny firmou Sun Microsystems jako soucdst Javy. Prvni verze vySla v roce 1995, spolu s prvni
verzi jazyka Java. BEhem dalSiho vyvoje se u AWT projevily chyby v ndvrhu a dal$i problémy (napf.
komponenty byly zavislé na platformé¢ a tim AWT poruSovalo jeden ze zdkladnich principu,
na kterém je jazyk Java postaven). V roce 1997 Sun Microsystems a Netscape Communications
Corporation oznamily sviij zamér vytvorit Java Foundation Classes. Jako zdklad slouzily Internet
Foundation Classes (IFC), vyvinuté Netscape Communications Corporation na konci roku 1996 jako
ndstroj pro tvorbu grafického uZivatelského rozhrani pro Javu. V roce 1997 doslo ke spojeni IFC
a dalsich technologii od Netscape a Sun Microsystems do Java Foundation Classes (JFC), pozd¢ji
pfejmenovéin na "Swing".

[ava.lang.)
Object
AWT fiava.awt ] SWING
Component
F 3
[
[ierva.awt.)
[AWT Components)
[jmwa. awl.]
Container
3
[ 1
[iava.awt.] [lawax.swing.]
[AWT Containers] JCompaonent
& T
[iavax.swing.]
[Bwing components]
[ilavaawt] |, [[avax. swing)
Windaow JWindow

Obrdzek 2.3: Hierarchie trid
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Swing byl vyvinut s cilem poskytnout sofistikovan¢j$i sadu komponent GUI neZ star§Si AWT.
Poskytuje nativni vzhled, ktery napodobuje vzhled nékolika platforem, ddle je moZné pfipojit vlastni
styl, ktery zméni vzhled celé aplikace. Swing ma vykonngj$i a prizpusobivéjsi komponenty neZ
AWT, krom¢ zndmych prvku jako jsou tlacitka, checkboxy a labely nabizi nékolik pokrocilych
komponent jako jsou prepinaci panely (tabbed panel), scrollovatelné panely (scroll panes), stromy,
tabulky a seznamy. Na rozdil od AWT, nejsou komponenty implementovany specifickym kédem
pro platformu, ale jsou napsané v Javé a proto jsou nezdvislé na platformé.

Hierarchie tfid grafickych komponent Swingu je zaloZena na rodic¢ich z AWT, jak ilustruje obrazek
2.3.

Jako kazda tfida v Javé, i tfidy grafického uZivatelského rozhrani jsou potomky t¥idy Object.

Zékladnim stavebnim kamenem vSech grafickych komponent je tfida Component. Instance tiidy
Component prfedstavuji objekty, které maji svoji grafickou reprezentaci a mohou byt zobrazeny
na monitoru a interagovat s uZivatelem. VSechno, co Java na monitoru nakresli, je instance tfidy
Component. Ruzné ovladaci prvky (tlacitko, zasktavatko, seznam, atd...) v AWT jsou definovany
jako potomci tfidy Component.

Od tfidy Component je ddle odvozena tiida Container (kontejner). Kontejner je grafickd komponenta,
kterd v sobé muZe drzet a kreslit ostatni grafické komponenty. Jakym zpliisobem se komponenty
v kontejneru nakresli, uréuje tzv. sprdvce rozloZeni (implementace rozhrani LayoutManager).
V AWT jsou od tfidy Container odvozeny ruzné prvky, napt. tiida Window nebo Panel.

Zakladnim kamenem knihovny Swing je tfida JComponent. Tato tfida je rodi¢em kaZdé swingovské
komponenty. Jak je patrno z obrdazku 2.3, JComponent je potomkem Container. TudiZ vSechny
swingovské prvky v sob& mohou drZet dal$i komponenty. Potomci tfidy JComponent jsou samotné
swingovské komponenty, jako je JButton (tlacitko), JList (seznam), JPanel (obecny panel), atd...
Vsechny swingovské komponenty maji pred svym logickym ndzvem pismeno J, aby byly rozliSitelné
od svych prot¢jska z AWT.

K této obecné hierarchii existuji vyjimky, a to jsou okna a obecné vSechny nejvysSi kontejnery
(top-level containers - okna, dialogy, applety). Okna jsou obecné potomci tiidy Window, a nemohou
proto byt potomci tiidy JComponent (v Javé nelze d&dit od vice tfid). Swingovské protcjsky
k Window a jeho potomkt (Frame, Dialog, atd...) jsou definovany jako potomci téchto tiid s ,,J
na zac¢étku. Tj. hlavni swingovské okno JFrame je definovdno jako potomek Frame.

Swing komponenty jsou implementovdny pomoci ndvrhového vzoru MVC (viz. Kapitola 2.6), kde
je uZivatelské rozhrani (View) odd€leno od logiky programu (Model) fidici logikou (Controller). Tyto
tfi komponenty byvaji ¢asto oddéleny rozhranimi, a tak modifikace jedné ¢4sti m4 minimaln{ vliv na
ostatni ¢4sti. Swing také poskytuje abstraktni vrstvu mezi kédovou strukturou a grafickou prezentaci
komponent.

Ve Swingu ma kazdy graficky objekt (tlacitko, seznam, rozbalovaci menu...) sviij model v podobé
rozhrani, ktery je na daném grafickém objektu nezdvisly. Swing poskytuje defaultni implementaci
modelu pro béZné vyuZiti, ale nic uZivateli nebrédni, aby si naprogramovat objekt s jinym modelem.
Toto umoZiuje uZivateli zménit chovani grafické komponenty, ale vyuZivat jeji vzhled.
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Model déle nabizi rozhrani pro komunikaci se zbytkem programu pomoci vyvoldvani uddlosti. Kazd4
komponenta nabizi tzv. listener na ruzné udalosti, kterykoli objekt si k ni muZe prihlasit. Listener
je pro danou komponentu definovdn obvykle jako n¢jaké rozhrani. KdyZ v komponenté prob¢hne
dand uddlosti napf. zmacknuti tlaéitka, vybrdni poloZky, minimalizovdni okna, atd., komponenta
vSem prihlaSenym poslucha¢im odesle zprdvu o provedené akci. Tato technologie prihlaSovani
a odesilani zprav je zaloZena na ndvrhovém vzoru Observer.

2.5 GUI

Tato kapitola popisuje pouZité vyvojové prostfedi a moZnost vytvoreni grafickych komponent, které
by bylo mozné vklddat piimo v grafické ¢asti vyvojového prostiedi.

2.5.1 Netbeans

NetBeans za¢inal jako studentsky projekt v roce 1996 v Ceské republice. Cilem bylo v Javé vytvofit
integrované vyvojové prostfedi (IDE) pro Javu, podobné jako bylo Delphi. Jednalo se o prvni Java
IDE psané v Javé a jeho ndzev byl Xelphi. Prvniho vydéni se bylo v roce 1997 a protoZe projekt
vzbudil dostateny zdjem, tak se ho vyvojéfi rozhodly proddvat jako komeréni produkt. V roce 1999
se IDE pfejmenovalo na NetBeans a byla vyddna verze DeveloperX?2, kterd podporovala Swing. Tato
verze bylo prulomova, protoZze byla prepracovana tak, aby byla vice modularni a viceméné tvoii
zaklad pro IDE jak ho zndme dnes. Po vydani JDK 1.3 na podzim roku 1999, které pfineslo mnohd
vykonnostni vylepSeni se NetBeans stal ldkavou volbou pro Java vyvojére [4].

Programatori zacaly vyvijet své aplikace v NetBeans IDE a vytvareli si vlastni pluginy, které nebyly
spojené jen se samotnym programovanim a tim se funkce IDE zacdaly rozrustat. V roce 1999 se
o NetBeans také zacala zajimat firma Sun Microsystems, kterd chtéla lepsi vyvojové néstroje. Pozdéji
v roce 2000 se vyvojafi rozhodli projekt vést jako open source a firma Sun Microsystems projekt
sponzorovala. Byl to prvni open source projekt, ktery firma sponzorovala aZ do ledna roku 2010, kdy
se Sun Microsystems stal dcefinou spole¢nosti Oracle. Oracle ddl sponzoroval NetBeans a vyhleddval
nové vyvojére pro prici v NetBeans tymu. NetBeans IDE se stal oficidlni IDE pro platformu Java.

Nyni je NetBeans zdarma pro komeréni i nekomeréni pouZiti. Zdrojovy kéd je k dispozici kazdému
kdo by ho chtél pouZit a upravit, za pfedpokladu dodrZeni stanovenych podminek. Diky pocetné
komunité a moznosti vytvareni modulii ve formé plugini je dnes NetBeans pouZitelny pro mnoho
programovacich jazyku (naptf. C/C++, PHP, Perl, Python, JavaFX, JavaScript) a frameworku [3].

2.5.2 Nové komponenty v Netbeans

Swing je zaloZeny na komponentich, kaZzdd komponenta dédi od tfidy javax.swing.JComponent
a implementuje rozhrani, které je pro dany typ komponenty specifikované. Swing komponenty jsou
JavaBeans komponenty, vyhovujici specifikacim JavaBeans architektury.
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JavaBean je opakovateln¢ pouZitelnd programova komponenta, se kterou lze vizudln¢ manipulovat
ve vyvojovych prostfedich. JavaBean komponentou muZe byt napfiklad jednoduchy prvek
programovéi komponenta jako tfeba tabulkovy kalkuldtor. N¢které komponenty dokonce nemuseji byt
viditelnymi soucdstmi grafického rozhrani, i kdyZ je mozZzné je pouZivat ve vizudlnich ndstrojich.
Typickou JavaBean komponentu 1ze charakterizovat ndsledujicimi vlastnostmi:

+ Introspekce - umoziiujici vyvojovym ndstrojim analyzovat to, jak komponenta pracuje.
«  Prizpusobivost - moznost nastaveni vzhledu a chovani komponenty pii vyvoji aplikace.
- Udalosti - prostfedek pro komunikaci mezi komponentami.

+ Vlastnosti - nastavitelné hodnoty urCené pro prizpusobeni i pro programovou obsluhu
komponenty.

«  Persistence - moZnost uloZit prizptisobenou komponentu a pozd¢ji jeji stav obnovit.

JavaBean komponenta je implementovana jako obycejnd Java tfida, pfi¢emZ se nepoZaduje, aby tato
tfida byla odvozena z néjaké konkrétni bazové tfidy nebo aby implementovala konkrétni rozhrani.
V pripad¢ vizudlni komponenty je tato tifida odvozena od tfidy javax.swing.JComponent, aby bylo
moZzné ji zafadit do vizudlnich kontejneru.

Pri vytvarfeni novych grafickych komponent je dobré dodrZovat Swing hierarchii tfid a pfi vytvareni
nové komponenty dédit z jiZz existujici komponenty, diky tomu neni tfeba implementovat celé
rozhrani a je dodrZena kompatibilita s ostatnimi prvky a nezévislost na architektufe.

Dile pfi vytvareni nové grafické komponenty poZadujeme, aby programator mohl danou komponentu
vkladat pifimo ve vyvojovém prostfedi NetBeans a nemusel ji nastavovat pfimo ve zdrojovém kédu.
Toho se nejlépe dosdhne tim, Ze se z dané komponenty vytvofi JavaBean komponenta (viz. vySe), a ta
se v NetBeans pfipoji pres Palette Manager do NetBeans GUI Builderu [12].

26 MVC

Cilem této kapitoly je popsat jak funguje ndvrhovy vzor MVC (Model-View-Controller). ProtoZe
MVC se tykd architektury aplikaci mnohem vice neZ klasicky ndvrhovy vzor, je mozné ho chédpat
1 jako architektonicky vzor [13][14].

2.6.1 Princip

z w2z

Architektura MVC dé€li aplikaci na 3 logické ¢ésti tak, aby je $lo upravovat samostatn¢ a dopad zmé&n
byl na ostatni C4sti co nejmensi. Tyto tfi ¢asti jsou Model, View a Controller. Na obrdzku 2.4 jsou
zndzornény vztahy mezi jednotlivymi ¢astmi vzoru MVC navzdjem a mezi uZivatelem. V MVC jsou
primdrné dvé vazby (zndzornény nepieruSovanou cernou Sipkou), jsou to vazby z View na Model
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a z Controller na Model. View obsahuje vazbu na Model, aby mohl zobrazit jeho data a Controller
zase, aby mohl jeho data zménit. Dals§i vazba je mezi Controller a View, a pouZivd se jen tehdy
chceme-li, aby mohl Controller ur¢it, které View se md zobrazit. Dal$i nepfim4d vazba je mezi View
a Controller, je to v pfipad¢, kdy View dokédZe zachytdvat uZivatelské vstupy a provadét kontrolu pred
zpracovanim uddlosti v Controller. Proto po zpracovani vstupu musi mit vazbu na Controller. Tahle
vazba je typickd u komponentovych frameworkl (napf. Java Swing komponenta dokdze sama
zachytdvat, kdyZ uZivatel néco piSe a reagovat na to).

Q I Controller
b »

View Model

h 4

Obrdzek 2.4: Architektura MVC

2.6.2 Model

Model predstavuje a spravuje konkrétni data a business logiku nad témito daty. Odpovidd
na pozadavky tykajici se stavu modelu (vétSinou View) a na poZadavky na zménu aktudlniho stavu
(v€tSinou Controller). Pokud systém pouZivd databdzi k ukldddni dat, tak prdvé model komunikuje
s databazi a vytvari SQL dotazy.

2.6.3 View

View md za tkol zobrazovat uZivateli data z Modelu a md na starosti dal3{ prvky uZivatelského
rozhrani. Je zodpovédny za prekreslovani a aktualizaci grafické €asti aplikace pokud se v Modelu
zméni data. Pokud se jednd o systém zaloZeny na komponentich, tak se View muZe starat i o kontrolu
uzivatelského vstupu (typicky Java Swing, Windows Forms, atd.). View miZe byt rozdéleno
na n¢kolik ¢asti a Controller muZe vybrat, ktery View se pouZije. Kazdy View miiZe data zobrazovat

jinym zpusobem.

2.6.4 Controller

Controller ma na starosti tok udélosti v systému a aplikacni logiku, tzn. zpracovdva poZadavky
od uZivatele, které nasledn¢ aplikuje v systému. Zpravidla kazdy Controller zpravuje jeden popf. vice
View. Priklad funkce Controlleru: UZivatel klikne na tladitko odstranit poloZku, Controller zpracuje
poZadavek, zavold v Modelu funkci na odstranéni poloZky a informuje View, Ze se zménily data
v Modelu.
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3 Navrh

V této kapitole si ukdZeme teoreticky ndvrh komponent, jejich umisténi v rdmci swing hierarchie,
navrh rozhrani jednotlivich komponent a jejich modeli. Rdmec pro rychly vyvoj GUI aplikaci
by mél obsahovat tfi komponenty na zobrazovéni dat z post-rela¢nich databdzi a to:

+  komponentu pracujici s daty z multimedidlni databaze
- komponentu pro zobrazovéni a prici s daty z prostorové databdze
- komponentu pro préci s daty z tempordlni databdze

Detailni ndvrh jednotlivych komponent je v kapitole 3.2.

Komponenty by mély byt navrZeny pro jednoduché pouZiti pfi implementaci aplikaci. Nejdfive
se zam¢iime na ndvrh jednotlivych ¢asti MVC struktury komponenty, ndsledn¢ vytvofime teoreticky
ndvrh jednotlivych komponent a pomoci jazyka UML specifikujeme nékteré kroky pfi vyvojovém
cyklu.

3.1  Navrh hierarchické struktury

V této kapitole si ukdZeme hierarchickou strukturu novych komponent a vybér jiz existujici
komponenty z Swing hierarchie, kterd bude slouZit jako nejvyssi rodi¢ novych komponent[9].

3.1.1 Vybér existujici komponenty

Object

P

1
{<:D Component <>—— LayoutManager

o

Container
‘ b l |
Window Panel JComponent
. s | >
Frame Dialog JWindow Apz>et
JFrame JDialog JApplet

Obrazek 3.1: Top-level diagram trid
Na obrdzku 3.1 je zobrazena top-level hierarchie Swing tfid. Kazd4 nov4 grafickd komponenta musi

byt minimdln¢ potomkem tifidy JComponent nebo musi implementovat specifikované rozhrani.
Pfi volb¢ komponenty, kterou v rdmci pouZijeme jako zdklad pro nové komponenty zobrazujici data
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N 24

z databdze jsme musely vybrat nejvhodnéjsi komponentu. ProtoZe se jednd o vzhledové rozdilné
komponenty musi vybrand Swing komponenta umoZnovat vkladani jinych prvka. K tomu se nejlépe
hodi Swing komponenta JPanel. Jeji umisténi v hierarchii je vidét na obrazku 3.2.

Object

P

Component
E Z>- 1
Container <>—— LayoutManager

T

JComponent
JPasswordField
—  JPanel — JLabel — JFileChooser JTextF:i.eldﬂ{
JFormattedTextField
—3ScrollPane| (| JComboBox | [ JColorChooser | | 31=XtComponent B EIE
3TabbedPane H JMenuBar — ITree JTextEditorPane <1— JTextPane
— JRootPane [~ IToolBar — JTable JCheckBox
JToggleButton <J{
—3JInternalFrame —3JProgressBar — JList JRadioButton
— AbstractButton JButton
— JSplitPane — JSlider
IMenultem <}— JMenu
—JLayeredPane [~ JScrollBar
— JOptionPane — 3JPopupMenu

Obrazek 3.2: Detailnéjsi class diagram

Komponentu JPanel jsme vybrali, protoZe se d4 bez problému pouZit jako zdklad pro vSechny tfi typy
novych komponent, nejvice se hodi na vkladdédni jinych komponent a vkldddni pod-komponent lze
jednoduse udélat v NetBeans GUI Builderu. VétSinu podminek spliiuje i nadrazena tifida JComponent,
ale do ni by se musely pod-komponenty vklddat manudlné ve zdrojovém kodu.

3.1.2 Navrh MVC struktury

Kazd4 Swing komponenta je implementovdna pomoci MVC ndvrhového vzoru (viz. Kapitola 2.6).
Na obrdzku 3.3 je vidét jak je MVC implementovdno v Java Swing komponentich. Kazda
komponenta ma ¢ast View a Controller ve stejné Casti zdrojového kédu. Je to ddno hlavné tim,
Ze pokud se graficky vzhled aplikace vytvafi pomoci NetBeans GUI Builderu, tak je znacna ¢ast
zdrojového kédu vklddajici grafické komponenty (View) chranéna proti pfimim tdpravdm a zdrojovy
k6d pro ovladani udélosti (Controller) se musi implementovat pomoci NetBeans funkci. Cédst Model
je implementovana ve zvlastn{ tfidé, ale n¢které komponenty Model viibec neobsahuji (napf. JPanel)

a naopak nékteré komponenty maji Model implementovany ve vice tfidach (napf. Jlist) [15].
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Component

Controller

Ul Delegate

Obrdzek 3.3: Java Swing MVC

P4

Névrh MVC struktury pro rdmec bude rozdélen na dvé ¢asti. Prvni €ast ndvrhu je vytvoreni hierarchie
tfid novych komponent, jak uZ bylo napsdno v kapitole 3.1.1, je vybrdn JPanel jako hlavni tfida
pro nové komponenty. Zékladn{ hierarchie je vidét na obrdzku 3.4.

javax.swing.JPanel

|

FROJPanel

il

FRGMultimedia FRGSpatial FROTemporal

Obrdzek 3.4: Zdkladni hierarchie trid

Cist View novych komponent (tj. FRDMultimedia, FRDSpatial, FRDTemporal) bude vytvofena
pomoci NetBeans GUI Builderu. Jak uz bylo uvedeno, jednd se o rozsifeni komponenty JPanel, kterd
bude obsahovat pod-komponenty specifické pro dany typ komponenty. Grafickd reprezentace novych
komponenty, bude ve vysledku pevné nadefinovand a nem¢énnd (v pfipad¢ potfeby je ovS§em moZno
celé View implementovat znovu). PouZité typy pod-komponent jsou blize specifikovdny v kapitole

3.2.

Cést Controller novych komponent bude implementovana dle poZadavka pii implementaci. Bude
se jednat hlavn¢ o zmény stavi pod-komponent pii uZivatelskych udélostech, naslednd zména dat

zobrazenych v grafickém vystupu aplikace a o zmény dat v datab4zi. Detailn¢j$i popis Controlleru
jednotlivych komponent je v kapitole 3.2.

19



Cast Model bude podle pozadavki zadani vytvofena pomoci rozhrani, které bude implementovéno
az v aplikacich, pouZivajici dany rdmec. Model kaZzdé komponenty se bude starat o nacitdni
a ukladani dat do jednotlivych typu databazi a bude mit presné specifikovanu strukturu vystupnich dat
jednotlivych metod. Navrh rozhrani bude popsan v ndsledujici kapitole 3.1.3.

3.1.3 Navrh spole¢nych metod a atributi

Jako prvni zde bude popsdn Model. I pfes to, Ze Model bude implementovan pouze jako rozhrani,
jsou na diagramu tiid na obrazku 3.5 vidét i uZivatelské tiidy v klientské aplikaci. Je zde vidct
ndzornd ukédzka jak by m¢lo rozhrani fungovat. Tfida FRDJModel bude implementovat rozhrani
pro metody pro prici s databidzemi na tdrovni SQL dotazii (co bude jakd funkce délat je zfejmé
z jejiho ndzvu), proto je rozhrani spole€né pro vSechny modely. Naopak tiida FRDJSpecificModel
bude implementovat rozhrani Modela jednotlivych typtu komponent. Dana tifida ve skuteCnosti
predstavuje tfidy pro tfi typy modelu a to konkrétné:

«  FRDMultimedialModel
«  FRDTemporalModel
- FRDSpatialModel

Pro ndzornost jsou zobrazeny jako jedna tfida. Ve vyslednych tfiddch budou ndzvy funkci stejné,
ale z divodu nacitdni a ukladani riznych typu dat musi mit dané metody rizné typy parametra
a navratovych hodnot, proto musi mit kazdy model vlastni rozhrani. Velice podobné je to i s ndzvy
uZivateli implementované tfidy UserSpecificModel, s tim rozdilem, Ze ndzvy v danych tfid budou
v plné rezii uZivateli. V diagramu maji v nazvu user, aby je bylo mozné jednoduse odliSit od tfid
nachdzejicich se v rdmci.

FRDJModel FRDJ5pecifichModel
+ select() + parseDatar)
+insert() + serializeDatal)
+ update() .
+ delete() |
A |
- ! ) implements
implements ! |
' |
UserMode! 1
UserSpecificModel
+ select() L}
+insert() + parseData()
+ update() + serializeDatal)
+ delete()

Obrdzek 3.5: Diagram trid popisujici Model

komponent
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Funkce parseData bude nalitat data z databdze pomoci funkce rodi¢e (konkrétné funkce select)
anasledn¢ je vloZi do specifické struktury, kterou bude schopen zpracovat Controller dané
komponenty. Funkce serializeData naopak dostane data z Controlleru a bude z nich pfipravovat SQL
dotaz a podle typu uddlosti zavold konkrétni funkci rodice (tj. insert, delete nebo update).

Déle budou popsany spolecné metody a atributy pro View a Controller. Vzhledem k tomu, Ze kazda
novd komponenta bude mit specifické pod-komponenty a tudiZ i metody reprezentujici funkci
Controlleru tak jediné spolecné atributy a metody jsou vidét ve tfidé FRDJPanel na obrdzku 3.6.
Jednd se o atribut model ktery bude nutny nastavit pres dany setter pfi implementaci klientské
aplikace. Typ a tfida modelu bude uréena podle typu komponenty.

FROJPanel
- model

+ setModel()
+ getModel()

Obrdzek 3.6: Trida
FRDJPanel

3.2 Navrh komponent

Tato kapitola detailnéji popisuje navrh jednotlivych komponent, jednd se zejména o ndvrh typu
grafickych komponent, které budou pouZity v jednotlivych tfiddch ve vysledném rdmci.

3.2.1 Multimedialni databaze

Komponenta pro praci s multimedidlnimi daty bude reprezentovédna tfidou FRDMultimedia, tato tfida
bude implementovat logiku pro zobrazovéani, vkladdani, editaci a mazdni multimediédlnich dat. Data
budou vykreslovana do grafickych boxi. Po vybrani konkrétni polozky bude otevien detail,
ve kterém budou vypsdny dodate¢né informace a dal$i moZnosti price s poloZkou (napf. smazéndi,
rotace, atd). Soucdsti komponenty bude box na vkldddni novych dat a filtrace nactenych poloZek.
Na obrazku 3.7 je zobrazen diagram piipadu uZiti pro multimedidlni komponentu (tento diagram
by byl pro ostatni komponenty velice podobny, a proto bude popsdn pouze u multimedidlni
komponenty). Diagram zndzoriiuje dva aktéry. Prvni aktér je programdtor, ktery bude dany rdmec
pouZivat pfi vyvoji nové aplikace (v diagramu pojmenovén jako ,,Programétor rozhrani multimedidlni
databaze®). Tento aktér ma piipady uZiti, které souviseji s vytvofenim komponenty a integraci
do aplikace, déle vytvofenim modelu a implementovani vSech jeho abstraktnich metod. Model slouZi
na komunikaci aplikace s databdzi a programdtor tento model implementuje sdm. Druhy aktér
je uZivatel vysledné aplikace (pojmenovén ,,UZivatel rozhrani multimedidlni databdze*). Tento aktér
ma piipady uZiti tykajici se pouZivani aplikace. V diagramu jsou zndzornény pouze piipady uZiti
na vklddani, editaci a mazdni, ale jednd se pouze o zdkladni teoretické pripady uZiti, protoZe
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programator implementujici vyslednou aplikaci muze dalsi piipady uZiti vytvofit nebo existujici
zak4zat.

Wytvo fit
multimedialni  ——— <zjpoiudes= = Umisténiv GUI
komponentu

Implementovani
__- vEech abstraktnich
"v"'y't‘v'DI! Model pro ==gyxtends== metod
mulimediaini €&
komponentu

extend .
sreden }i__‘ Mastav pristup k
! databazi

Programator rozhrani

multimedialni databaze Mastav Model do

kompaonenty

Zobraz dataz
databaze

Edituj data v databazi

UZivatel rozhrani
multimedialni databaze
SmaZ dataza

databaze

Obrazek 3.7: Diagram pripadii uziti pro multimedialni komponentu

3.2.2 Prostorova databaze

Komponenta pro prici s prostorovymi daty bude reprezentovdna tfidou FRDSpatial. Bude
vykreslovat grafické objekty na pozadi, které pujde ménit (jako piiklad lze uvést zobrazeni mapy).
Komponenta bude implementovat dva reZimy, reZim editace a reZim zobrazovdni. V reZimu
zobrazovéani bude umoZnéno vybrat konkrétni objekt a zobrazit si k nému bliZsi informace (propojeni
na multimedidlni a tempordlni komponentu). V reZimu editace bude umoZnéno ménit prostorové
objekty (napf. v pripad¢ lomené piimky presouvani jednotlivych boda nebo presun celych objektn),
mazat je a vytvaret nové. Dalsi funkci bude vytvareni novych typu grafickych komponent. Diky této
funkci bude mozZné vytvofit typ prostorové komponenty, k tomuto typu priradit konkrétni prostorovy
druh (pfimka, bod, oblast, atd.) a dany typ propojit s multimedidlni databazi.

3.2.3 Temporalni databaze

Temporalni komponenta bude pracovat s casovymi Udaji jednotlivych prvkd. Bude reprezentovana
tifidou FRDTemporal. Hlavni ¢ast této komponenty bude tvorena tabulkou a filtrem, ktery bude
pouzitelny na konkrétnéjsi vypisy dat. Tabulka bude slouzit na vypis jednotlivych casovych tdaju,
které muZou, ale nemusi, byt propojeny s prostorovou ¢asti aplikace. Tato komponenta bude hlavné
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slouzit na pfidavani a editaci ¢asovych udaju prostorovych komponent. Tato ¢ést se idedlné hodi na
editaci objektu, které s casem méni svoji polohu nebo tvar. Tyto zmény budou prakticky zobrazeny
v komponenté pro prostorovd data. Dédle se tato komponenta bude hodit na hromadné editace
¢asovych tdaju (napf. prodlouZeni casu u vice komponent).
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4 Implementace ramce

V této kapitole se budeme zabyvat implementaci rdmce. Rdmec je implementovan jako knihovna,
kterd obsahuje vSechny tfidy a rozhrani, které je moZné pouZit pro rychly vyvoj databdzovych
aplikaci. Kapitola popisuje postup pfi vyvoji, odchyleni od puvodniho ndvrhu a vysledné zhodnoceni
implementace. Kapitola je rozd&lena na tfi podkapitoly, kazd4d z nich popisuje ¢ast rdmce pro préci
s danym typem databdze.

FROController

+ setFaramsters()
+ loadltems{)

A A A

TTT

+ initMultimedialtems()

- defaultPointlmage

FRDMultmediaController FRD 5patialController FRDTemporal Controller

- itemns - spatialPansl - Class Action

- page - model - Class FRODefaultTableMaodel
- count - back - temporalPanel

- madel

+ initListeners{) + initListznars(} + initListenars{)
+ acticnPerformed{) + actionFearformed{) + actionPerfionmed()
+ getPages() + z=tBackgroundClazz{)

+ selectedltem{)

Obrdzek 4.1: Class diagram pro controllery

javax.swing.JPanel

]

FROJPzanel
- madel
+ s=thiodel)
+ gethlodel)
i T i
FROMultimedia FRODSpatial FRDTemporal
- imageTextFisld - spatialMap - filterFrom
- nameTextField - nameTextFizld - filterTo
+ z2tPagarlabel]) + getSpatisiMag() - filteriame
+ setMapSize() + getFilterMame()

+ getFilterFromd{)
+ getFilterTo{)

Obrdzek 4.2: Class diagram pro panely reprezentujici

view
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Pri implementaci se objevila nutnost oddélit ¢4st controlleru do vlastni tfidy, tato tfida nebyla
v pivodnim ndvrhu zahrnuta a tyka se multimedidlni, prostorové i casové ¢asti rdamce.
V implementaci ndvrhového vzoru MVC knihovnou Swing (viz. kapitola 3.1.2) je ¢4st controller
a view ve stejné Casti zdrojového kédu, ale z divodu jednodusi implementace aplikace vyuZivajici
tento ramec je controller rozd&len. Cast controlleru je tedy pofdd ve tiidé reprezentujici view a &ést je
ve tfidé obsahujici hlavné uZivatelsky kod (vice je popsdno v kapitole popisujici implementaci
ukizkové aplikace). Kazdy controller implementuje funkci na naéteni konkrétnich dat (loadltems()).
Tato funkce pocitd se zaddnim parametru, které jsou pozdéji pouzity pro filtrovani dat v modelu.
O zadan{ téchto parametrii se stard funkce setParameters(), kterd vraci seznam parametrii v proménné
typu LinkedList<String>. Tuto funkci je moZné preimplementovat ve vysledné aplikaci a usnadiiuje
tedy zadani parametri bez nutnosti pfeimplementovavat celou funkci loadltems(). Tyto parametry
jsou ndsledné preddny do modelu. Vysledny class diagram pro controllery je na obrdzku 4.1. Protoze
vétSina funkei pro ovladani a zpracovani dat z modelu se presunula do controllerti, nebylo mozné
dodrZet strukturu tfid a jejich funkci, kterd bylo prezentovana v ndvrhu. Vysledny class diagram pro
panely reprezentujici view ¢€ast je na obrdzku 4.2. Také class diagram zobrazujici modely byl oproti
ndvrhu upraven. Vyslednd podoba diagramu je vidét na obrdzku 5.3, ktery se nachdzi v kapitole 5.1.

4.1 Implementace multimedialni ¢asti

Multimedidlni ¢4st implementuje tfidu pro zobrazovani multimedidlnich dat FRDMultimedia. Tato
tfida reprezentuje view a €ast controlleru ndvrhového vzoru MVC. Grafika je rozdélena na dvé ¢&asti.
Pravi strana zobrazuje jednotlivé prvky nactené z multimedidlni databdze. V levé ¢dsti jsou pak
zobrazeny ovladaci prvky.

@0verride
public woid addMouselistener (Mouselistener listener)
{

super.addMouselistener{liatener);

for (Component component: this.getComponents())

{

if {component instancecf JButton)

{{JButton) component) .addActionlistener { (Actionlistener) listensr);
else
conponent.addMouselistener(liatensr) ;

1

Obrdzek 4.3: Preddni Listeneru do prvku umisténych v panelu
O vykresleni konkrétnich prvku se stard tfida FRDMultimedialtem, kterd je potomkem tfidy JPanel.
Tato tfida zobrazuje obrdzek nacteny z databdze a uchovdva identifikdtor pro pozdéjsi editovani

prvku. V pravé dolni éasti tohoto panelu je vykresleno tlacitko, které slouZi pro zobrazeni detailu.
Zobrazeni okna s detailem neni implementovano, je to hlavné proto, Ze rimec nemiiZe znat strukturu
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databdze a proto je stejn¢ nutné detail implementovat, aZ ve vysledné aplikaci. Tla¢itko pro zobrazeni
detailu ma nastaveno atribut ActionCommand, podle kterého controller rozpozna, o které tlaéitko se
jednd. V3echny tlacitka v rdmci, jejichZ operace zpracovdva controller, pouZivaji na rozpozndni tento
atribut. Tfida FRDMultimedialtem ma nastaven MouseListener pro zpracovani akci mysi, ale neni
implementovand Zddné operace, kterd by na néjakou akci mySi reagovala. Nastaveni MouseListeneru
je spise z divodu predani Listeneru vSem prvkum, které jsou v panelu umistény. Predani tohoto
Listeneru provadi funkce addMouseListener(), kterd je vidét na obrdazku 4.3. Pfi vytvéfeni vlastni
podtiidy (hlavn¢ z divodu priddvani dalSich funkCnich tlacitek) neni tedy potfeba se starat

o nastaveni Listeneru novym prvkum.

Jak uZ bylo uvedeno v dvodni ¢4sti bylo nutné implementovat i tfidu reprezentujici controller. Tato
tiida se jmenuje FRDMultimediaController a stard se o jednotlivé uZivatelské akce. Controller
implementuje rozhrani ActionListener a proto je moZné do néj smérovat veSkeré uZivatelské udalosti
(napf. kliknuti na tla¢itko, interaktivni zména tdaju) a nésledné je zpracovat. Nestandardni operaci
controlleru je nacteni dat z modelu a vloZeni je do grafickych prvku v FRDMultimedia (view). Toto
nacitdni umoZiuje jednodu$si zménu funkce pro nacitini a zobrazovéni dat ve vysledné aplikaci.
Pfi nacitidni obrazovych dat je naCtena jejich velikost a upravena podle velikosti grafického prvku.
Pfi nacitani dat, u kterych pom¢r velikosti neodpovidd pomcru velikosti grafického prvku je velikost
upravena tak, aby vysledny obraz nebyl deformovany. Déle controller obsahuje funkce
pro strankovani dat z databéze.

Déle tato ¢ast rdmce obsahuje rozhrani pro model, které je nutné ve vysledné aplikaci implementovat
a nastavit do controlleru. Toto rozhrani definuje funkce pro nacteni objektu z databdze a uloZeni
objektu. Jedna se o funkce, které budou vyuzity pro naéitdni a ukladani detailu objektii ve vysledné
aplikaci. Samotny rdmec tyto funkce nepouZivd, protoZze okno pro detail se implementuje,
az ve vysledné aplikaci.

Pro nacitdni dat z modelu do controlleru byla vytvofena tfida nesouci veSkeré informace nutné
pro zobrazovédni. Vzhledem k tomu, Ze rdmec neznd presny databdzovy model, pocitd se s tim,
7e uZivatel rdmce (programétor) vyuZije tuto tfidu jako rodice pro vlastni tfidu, kterd bude obsahovat
veSkeré informace nutné pro zobrazeni. Vice o konkrétnim vyuZiti je v kapitole 5.1.1.

4.2 Implementace prostorové ¢asti

Prostorova ¢ast rdmce je nejrozsdhlejsi z pohledu implementace. M4 za kol zobrazovat a editovat
prostorové data. Cdst view je graficky je rozd&lena na ovlddaci panel a panel zobrazujici grafickd

N 4

aovladaci prvky. Panel na vykreslovani grafickych objekti (FRDSpatialMap) obsahuje tfidu

N 24

pro vykresleni pozadi a seznam objektt nactenych z databaze (podrobnéjsi popis funkcnosti nize).

Rozhrani FRDSpatialModel definuje zdkladni funkce, které je nutné implementovat na prici
s databdzi. Jednd se zdkladni vloZeni grafického objektu, jeho editaci a smazdni. Déle je nutné
implementovat funkci na nacitdni vSech dat z databdze a vloZit je do pfisluSnych tf¥id (popis trid
reprezentujicich konkrétni grafické objekty viz. kapitola 4.2.2).
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Trida FRDSpatialController se stard o nacteni seznamu grafickych objektd z modelu a uloZeni
do tfidy FRDSpatialMap, kterd s nimi pracuje a zobrazuje je. Také se stard o uZivatelské akce
a o uloZenf tfidy pro vykresleni pozadi.

4.2.1 FRDSpatialMap

Jak uZ bylo uvedeno, tfida FRDSpatialMap zobrazuje prostorové objekty nactené z databize. Stard
se také o vykreslovani nedokoncenych objekti pfi vytvareni nebo editaci. Prace s timto panelem
pripomind praci s jednoduchym vektorovym editorem. Krom¢ jednotlivych objektu pracuje i s tfidou
zobrazujici pozadi. ProtoZe jako pozadi by bylo moZné pouZit n¢jakou vefejnou knihovnu (napf.
Google Street View Map), snaZily jsme se vytvofit univerzdlni rozhrani pro praci s pozadim
(FRDSpatialMapBackground). Toto rozhrani definuje funkce pro prici s pozadim, jedna
se predevsim o funkce zjistujici aktudlni stav mapy. Stav mapy je dileZity pro pozice vykreslovanych
grafickych objektli. Rozhranf je vidét na obrazku 4.4.

FRDEpatalMapBackground

+ |paint(};

+ setWidth{);

+ setHeight();

+ setDefaultfoom();
+ sethlaxZoomd);
+ sathlinZoomd);
+ setfoomStapd);
+ s=tPosition]);

+ getPosition);

+ moomOut{);

+ zooiming);

+ getZfoomd);

+ getScale);

Obrazek 4.4: Rozhrani FRDSpatialMapBackground

Samotny rdmec obsahuje tfidu FRDSpatialMapIlmageBackground, kterd implementuje rozhrani
FRDSpatialMapBackground. Tato tfida pouZiva jako pozadi obycejny obrdzek a soufadnicovy systém
je urcen velikosti obrazku v pixelech. Tato tfida se stard o vykresleni obrdzku a v pfipadé pouZivani
pfiblizeni potom vykresluje aktudlni vyfez obrdzku podle aktudlni pozice a stupné pfibliZzeni. Tridé&
je moZné nastavit maximalni a minimdlni pribliZeni a velikost kroku pfi pribliZovani a oddalovéni.
Vykresleni pozadi obstardvd funkce paint(), které je jako parametr pfeddn objekt Graphics do kterého
je obréazek vykreslen funkci drawlmage().

Tfida FRDSpatialMap je implementovdn jako tfida rozSifujici Swing komponentu JPanel.
Pro vykreslovani jakychkoli grafickych objektii bylo nutné prepsat funkci paintComponent(), kterd
je volana pro vykresleni obsahu Swing komponent. Kresleni do komponent je realizovano pomoci
tfidy Graphics, kterd umoZiuje nejen do komponent kreslit, ale také definuje parametry kresleni
(napf. barvu, font). Jako prvni se =zavold funkce pro vykresleni pozadi (tzn.
FRDSpatialMapBackground a jeho metoda paint()). Ndsledn¢ se vykresli vSechny grafické objekty
(metoda draw() pro kaZzdy objekt), které jsou uloZené v seznamu objects. Poté se testuje, zda
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je ncktery z objektii pravé editovan nebo vytvaren. Pokud ano zavold se jejich metoda drawEdit()
pro vykresleni. Trfida FRDSpatialMap implementuje rozhrani MouseListener
a MouseMotionListener, takZze zaddvani novych bodi pifi akcich mySi obstardvaji funkce
mousePressed(), mouseReleased() a mouseDragged(). Pokud je vybrdn konkrétni objekt zadané body
zpracovava dany objekt, pokud ne, jsou tyto body pouZity pro presouvéni pozice vyfezu mapy.

4.2.2 Tridy grafickych objekti

Vzhledem k tomu, Ze prostorova databaze umoziuje ukladat rizné druhy prostorovych objekti, bylo
nutné odliSit praci s jednotlivymi typy grafickych objekti. Proto byla pro univerzalnost vytvorena
abstraktn{ tfida FRDSpatialGltem (je vidét na obrdzku 4.5), kterd definuje zdkladni abstraktni funkce
pro vykreslovéni. Jednd se zejména o funkce draw() a drawEdit(). Funkce draw() se stard o vykresleni
kompletniho objektu a rozliSuje, zda je objekt vybrdn nebo ne. Funkce drawEdit() je urCena
pro postupné vykreslovani nového objektu a pro vykreslovani editovaného objektu. Dalsi duleZitou
funkci je undermouse(), kterd zjisti podle zadaného bodu zda se graficky objekt nachdzi pod aktudlni
pozici kurzoru a vraci hodnotu true nebo false. Tato funkce se pouZiva pfi vybéru prvku a pfi jeho
editaci. DalSi funkce slouzi pro definovani barev, které jsou pouZity pri vykreslovani. Jedna
se o barvu standardnitho vykresleni (defaultColor), barvu pro vykresleni vybraného objektu
(SelectedColor) a jako posledni je barva objektu pokud je editovdn (editColor). Jako posledni
parametr je v objektu uloZena instance tfidy FRDSpatialMapBackground (tj. back). Jak uZ bylo
uvedeno vySe, tato tfida se stard o vykreslovdni pozadi, takZe jako jedind znd aktudlni priblizeni
v map¢, méfitko a pozici zobrazované mapy. Objekty potfebuji tyto parametry pro spocitini své
vlastni pozice v mapé.

Pfi pfiddvani nového grafického objektu se vytvofi instance tfidy daného typu a postupné se
do objektu pridavaji body nesouci pozici kurzoru pfi kliknuti my$i v map¢. Pro vloZeni bodu slouzi
funkce addPoints(). Ta je implementovéna tak, Ze pokud objekt nemd uloZen Z4dny bod, tak jej vloZi.
Pokud ale objekt n¢jaky bod obsahuje, tak funkce upravuje pouze ten posledni. Diky tomu je moZné
videt tu ¢4st objektu, kterd je zrovna vytvafena. Pro kone€né uloZeni bodu slouZi funkce setPoints().
Vykresleni pfi vytvafeni musi byt odliSeno od zdkladniho vykresleni, protoZe nékteré prvky nelze
vykreslit, dokud nejsou kompletné¢ zadané (napf. polygon), proto se o vykresleni stard funkce
drawEdit().

Editace prvku sestava ze tif krokua. Jako prvni je nutno vybrat objekt pro editaci, k tomu slouzi vyse
zminénd funkce undermouse(). KaZzdy objekt tedy sdm ovEif zda je vykreslen pod kurzorem nebo ne.
S tim nastidvd maly problém pokud se objekty prekryvaji. Rdmec je implementovan tak, Ze vybere
pouze prvni objekt, ktery se nachdzi pod kurzorem. Pokud je objekt vybran, vykresli se odliSnou
barvou nebo se kolem néj vytvofi rdmecek (jednd se o objekty vykreslené jako ikona atd.). Druhym
krokem je vyb¢r typu editace, o tento vybé&r se stard pfimo funkce drawEdit().
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Této funkci jsou preddny tfi parametry:

Graphics g
Point ptl
Point pt2

Parametr g slouZi pro vykreslovdni, parametr pl urcuje pozici kliknuti a parametr p2 uréuje novou

pozici kurzoru. Parametr pl tedy urcuje vybér typu editace. Vybrany objekt musi zvolit akci, kterd
probchne pfi zméné pozice kurzoru. Jako ndzorny priiklad je editace Ctverce. Podle pozice bodu pl

urcime zda budeme mcnit velikost ¢tverce (bod pl se nachdzi v blizkosti n¢jakého rohu cCtverce),

budeme ménit pozici Ctverce (pl se nachdzi uvnitf Ctverce), nebo nebudeme provadét Zadnou akci

(p1 je mimo &tverec). Pro uloZeni posledni pozice pri editace slouZi funkce saveEdit().

FRODEpanal Glrem

- id

- back

- szlected

- defaultColor

- SelectedColor
- editColor

+ addPoints{}

+ setPoints()

+ diraw(}

+ dirawEdit{)

+ sawveEdit])

+ undermaouse])
+ zatBack])

b5

FRDSpanal GPaint

FRDSpanal GReczngle

FRDEpatal GCircle

- image
- point

-p1
-p2

-p1
- p2

FRDSpanalGLine

FRDSpatial GPolygon

- points

- points

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

+ setlocation)
+ getlocation)
+ showPoint()
+ showSzel)

+ mapPoint{)
+ mean}

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

+ mapPoint(}

+ setlocation)
+ getlocation()
+ showPoint{)
+ mapPoint}
+ near}

+ setlocation()
+ getlocation()
+ showPoint{)
+ mapPoint(}
+ nean}

+ fill)

Obrdzek 4.5: Class diagram zobrazujici jednotlivé tridy pro grafické objekty

Zakladni typy objektu se kterymi ramec umi pracovat a implementuje pro n¢ tfidy na vykreslovani

(v zdvorce jsou uvedeny ndzvy tiid):

bod (FRDSpatial GPoint)

lomend ¢ara (FRDSpatialGLine)

polygon (FRDSpatialGPolygon)

kruZnice (FRDSpatial GCircle)

obdélnik (FRDSpatialGRectangle)

Class diagram zobrazujici jednotlivé tfidy je vidét na obrazku 4.5.
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FRDSpatialGPoint je v databdzi uloZen jako bod, ale pfi zobrazovdni v map¢ je definovdn svym
obrazkem (ikonou). Obrazek se vykresli tak, aby stfed byl na soufadnicich bodu uloZeného
v datab4zi. Pfi editaci bodu je tedy moZné zménit pouze jeho pozici na mapg.

FRDSpatialGLine je tfida reprezentujici ¢aru nebo presnéji lomenou ¢4ru. Z implementovanych tfid
je to jediny graficky objekt, u kterého pfi vytvdreni nelze rozpoznat jestli je uZ dokreslen do konce
nebo ne. Pro upfesnéni jak je to mySleno uvddime piiklad. Obdélnik, kruZnice a bod je ukonéen pfi
zadani dvou bodu (tzn. hned pfi prvnim ,tdhnuti* mysi). V pfipadé bodu pouze jeden, ale je mozné
zadat dva, tak se pouZije ten, ktery odpovidd soufadnicim uvolnéni tlaéitka mySi. V pfipadé polygonu
konéi kresleni zaddnim bodu, ktery pfiblizn€¢ odpovidd soufadnicim prvniho bodu polygonu.
Ale ulomené cary nevime kdy konci, proto to musi urCit uZivatel. Z toho divodu musi byt
v ovlddacim panelu aplikace tlacitko ukoncujici kresleni lomené €ary. Rozpoznédni zda je kresleni
objektu dokonéeno uréuje funkce addPoints(), kterd vraci true v pfipadé, Ze je objekt dokoncen.
V piipadé lomené cary vraci vzdy false. Lomenou caru muZeme editovat, bud’ zménou pozice
n¢kterého z bodu nebo posunutim celého objektu. Jaky druh editace bude aplikovan, urCuje pozice
kurzoru pfi stisknuti levého tlacitka.

Trida FRDSpatialGPolygon slouzi pro uloZeni polygonu. Polygon (nebo také mnohothelnik)
je omezend €ast roviny ohraniéend uzavienou lomenou ¢érou. Je tedy implementovan velmi podobné
jako lomend cdra s tim rozdilem, Ze posledni bod polygonu musi odpovidat tomu prvnimu.
Na vykresleni je pouZita funkce fillPolygon(). Nejvétsi problém pfi implementace byla funkce
undermouse(). Konecné feSeni vychdzi z toho, Ze vytvorime prdzdny obrdzek do kterého dany
polygon vykreslime s néjakou barvou. Nasledné zjistujeme, zda je pozice dana kurzorem vybarvena
nebo ne. Toto feSeni vychdzi z predpokladu, Ze zndme velikost celého soufadnicového systému
a tudiZ musi byt pro pozadi pouZzita tiida FRDSpatialMaplmageBackground jinak rdmec vyhodi
vyjimku. Pfi implementace vlastni tfidy pro pozadi mapy je nutné implementovat i vlastni tfidu
pro vykreslovidni polygonu, nebo alespori pfeimplementovat funkci undermouse(). Polygon lze
editovat podobn¢ jako lomenou ¢aru, tzn miZeme zménit pozici nékterého z bodu nebo presunout
cely polygon. Druh editace opét urcuje pozice kurzoru pfi stisknuti levého tlacitka.

S
\__/

Obrdzek 4.6:

pl

Souradnice pri

vykreslovani kruhu

FRDSpatial GCircle reprezentuje kruznici. KruZnice se pfi vytvdreni definuje bodem, ktery urcuje
souradnice jejiho stfedu (na obrdzku 4.6 jako bod 's') a bodem, jehoZ vzdélenost od prvniho bodu
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urcuje polomér kruhu (na stejném obrazku napfiklad bod 'c'). Ale pfi samotném vykreslovéani je nutné
kruZnici definovat bodem, ktery leZi v levém hornim rohu é&tverce (na obrdazku 4.6 jako bod 'pl),
ktery kruZnici opisuje a velikosti daného &tverce (velikost na stejném obrdzku oznacena jako 'x').
Proto je nutné pfi vykreslovdni prepocitat vstupni body. Zda je kruZnice pod kurzorem (v tomhle
pfipad¢ se tedy jednd spiSe o kruh) se urcuje vzddlenosti bodu od stfedu kruZznice. Pokud
je vzdélenost mensi tak funkce undermouse() vrati true, jinak false. KruZnice se dd opét editovat
dvéma zpusoby. Prvnim je zména pozice stfedu a druhym je zadani nového bodu uréujiciho polomér
kruZnice. Dalsi zpusob definovani pozice kruznice je tfemi soufadnicemi, to se pouziva pii uloZeni
v databdzi. Vice o konkrétnim uloZeni v databézi je v dokumentaci (viz. [2]).

Posledni tfidou je FRDSpatialGRectangle. Tato tfida reprezentuje obdélnik. Mohlo by se zdit,
Ze vykresleni ¢tverce je nejjednodussi ze vSech objektu, ale neni to tak. Pii vykreslovani Ctverce je
nutné zadat jeho levy horni roh a velikost ¢tverce jak tomu bylo u kruhu na obrazku 4.6. Pfi vytvafeni
ale muzeme kreslit z libovolného rohu, a proto je nutné vzdy spocitat uvedené parametry ze zadanych
bodui. Pri vychozim vykreslovani to nenf nic sloZitého, ale v piipad¢ editace je nutné spocitat vSechny
Ctyfi body a aZ podle nich urcit, ktery roh bude editovdn. Déle je nutné pozici ur€eného bodu zmg&nit
a opcCt prepocitat zpét na levy horni roh a velikost. Samoziejm¢ je moZné editovat pozici obdélniku.
Pfi urCovani zda je kurzor v objektu bylo nutné opét spocitat levy horni roh a velikost, protoZe
obdélnik muZe byt zadany libovolnymi vrcholy a pozice by se haf uréovala. Pak stacilo urcit zda
dany bod spada dovnitf obdélniku nebo ne a vratit true nebo false.

Diky abstraktni tfidé FRDSpatialGltem je jednoduché vytvofit si vlastniho potomka reprezentujiciho
jiny graficky objekt (napf. trojuhelnik). Kromé implementovdni vSech abstraktnich tfid starajicich
se o zaddvani bodu, vykreslovani objektu (draw i drawEdit) a zjiStovani zda se objekt nachazi pod
kurzorem, bude pravdépodobné nutné implementovat funkce pro prepocitani bodu ze souradnicového
systému aplikace (tj. soufadnicovy systém vychdzejici z velikosti obrdzku v piipad¢ pouZziti tiidy
FRDSpatialMapImageBackground) na soufadnicovy systém panelu, ktery grafické objekty zobrazuje.
V implementovanych a vySe popsanych tfidich se jednd o funkce showPoint(), kterd prepocitd bod
ze soufadnicového systému mapy na soufadnice v panelu a funkce mapPoint(), kterd pocitd opacné.
Ob¢ funkce berou v potaz aktudlni pozici v mapé, m¢fitko a aktudlni zoom.
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4.3 Implementace temporalni ¢asti

Struktura tempordlni ¢4sti rdmce je velice podobnd struktufe multimedidlni ¢4sti. FRDTemporal
je hlavni implementovand tfida zobrazujici data nactend z databdze. Déle rdmec obsahuje rozhrani
pro model FRDTemporalModel, controller starajici se o uZivatelské operace FRDTemporalController
a tfidu FRDTemporalDBItem reprezentujici jeden zdznam v datab4zi. Jak uz bylo uvedeno v kapitole
4.1, popisujici multimedidlni asti, aplikace neznd model databdze, proto neni moZné piesné
specifikovat komunikaci mezi modelem a controllerem. Diky nutnosti zobrazovat nejen rozdilny
pocet prvku (databazovych zaznamu), ale i rozdilny pocet jejich parametrii (pocet sloupecku
v databdzovém modelu dané tabulky), bylo nutné vytvofit tfidu kterd komunikuje pomoci nékterého
dynamického datového typu. Pro tento tcel byl vybran datovy typ LinkedList, ktery umoZiuje
vytvofit seznam libovolného typu. Pro univerzdlnost byl zvolen datovy typ String a pfevod dat
z databdze na jednotlivé datové typy je nutné prevést, aZ pfi zpracovani v controlleru.

FRDTemporalModel je rozhrani, které je nutné ve vysledné aplikaci implementovat. Definuje funkce,
které slouZi na nacitdni, editaci a mazani vybranych dat v tabulce tempordlni dat. Model dédle definuje
pocet a ndzev sloupcti v zobrazované tabulce a moznost jejich editace pfimo v tabulce.

FRDTemporalController se stard o nacitini dat z modelu, naplnéni tabulky daty a stard se
o uzivatelské akce. Rdmec implementuje dvé uzivatelské akce. Prvni je nacteni dat podle parametra
filteru a druha je smazani vybranych prvku z databaze.

Cast view (FRDTemporal) je graficky rozdélena na tfi dsti:
« filter
+ tabulka s vyslednymi zdznamy

+ ovladaci panel

Filtr obsahuje tfi polozky (jméno, platnost od, platnost do), které by mcly byt jako zdklad
pro temporalni tabulku. Tyto poloZky filtru se zaddvaji jako text do grafické komponenty JTextField
a proto je mozné pouZit libovolny model ¢asové informace reprezentujici platnost (napf. rok — 1988,
datum 15.2.2012). Tyto grafické komponenty jsou uloZeny jako public, diky tomu je jednoduché
v controlleru zjistit jejich hodnotu a pracovat s ni. Déle se pfedpoklddd, Ze ve vysledné aplikaci, kdy
je uZz zndm model databdze, se do filteru pridaji dal$i poZadované polozky, které budou specifické
pro konkrétni aplikaci a tudiZ bude filtrovani detailn¢jsi a pfesnéjsi.

Tabulka s vyslednymi zdznamy je implementovéana jako JTable. Tabulka je defaultné prazdna, presné
se definuje v controlleru pfi naéitdni dat z databdze. V controlleru se také nacitd pocet a ndzvy
sloupcii tabulky, tyto udaje definuje uZivatel ramce v modelu. Data v tabulce jsou uloZena
ve specidlni tfidé implementujici rozhrani TableModel. Pfi vytvafeni tabulky v grafickém editoru
NetBeans se jednd o konkrétni implementaci a to DefaultTableModel. Tento model neobsahuje jen
data tabulky, ale i informace o struktufe tabulky (pocet sloupcu a jejich ndzvy) a nékteré operace
s tabulkou. V rdmci zobrazovdni tempordlnich dat v tabulce jsme implementovali i moZnost
jednoduché zmény tdaju pifimo v tabulce. Pfi zméné nckterého tudaje se nacte nova hodnota,
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identifikdtor v databdzi a nizev sloupeCku pro zménu. Proto bylo nutné nastavit, které sloupce
tabulky bude moZné editovat a které ne. K tomu slouZi vySe popsany model tabulky a konkrétn¢
funkce isCellEditable, kterou bylo nutné pfepsat. Pro jednoduchost budouci implementace byla
v controlleru vytvofena tfida dédici od DefaultTableModel, kterd prepisuje funkci isCellEditable.
Ttida je vid¢t na obrazku 4.7. Této tiid¢ je moZné v konstruktoru pfedat pole hodnot typu boolean
specifikujici, které sloupce bude mozné editovat. Déle bylo nutné zjistit kterd buiika tabulky byla
editovédna a jeji novd hodnota. Pfi prvni implementaci se zddlo, Ze bude stacit vytvorit tfidu dédici
z TableCellEditor a prepsat jeji metodu stopCellEditing, ale nebylo to fungujici feSeni, protoZe
instance TableCellEditor neznd soufadnice dané buiiky, tudiZ by bylo nutné vzdy uklddat do databéze
celou tabulku. Jako jediné fungujici feSeni by bylo pouZit tfidu implementujici rozhrani
PropertyChangeListener, a tento listener pfifadit k tabulce. Ndsledn¢ by bylo nutné implementovat
funkce pro zjisténi, kdy zacala a skoncila editace a soufadnice aktudlni vybrané buriky (myS$leno jako
soufadnice v tabulce). Nakonec jsme pouZili tfidu z jiz existujiciho feSeni (viz. [16]). Ttfida se
jmenuje TableCellListener a pracuje presn¢ jako bylo popsdno vySe. Pfi detekci zmény vytvoii
udélost, kterou je moZné pomoci tfidy, implementujici rozhrani AbstractAction, zachytit a ndsledn¢
zpracovat.

protected class FRDDefaul tTableModel extends DefaultTableModel
{

boolean[] canBEdit;
public FEDDefaultTableModel (OCbject[] [] Data, Object[] column=, booclean[] canEdit)
{
super (Data, columns);
this.canEdit = canEdit;
1
ROverride

public boolean isCellEditable{int rowlndex, int columnIndex)
{

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

return false;

}

Obrdzek 4.7: Trida rozsirujici DefaultTableModel, nastavuje moZnost editovdni sloupcii

tabulky

Posledni grafickou ¢asti v FRDTemporal je ovlddaci panel. Ten je implementovdn jako JPanel,
ve kterém je moZzné umistit libovolné ovlddaci prvky a uZivatelsky definované akce, které je moZzné
zpracovat v controlleru.
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5 Implementace aplikace

V této kapitole je popsédn vyvoj ukdzkové aplikace vyuZivajici vySe popsany rdmec pro rychly vyvoj
GUI aplikaci vyuZivajicich postrelaéni databdze. Je popsdn postup a vyuZiti vSech &4sti rdmce
a implementace vSech rozhrani, které jsou nutné spradvnou funkci aplikace. Déle je popsdna moZnost
roz§ifeni nékterych tiid a popis moZnosti pfi pfiddvani novych funkci, které rdmec neobsahuje.
Rédmec je navrZen a implementovidn tak, aby jeho pouZiti bylo jednoduché a rychlé, tudiz
implementovéni zdkladni funkénosti by nemélo byt pro uZivatele rdmce moc obtiZzné. Kapitola také
obsahuje zhodnoceni pouZitelnosti rdmce a porovndni s vyvojem bez jeho vyuZiti.

s >z

Ukézkova aplikace reprezentuje databazi protivniklii v nejmenované hre. Multimedidln{ ¢ast databaze
obsahuje obrdzek a zdkladni popis jednotlivych druhd. Prostorova databaze zobrazuje jejich umisténi
na map¢. Data v prostorové ¢asti obsahuji i informace o ¢asu vyskytu na jednotlivych soufadnicich.
V tempordlni ¢4sti jsou pak zobrazeny jednotlivé zdznamy z prostorové ¢4sti u kterych je zobrazena
&asovd informace. Casovi osa je definovand pouze roky a je definovand v rozmezi 0 az 500.

Grafické okno ukazkové aplikace musi zobrazovat vSechny panely. ProtoZe se jednd o panely, které
zabiraji znaCnou ¢ést aplikace, jsou tyto panely umistény v grafické komponenté JTabbedPane. Tato
komponenta umoziuje jednoduché prepindni mezi jednotlivymi vloZenymi panely. Kazdd grafickd
¢4st rdmce ma nadfazenou tfidu Jpanel, takZe je moZné je pfimo vklddat do JTabbedPane. Aby bylo
vkladani grafickych ¢asti rdmce co nejjednodussi, je moZné si dané panely pfimo vloZit do seznamu
grafickych komponent v NetBeans GUI Builderu. Na pfidavéani a odebirdni novych komponent slouzi
Palette Manager. Ten lze nalézt v NetBeans v zdloZce Tools->Palette->Swing/AWT Components.
Pro pfidini se musi v Palette Manageru kliknout na tlacitko ,,Add from JAR...“, vybrat knihovnu,
ze které chceme vloZit novou komponentu. V naSem piipadé se jednd o knihovnu FRDFramework jar.
Po vybréni knihovny jsou v nésledujicim kroku vidét vSechny tiidy, které je moZzné do Palette
Manageru pfidat. Pfiddme tedy FRDMultimedia, FRDSpatial a FRDTemporal nejlépe do slozky
Beans, aby bylo poznat, které komponenty jsou manudlné pridané. Nyni sta¢i tyto komponenty pridat
do JTabbedPane a nastavit velikost, aby byli v§echny komponenty dobfte viditelné.

Dals$im krokem je inicializace komponent. KaZda z komponent reprezentuje view v ndvrhovém vzoru
MVC. Proto je nutné, aby obsahovala vazbu na model. Implementaci modelii musi obstardvat
konecnd aplikace. Rdmec pouze definuje rozhrani, dle kterého bude komunikovat s modely. Kazda
ze tif vySe uvedenych tfid musi obsahovat model, ktery nacita data z pfisluSné databaze. Proto kazda
¢ast ramce ma definované specifické rozhrani, které je nutné implementovat. Proto dal§im krokem pfi
vyvoji aplikace bude pravé vytvoreni tfid reprezentujicich dané modely pro vSechny tfi typy databéze.
Detailnéj$i popis samotné implementace modeli bude niZe. Pro nastaveni modelu do kazdé
komponenty slouZi metoda setModel(). U prostorové ¢asti je nutné také nastavit velikost panelu
pro zobrazeni mapy (funkce setMapSize()), inicializovat a nastavit objekt starajici se o pozadi (funkce
setBackgroundClass()) a volitelné nastavit vychozi ikonu pfi pfiddvani grafického objektu
reprezentujici bod (funkce setDefaultPointImage()).

Déle je nutné vytvofit pro kazdou €ast rdmce Controller. Rdmec obsahuje plné implementovanou
tfidu pro controller, ale je nutné vytvofit vlastni podtfidy, kterd se budou v kazdé ¢4sti starat
o uZivatelské akce a ovlddani, které budou vytvoreny, aZ ve vysledné aplikaci. KaZdému controlleru
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jenutné v konstruktoru predat dany panel (FRDMultimedia, FRDSpatial nebo FRDTemporal)
a model. Inicializace téchto komponent je vidét na obrdzku 5.1. Na obrédzku je také vidét tfida pro
praci s databdzi a inicializace jednotlivych modelu, popis téchto ¢asti je obsahem nésledujici kapitoly.

2 11, secModel (new MultimediaModel (db));
= new Multimedialontroller | haltir H fultis ~getModel {)):

dloadItems (};
L.setModel (new SpatialModel (db)):

; .aetMapSize(cl2, iH Ta By

= new SpatialController Spat ; IE 1 ~getModel (});

.aetBackgroundClasa (new FRDSpatialMapImageBackground (getClaaa().getRescurce(” ta,/T j I H
try

.secDefauicPoincIimage (Imagels. read (gecClas=s () .gethesource ("/daca/aymbal cave.png”))):

catch (I0OException e&) { System.err.println{e.getMessage()}: }

.loadItems (};

T AetModel (new TemporalModel (db)):
= new TemporalController (fRDT 111, fROTempor .getModel () )
JdoadItems (};

Obrdzek 5.1: Inicializace zdkladnich komponent rdmce

5.1 Databaze a modely

Aplikace pouZivéd postrelaéni databdze k uloZeni dat. Rdmec neobsahuje tfidu pracujici s databdzi
ani rozhrani pro implementaci této tfidy. Proto je nezbytné vytvofit tfidu, kterd se bude starat
o pripojeni a pfihlaSeni k databdzi a bude definovat zdkladni komunikaci s databazi. V ukdzkové
aplikaci jsme pro komunikaci s databdzi vytvofily tfidu, kterd se jmenuje MainDatabase. Obsahuje
zékladni databdzové operace, které jsou spole¢né pro vSechny modely. Pro pfipojeni a odpojeni
od databaze slouZi funkce login() a logout(). Pri pfipojovani se pfedavaji jako parametry uZivatelské
jméno, heslo, adresa databdzového serveru, port a service name. Tato tfida se stard nejen
o komunikaci s databdzi, ale také o udrZovéni spojeni. Pokud bylo spojeni jednou dspéSné navédzano,
muZe byt kdykoli obnoveno funkci reconnect(). Tfida MainDatabase je vidét na obrazku 5.2.

Kazdy model musi komunikovat s databazi, proto pfi vytvafeni instance jednotlivich modela
preddvdme MainDatabase jiZ v konstruktoru (viz. obrdzek 5.1). Aplikace musi byt v dob¢ vytvafeni
instanci jednotlivych modela jiz pfipojend k databazi (k ziskani pfihlaSovacich udaji slouzi dialog
ConnectionWindow, ktery je pouZit pfed spuStenim samotné aplikace). Kazdd cast ramce
m4 definované rozhrani modelu, které je nutné implementovat. Nyni bude popsdna implementace
jednotlivych modelu v ukdzkové aplikaci. NejduleZitéjsi funkci kazdého modelu je funkce s ndzvem
getData(), kterd nacitd data z konkrétni databdze. Funkce pouZivé typ ndvratové hodnoty a parametru
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LinkedList. Kone¢ny class diagram, zobrazujici strukturu rozhrani a tfid pro modely je vid¢t
na obrdzku 5.3.

MainDatabase

- usermams
- password
- address

- port

- 5id

- conn

+ Login}

+ Logourt{}

+ izLogged()

+ reconmect)

+ executelpdate])
+ executeusny)

Obrdzek 5.2: Trida MainDatabase

FRDModel
+ getDiatal)
+ getDataCownt])
K
I
FRDMulomediailfodel FRDSpatzModel FRODTemporalModel
+ loadObject{) WL temi{} + getColumnMames()
+ saveObject]) + editltem{} + getColumnC anEdit{)
A + deleteltemi{) + updateColsmn{)
| % + deleteColumns{)
implements implements -
| | implements
| |
Multmedialfodeal Spatalodel Temporaldodel
- db - db - columns
+ deleteCbject]) + select]) - columniames
+ insertTemporalimage() | |+ edit]) - canEdit
+ getTypes() + deletelnterval()

Obrdzek 5.3: Class diagram zobrazujici strukturu trid a rozhrani pro

modely

5.1.1 Model pro multimedialni data

Model pro multimedidlni databdzi nacitd z databdze zdznamy obsahujici obrazové data. Nactené
obrazky jsou potifeba nejprve nalist jako pole byti a ndsledn¢ z nich vytvofit obrazek typu
Imagelcon. Imagelcon je pozdé€ji v controlleru upravena tak, aby jeji velikost odpovidala velikosti
panelu, ve kterém je zobrazend a nésledn¢ je prevedena na typ Bufferedlmage. S timto typem obrazku
se 1épe pracuje pfi samotném vykreslovani. Dalsi funkci modelu je nacitani dat dle zvoleného filteru
a v ukazkové aplikaci je pridana funkce vyhleddvani obrazkt dle podobnosti s jinym obrazkem.
Model se také stard o strdnkovdni nacitanych dat. Strankovani je v databézich Oracle trosku problém,
protoZe v dob¢ vytvéreni jazyka Oracle SQL nebyly ve standardu definovany funkce pro strdnkovéani
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(jako napt. LIMIT v jazyce MySQL nebo OFFSET/FETCH v jazyce Java SQL). Bylo nutné
strankovani vytvofit pomoci dvou subdotazi. Ukazkovy SQL dotaz je vidét na obrazku 5.4. Tento
SQL dotaz zobrazi zdznamy z databdze, které maji uloZeny obrdzek a maji poradi 11 az 20, tzn. dotaz
vrati 10 zdznamu s obrazky. Obrazkem se mysli inicializovany objekt ORDImage, ktery nemusi
obsahovat konkrétni data, ale musi obsahovat zdkladni strukturu dat. Nactené polozky tedy nemusi
obsahovat obrazek.

SELECT +*

FROM

[ SELECT E.*, ROWHUM rnum
FROM
[ SELECT * FROM monster_ tah

THERE picture IS HOT HULL

1 R
VHERE ROVHUM <= Z0

]

THEFE rrmuam »>= 11

Obrazek 5.4: SQL dotaz pro

strankovani dat

Jak bylo vySe uvedeno funkce getData() nac¢itd zdznamy i dle podobnosti s jinym obrdzkem. Diive
pouzivand funkce pro porovndni podobnosti OrdlmageSignature je v aktudlni Oracle multimedidlni
databdzi zastarald a misto ni se pouZivaji funkce objektu Stilllmage. Jednd se o databdzovy typ
reprezentujici obrdzek stejn¢ jako ORDImage, ale nedefinuje nékteré funkce pro prici s obrdzkem.
Proto neni moZné ho pIn¢ nahradit. Préce se Stilllmage a s funkcemi pro porovndni podobnosti (nejen
podobnost) neni implementovand v aktudlni verzi java knihovny na praci s multimedidlni datab4zi.
Proto je nutné veskeré operace provadét pomoci databazovych dotazu a nejlépe pomoci funkci nebo
procedur. Model ddle implementuje funkce pro nacteni detailu, jeho editaci a smazéni.

Pro porovnani dvou obrazki jsme vytvorily dvé databazové funkce a dva uZzivatelské datové typy.
Kompletni SQL script je obsahem piilohy 1. Prvni funkce get_si_featurelist() vytvofi objekt
Stilllmage z nahraného obrdzku a ndsledné vytvori strukturu si_featurelist, kterd je nutnd pro
definovani hodnot pro porovndvani obrdzku. Druha funkce get similiar() nacte novy obrazek z
docasné tabulky (testTable) a pomoci prvni funkce z néj vytvoii si_featurelist. Ddle pak prochézi
jednotlivé zdznamy v databdzi a pomoci databdzové funkce si_scorebyftrlist(), porovnav4 podobnosti.
Funkci se predd vytvoreny si_featurelist a Stilllmage vytvofeny z obrdzku kaZdého zdznamu v
datab4dzi. Funkce si_scorebyftrlist() vraci hodnotu podobnosti, kde mensi hodnota znamend vetsi
podobnost. Nakonec nase funkce vrati pole identifikdtort zdznami, které se vesli do zadané hranice
podobnosti. Toto pole je pak pouZito v podmince pii naéitani dat. Cast SQL dotazu vyuZivajiciho
vySe popsanou funkci je mozZné vidét na obrdzku 5.5.

AND id IN (SELECT * FROM TABLE (get similiar))
Obrdzek 5.5: Cdst SQL dotazu vyuZivajiciho databdzovou

funkci get_similiar()
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Jak bylo uvedeno vyse, databdzové funkce vyuZivaji doCasnou tabulku pro uloZeni obrdzku, podle
kterého chce uzivatel vyhleddvat. O vytvoreni této tabulky a vloZeni nového obrdzku je stard funkce
insertTemporallmage().

5.1.2  Model pro prostorova data

Model pro prostorovou databazi musi pracovat s daty raznych typu. Nejednd se o ruzné data
z pohledu databazové tabulky, ale o prostorova data, ktera jsou zadana riznym poctem bodu a jsou
zkratka definovdna riznymi zptisoby. Model musi tyto data nacist a podle jednotlivych identifikatora
rozpoznat typ grafického objektu. Kompletni definice datovych typi v prostorové databazi
je dostupnd v dokumentaci (viz. [2]). Data jsou v databdzi uloZena ve stfech strukturdch. Prvni
obsahuje pole informaci o objektu a definuje jeho typ, diky témto informacim uréime o jaky objekt
se jednd. Dalsi definuje souradnice bodu, pouzivd se pro urCeni umisténi grafického objektu
prezentovaného jako bod. Posledni obsahuje seznam bodua definujicich umisténi grafického objektu.
Tento seznam je dynamicky, kazdy objekt obsahuje rozdilny pocet bodu a nékteré jich mohou mit
libovoln¢ mnoho (napf. se jednd o polygon).

Pfi nacitni dat je tedy nutné u kazdého zdznamu urcit typ daného objektu a podle tohoto typu urcit
pocet bodu, kterymi je definovan. Nasledn¢ je pro kazdy graficky objekt vytvorena instance piislusné
tfidy (viz. kapitola 4.2.2) do které jsou body uloZeny. SlouZi k tomu funkce setLocation(), kterd je
pro kazdou tfidu definovéana jinak kvuli rozdilnému poctu bodu. Kazdému objektu je taky pfifazen
identifikétor, aby jej bylo moZné pouZit pii dalSich databdzovych operacich. Déle je do kazdého
objektu vlozena reference na objekt na zobrazovani pozadi. Ten je nutny pro zjiStovani informaci
o aktudlnim pfibliZeni atd. (viz kapitola 4.2.1). Pokud je graficky objet typu bod, je mu navic pfirazen
obrézek, ktery bude zobrazen na map¢. Prav€ popsané nacitdni dat, které aplikace zobrazuje na mapg,
obstardvé funkce getData(). Tato funkce vraci prom¢énnou typu LinkedList, kterd obsahuje seznam
v$ech naétenych prvki.

else if (item instancecf FRDSpatialGRectangle)

{
Point[] points = ((FRDSpatialGRectangle)item).getlocation )
Point pl = points[0];
Point p2 = points[l]:
agl = "UPDATE map_objects 5ET geometry="

I T e ST T o e ———

"300 ORDINATE ARELY("+ pl.x +","+ pl.v +", "+ pd.x +","+ p2.y +"
}

Obrdzek 5.6: Editace pozice Ctverce

Maly problém nastdvd u pfiddvani a editace prvku (funkce addltem() a editltem()), protoZze
parametrem téchto funkci je objekt tfidy FRDSpatialGltem, musime napied zjistit, o ktery graficky
objekt se jedna. ProtoZe nelze objektim pfifadit jednoznacné identifikatory, protoZe pii pridavani
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vlastnich tfid pro nové grafické objekty by jsme nemély definované nové identifikétory, byli jsme
nuceni rozpozndvidni o jakou podtfidu se jednd d&lat pomoci podminek za pouZiti konstrukce
»instanceof*. Po zjiSténi o jakou tfidu se jednd uZ nebyl problém nacist konkrétni data a vloZit
¢i editovat je v databézi. Konkrétni ukdzka implementace je vidét na obrdzku 5.6, jednd se o editaci
soufadnic Ctverce. Kazdy tfida implementuje funkci getLocation, kterd nacte vSechny souradnice
objektu.

Model dale implementuje funkce pro nacteni a uloZeni dalSich informaci o konkrétnim objektu
(select() a edit()), které nepracuji se soufadnicemi, a tak jsou tyto funkce spolec¢né pro vSechny typy
grafickych objekti. Posledni funkci, kterou model implementuje je funkce getTypes(), kterd nacte
seznam z databdze multimedidlnich dat. Tento seznam je pouZit v ComboBoxu pro ureni typu
objektu podle multimedidlni databdze.

5.1.3 Model pro temporalni data

Tempordlni model mé za dkol nacitat data z databazové tabulky, ve které sou uloZeny Casové udaje.
Konkrétné se jednd o Cas platnosti databazovych dat. V ukdzkové aplikaci je ¢asovd osa definovédna
pouze roky, jednd se o celoCiselné tdaje od O do 500. Pri standardnim nacitdni, editovdni a mazéni
udaju se ¢asovymi udaji nijak specidln¢ nepracuje. Specidlni operace s temporalnimi daty je moZné
pridat do vysledné aplikace. V ukédzkové aplikace je impementovdna funkce, kterd odstrani urCity
¢asovy dsek u vybranych zaznamu.

Tempordlni model obsahuje definici dat nacitanych z tabulky, jednd se o atributy columns
a columnNames. Atribut columns obsahuje nazvy sloupcu v databazové tabulce a prvni polozka znaci
jednoznacny identifikator v tabulce. Atribut columnNames definuje textové nazvy sloupcu, které jsou
zobrazeny v zdhlavi tabulky. Model také definuje, které sloupce je moZné v rdmci tabulky editovat,
jednd se o atribut canEdit, ktery je definovan jako pole hodnot typu boolean (true znamen4, Ze dand
hodnota se muZze editovat).

Model krom¢ zdkladniho naéteni vSech dat pomoci funkce getData(), kterd nacitd data i podle
zadaného fitru, implementuje také funkci pro editace konkrétni buriky tabulky updateColumn(), ktera
podle databdzového identifikdtoru edituje zdznam v databdzi. Ddle pak funkci pro smazédni vybranych
fadka tabulky deleteColumns(), které je preddno pole identifikitori a vySe zminénou funkci
pro smazédni intervalu pro konkrétni id. Tato funkce upravi Casy platnosti a v pripad¢ potfeby
rozdg€leni intervald, duplikuje databazovy zaznam.
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5.2  Nové funkce aplikace

ProtoZe ramec neimplementuje vSechny poZadované funkce (a ani nemuze), je nutné do existujicich
panelti vloZit nové ovladaci prvky, reprezentujici nové funkce a implementovat ovlddani téchto
prvku.

Jako ukazku pfidani nové funkce aplikace jsme v tempordlni ¢4sti aplikace vytvorily novou operaci.
Jednd se o smazéani intervalu u vybranych zdznami. Pro tuto funkci jsme pfidaly grafické prvky
do public komponenty jLayeredPane2 umisténé ve FRDTemporal. Konkrétné¢ se jednalo o tii
komponenty JLabel, dv¢ JTextField a jedno tlacitko JButton. Pro pfiddni komponent jsme ve tfid¢
TemporalController implementovaly funkci AddComponents(), kterd je voland z konstruktoru.
Tlacitku jsme nastavili atribut ActionCommand pro rozpozndni ve funkci actionPerformed(), ve které
jsme také implementovaly kéd pro danou funkci. Pfidani nové operace s daty v tabulce je tedy velice
rychlé. Funkce pro konkrétni smazéni intervalu je implementovdna v modelu.

Do prostorové Césti jsme pfidaly funkci pro nacteni informaci o vybraném grafickém objektu. Tyto
informace se zobrazi v ovlddacim panelu prostorové Casti aplikace. Nové komponenty jsme opct
pridali ve funkci AddComponents(). Jednd se napfiklad o komponentu JcomboBox, kterd je naplnéna
daty z multimedidlni databdze. Konkrétn¢ se jednd o ndzev a tato informace uruje typ grafického
objektu. Pfi vybrani objektu v map¢ je zavoldna funkce selectedItem() v controlleru. Tuto funkci jsme
pfeimplementovali a doplnily o nacteni vySe uvedenych dat. Pfi stisku tlacitka UloZit jsou informace
vyplnéné v grafickych komponentich uloZeny do databaze.

V multimedidlni ¢4sti bylo nutné implementovat funkce pro pfiddni a editovéani poloZek. Pro tento
Ucel byl vytvofen dialog DetailWindow, ktery dodate¢né informace zobrazuje. Dialog je zobrazen
pfi stisku tlacitka detail u n¢které polozky (tehdy je také predvyplnén informacemi z databdze) a nebo
pfi stisku tlacitka Pridat. Dal$i moZnosti rozsiteni je pridat funkéni tlaitko do konkrétniho panelu
zobrazujici obrdzek. Pro tento ucel byla vytvofena tfida Multimedialtem rozSifujici
FRDMultimedialtem. V konstruktoru nové tiidy jsme vloZily nové grafické tlacitko. Jak jiZ bylo
uvedeno v kapitole 4.1, o pfiddni Listeneru k tlacitku se nemusime starat. Akci tohoto tlacitka
zpracuje funkce actionPerformed v controlleru. Pro inicializaci téchto paneli jsme v controleru
preimplementovali funkci initMultimedialtems, kde jsme do jiZ existujicich proménnych misto

puvodni tfidy inicializovaly Multimedialtem.

5.3 Zhodnoceni

Pouziti rdmce pfi vyvoji aplikace vyrazné€ sniZuje dobu, za kterou je aplikace schopna zobrazovat,
editovat ¢i mazat data s postrelaénich databdzi. Pro zakladni funkce implementované v ramci staci
pouze inicializovat jednotlivé komponenty (jak je vidét na obrdzku 5.1) a implementovat jednotlivé
modely a tfidu komunikujici s databdzi. Pfi vyvoji bez pouZity rdmce zabere nejvice cCasu
implementace panelu zobrazujici prostorové data, protoZe je tfeba rozliSit vykreslovéani jednotlivych
grafickych objekti.
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V multimedidlni ¢4sti je diky rdmci usnadnéno zobrazovédni dat a pfiddvdni novych funkci, ale je
nutné kompletné implementovat priddvani a editaci. SniZeni doby implementace multimedialni ¢asti
neni tak vyrazné jako u prostorové &asti.

V tempordlni ¢4sti rdmce nebylo jednoduché implementovat funkce pracujici s daty, protoZe struktura
databdze neni pfi vyvoji rdmce zndmd. Implementované funkce bylo tedy nutné zobecnit, aby se dalo
pracovat s libovolnymi daty natenymi z databdze. Konkrétni funkce na préici s tempordlnimi
zdznamy je proto nutné implementovat, aZ ve vysledné aplikaci. Implementace temporalni Casti
ve vysledné aplikaci tedy zabere dost Casu a oproti vyvoji bez pouZiti rdmce je Casovy rozdil
nejmensi.

I pres nckteré neimplementované funkce rdmce (hlavné diky neznalosti databdzové struktury),
je vyvoj aplikace mnohem rychlejSi a to nejen diky implementovanym funkcim, ale i diky
pfipravenému grafickému vzhledu do kterého je moZné umistit nové prvky. VSechny tfi ¢4sti rdmce
jsou implementovany nezdvisle a pfipadné propojeni mezi nimi, lze implementovat ve vysledné
aplikaci. To umoZiuje zvolit, zda chceme pouZit vSechny Cdasti nebo jen nckteré a zbytek
si implementovat pomoci vlastnich tfid.

Jako rozsifeni rdmce by bylo moZné navrhnout a implementovat obecné funkce pro praci s temporaln{
¢asti, naptriklad s moZnosti vyuZiti TSQL2 interpretu nad relacni databdzi (viz. [1]). Jako dalsi
roz8ifeni by mohlo byt implementované rozhrani FRDSpatialMapBackground, které by zobrazovalo
mapu pomoci externi knihovny (napt. Google maps).

YN

Mozné rozsiteni v ukdzkové aplikaci by mohlo byt optimalizovéni funkci pro porovndvéni obrazku
v multimedidlni ¢4sti, protoZe v s aktudlnimi databdzovymi funkcemi to trvd docela dlouho. Dédle pak
rozs§ifit prostorovou ¢ast o funkce umoziujici vybér barev u konkrétnich prvku (popf. ikony u bodu).

s >z

Temporalni ¢4st by bylo moZné rozsifit o dalsi funkce pracujici s Casovymi tdaji.
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V4 4
6 Zavér
Cilem této diplomové price je vytvofit rdmec implementujici komponenty, které urychli vyvoj
aplikaci komunikujicich s post-relacnimi databdzemi. Pfi specifikaci rdmce jsme hledaly knihovny,

které by mohli podobnou problematiku implementovat, ale Z4dnd knihovna usnadnujici vyvoj
podobnych aplikaci neexistuje.

Po specifikaci rdmce bylo nutné nastudovat technologie, které jsou nutné pro ndvrh a nédslednou
implementaci rdmce. Bylo nutné nastudovat post-relaéni databdze (konkrétné multimedidlni,
prostorovou a tempordélni), které nabizi firma Oracle Corporation (viz. kapitola 2.2). Déle bylo nutné
nastudovat metodologii vyvoje softwaru Rapid Application Development popsany v kapitole 2.3,
aumoZnit budoucim uZivatelim ramce pouZit vytvofeny ramec pro rychly vyvoj aplikace.
Proimplementaci byl zvolen jazyk Java a jeho verze Java SE (kapitola 2.4), kterd je uréend pro
desktopové aplikace. S tim souvisi nastudovdni moZnosti implementace novych komponent tak, aby
je bylo mozné vkladat pfimo ve vyvojovém prostfedi NetBeans (viz. kapitola 2.5). Nové komponenty
bylo nutné zaintegrovat do hierarchie grafické knihovny Java Swing, a protoZe kazd4 komponenta je
implementovéna podle vzoru MVC, bylo nutné tento vzor nastudovat. Popis MVC je v kapitole 2.6.

Dals$im krokem byl samotny ndvrh rdmce, ktery je popsdn v kapitole 3. Rdmec obsahuje tfi
komponenty, kazdd komponenta pro jeden typ databdze. Bylo nutné zvolit rodi¢ovskou komponentu
(tzn. vybrat tfidu z knihovny Java Swing) a navrhnout hierarchii novych komponent. Nové
komponenty budou implementované podle vzoru MVC. Dle zaddni m4 implementaci metod
pracujicich s databdzi provddét aZ pfipadny uZivatel rdmce (programétor), proto jsme museli
navrhnout rozhrani, podle kterého bude tuto komunikaci implementovat. Jako posledni krok byl
ndvrh samotnych komponent. V kapitoldch popisujici ndvrh jednotlivych komponent je uvedeno jak
budou jednotlivé komponenty fungovat a je zhruba urceno, jaké grafické komponenty na to budou
pouZity. Dale je popsdno pouZiti ramce pomoci diagramu piipada uZiti.

Po nastudovani vSech pouZitych technologii nutnych k zvladnuti ndvrhu a implementace a vytvoreni
ndvrhu rdmce prichdzi na fadu implementace. Kapitola 4 popisuje implementaci rdmce, je rozdélena
na ti{ podkapitoly. Je zde popsdn postup pfi implementaci a rozdil oproti ndvrhu. Kazda z podkapitol
popisuje implementaci jedné ¢4sti rdmce, vSech pouZitych tfid a popis n¢kterych funkci.

Po implementaci rdmce bylo nutné vytvofit ukdzkovou aplikaci, které dany rdmec vyuZivd a
zhodnotit rozdil doby vyvoje aplikace oproti vyvoji bez rdmce. Popis ukdzkové aplikace je v kapitole
5. Ukéazkova aplikace pouziva vSechny tfidy rdmce a popisuje implementaci jednotlivych rozhrani.
Hlavni casti implementace ukazkové aplikace je vytvoreni modeli, které nacitaji data z databaze.
Postup pfi implementaci je popsdn v kapitole 5.1. Déle kapitola 5 popisuje pfiddvani novych funkci,
které rdmec neobsahuje (viz. kapitola 5.2) a zhodnoceni pouZitelnosti rdmce (kapitola 5.3).

Aplikace i rdmec byl vyvijen na operacnim systému Windows 7, ale diky jazyku Java neni problém
knihovnu i aplikace spustit na ostatnich podporovanych operaénich systémech. Vysledek této préace
bude slouZit jako ukdzkovd aplikace pro vyvoj aplikaci pouZivajicich a zobrazujicich data
z postrelacnich databdzi. Knihovna vytvofend z implementovaného rdmce muZe byt pouZita
pro usnadnéni vyvoje takovychto aplikaci, a je tedy pfinosna na poli vyvoje projektu a aplikaci nejen
v rdmci studia na vysoké skole.
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Priloha 1 : SQL script

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_si_featurelist (image IN BLOB) RETURN si_featurelist
IS

1_img_obj si_stillimage;

1_avgcolor si_averagecolor;

1_colorhist si_colorhistogram;

1_poscolor si_positionalcolor;

I_texture si_texture;

1_featurelist si_featurelist;

BEGIN
I_img_obj := NEW si_stillimage(image);
1_avgcolor :=NEW si_averagecolor(l_img_obj);

1_colorhist := NEW si_colorhistogram(l_img_obj);
1_poscolor :=NEW si_positionalcolor(l_img_obj);
I_texture :=NEW si_texture(l_img_obj);
1_featurelist := NEW si_featurelist(l_avgcolor, 1, 1_colorhist, 1, I_poscolor, 1, 1_texture, 1);
RETURN 1_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 arrayType IS
1_emp_tab arrayType := arrayType();
n integer := 0;
1_featurelist si_featurelist;
1_blob BLOB;
BEGIN
SELECT m.img.source.localdata INTO 1_blob FROM testTable m WHERE ROWNUM = 1;
1_featurelist := get_si_featurelist(l_blob);
for r in (SELECT m.id FROM monster_tab m
WHERE m.picture.contentLength IS NOT NULL AND
si_scorebyftrlist(l_featurelist, new si_stillimage(m.picture.source.localdata)) < 10)
LOOP
1_emp_tab.extend;
n:=n+1;
1_emp_tab(n) := array(r.id);
END LOOP;
RETURN |_emp_tab;
END;
/
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Priloha 2 : CD

/SRC - Zdrojové kédy programu a knihovny

/DOC — Dokumentace a manudl k programu a knihovné
/DP — Diplomova prace ve formdtu ODT a PDF

/BIN — Jar soubory pro knihovnu a ukdzkovou aplikace
README.txt — v§eobecné informace

47



