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Software pro podporu vyuky objektové orientovaného
programovani

Souhrn

Tato prace se zabyva navrhem a vyvojem prototypu aplikace pro podporu vyuky
objektove orientovaného programovani. V této aplikaci bude zobrazena konfigurovatelna
miizka obsahujici obrazek reprezentujici aktéra simulace, kterého bude moci uzivatel
programovat. Tento aktér se bude moci v ramci mtizky pohybovat a interagovat s jinymi
objekty reprezentovanymi obrazky rozmisténymi v této miizce. Kli€ovymi technologiemi
zvolenymi pro realizaci aplikace jsou programovaci jazyk Java, technologie pro tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani JavaFX, programovaci jazyk Ruby a technologie JRuby
pro integraci Java a Ruby. V praci jsou rovnéz pouzity technologie log4j pro logovani a
JUnit pro tvorbu unit testd. V teoretické Casti prace jsou tyto technologie analyzovany a na
zaklad¢ teoretickych vychodisek je vybrana vhodna strategie integrace Ruby a Java pro tuto
praci. V tivodu praktické casti jsou definovany funkéni a nefunkéni pozadavky na prototyp
aplikace kladené. Dale je v praktické casti navrZzeno uzivatelské rozhrani, navrzena
architektura aplikace a jsou navrzeny jednotlivé klicové tiidy aplikace. Poté je
implementovan, zdokumentovan a otestovan i s pouzitim unit testli prototyp aplikace.
Soucasti prace je i ukazkovy piiklad pouziti implementovaného prototypu aplikace pfi vyuce

programovani.

Kli¢ova slova: Java, Ruby, JRuby, JavaFX, JUnit, programovani, vyuka programovani,

objektoveé orientované programovani, navrh software, implementace software.



Software to aid teaching of object oriented programming

Summary

This thesis addresses design and development of the application to aid teaching of
object oriented programming. In the thesis’s practical part the prototype of the application
will be implemented. The application will display a configurable grid containing an image
representing the actor of the simulation, that could be programmed by the user. The actor
will be able to move within the grid and interact with other objects represented by images,
that will be arranged in the grid. Key technologies selected for the implementation of the
application are the Java programming language, the GUI framework JavaFX, the Ruby
programming language and JRuby, that is the technology for Java and Ruby integration. In
the thesis, the log4j for logging and JUnit for unit tests implementation are used. These
technologies are analyzed in the theoretical part of the thesis and the appropriate strategy for
Java and Ruby is chosen. In the initial part of the practical part, the functional and non-
functional requirements for the application’s prototype are defined. Then the user interface
is designed, the application’s architecture is designed as well as the most important classes
for the application’s prototype. After the design, the application’s prototype is implemented,
documented and tested manually as well as by the unit tests. The thesis also contains an

example of the usage of the prototype in the teaching of object oriented programming.

Keywords: Java, Ruby, JRuby, JavaFX, JUnit, programming, teaching of programming,

object oriented programming, software design, software implementation.
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1 Uvod

Programovacich jazyki je neptfeberné mnozstvi, pficemz je pomérné€ obtizné fici, které jsou
nejrozsirencjsi a nejpouzivanéjsi. Je mozné se orientovat napi. podle TIOBE Index, ktery ve
chvili, kdy je tato prace psana ukazuje, Ze nejpopularnéjSim programovacim jazykem je

programovaci jazyk Java (1).

Pro zacinajici programatory, at’ jiz samouky nebo napf. studenty informatiky by se mohl
tento jazyk jevit jako vhodna volba. Nicmén€ v porovnani s n¢kterymi jinymi jazyky ma
v podstaté nevyhnutelné ponechavat v zacatcich urcité konstrukce ve zdrojovém kodu bez
blizsiho vysvétleni. Zaroven jsou v dnesni dobé uZzivatelé pocitacll, mezi néz i ony studenty
informatiky fadime, v podstat¢ odstinéni od prace v textovém rezimu piikazové radky a jsou

zvykli vyuzivat predevsim graficky bohaté aplikace.

Pokud bychom vyuku programovani zah4jili nad jednoduchymi konzolovymi aplikace, pak
se muze stat, Ze pro studenty nebudou takovéto aplikace prili§ ptivétivé, nebot’ jsou zvykli
na uplné jiny typ aplikaci. Samoziejme je mozné nalézt divody, pro€ jsou pro vyuku zékladu
programovani takovéto aplikace vhodné, ale v této praci budou uvazovani predevsim ti
studenti, kterym se konzolové aplikace jevi jako nepopularni. Moznym vychodiskem by bylo
zacit ucit programovani na vyvoji grafickych aplikaci, ale v tom ptipadé¢ mnozstvi konstrukei
a zdrojového kodu, které bude v zacatcich ponecham bez bliz§iho vysvétleni naroste a

orientace ve vyvoji takovychto aplikaci mtze byt horsi.

Reenim této situace by mohla byt kombinace programovaciho jazyka, ktery ma
jednoduchou a pfimoc¢arou syntaxi a prostiedi, ve kterym by studenti s pomoci tohoto jazyka
napt. ovladali urcité grafické objekty formou simulaci ¢i her. Vhodnou kombinaci by mohlo
byt dosazeno toho, Ze studenti si osvoji programatorské mysleni a budou studovat jazyk, na
kterém Ize vysvétlit obecné platné principy objektove orientovaného programovani, piicemz
programy, které budou tvofit budou atraktivnéjsi nez konzolové aplikace a zarovei nebudou

slozité jako aplikace se standardnim grafickym rozhranim.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je navrhnout a vytvofit prototyp software pro podporu vyuky objektove
orientovaného programovani. Software bude navrZzen tak, aby poskytl studentim
integrované vyvojové prostiedi, ve kterém budou moci tvofit programy, kterymi budou
ovladat ptredptipravené 2D grafické objekty v rGznych prostfedich na zaklad¢ pokynt a
doporuceni lektora. Grafické objekty bude mozné do software vkladat v bézné rozsitenych
formatech jako napt. PNG. Software dale poskytne moznost definovat rlizna prostfedi pro
vyuku jednotlivych témat z OOP. Z hlediska technologii bude jako programovaci jazyk pro
vyuku objektové orientovaného programovani zvolen jazyk Ruby zejména pro svou

jednoduchou syntaxi a moznost integrace s jazykem Java, ve kterém bude software tvoten.

2.2 Metodika

Ke splnéni vytyéeného cile budou nejdiive analyzovany vhodné technologie a mozZnosti
jejich integrace. Dale budou stanoveny zakladni oblasti z objektové orientovaného
programovani, které jsou bézn€¢ vyucCovany a budou podporovany navrzenym software.
V ramci navrhu budou popsany funkéni a nefunkéni pozadavky na navrzeny software a
navrzena softwarova architektura. Ve vysledku bude implementovan prototyp software a

provedeno jeho otestovani.
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3 Teoreticka vychodiska

V této kapitole budou popsana zakladni teoreticka vychodiska pro navrh a vyvoj cilového
software. Nejdrive bude stru¢né€ popsan programovaci jazyk Ruby a ditvody jeho volby jako
programovaciho jazyka pro vyuku programovani v navrhovaném software. V neposledni
fadé¢ bude popsan programovaci jazyk Java a souvisejici technologie zvolené pro
implementaci tohoto software. Dale bude popsana technologie JRuby a jeji souvislost s touto
praci. Prakticka cast této prace bude primarné vyvijena a testovana v operacnim systému
Windows 10, konkrétné v edici Pro. Nicméné software by mélo byt mozné bez vétsich obtizi
provozovat i na jinych opera¢nich systémech, o ¢emz bude struéné pojednano na konci této
kapitoly, ale cilem této prace neni ovétit funkénost software na jinych opera¢nich systémem

nez na tom, na kterém bude prakticka ¢ast prace realizovana.

3.1 Programovaci jazyk Ruby

Ruby je interpretovany dynamicky objektové orientovany programovaci jazyk, ktery
v porovnani s jinak velmi rozs§ifenymi programovacimi jazyky jako jsou napft. jazyky C# a
Java ma v fad¢ ohledd podstatné jednodussi syntaxi. Cilem této prace neni porovnat jej
s ostatnimi programovacimi jazyky z hlediska vyuzitelnosti ptfi implementaci rtiznych
programt, ale vyzdvihnout jednoduchost jeho syntaxe pro vyuku zakladi objektove

orientovaného programovani.
Soubory obsahujici zdrojovy kod v jazyce ruby ukladame s pfiponou . rb. Aby bylo mozné
programy v jazyce ruby spustit, je zapotiebi nainstalovat pfislusny interpret, ktery lze ziskat

na oficialnich strankéach https://www.ruby-lang.org/en/. K dispozici jsou instalac¢ni zdroje

pro nejrozsifen¢js$i operacni systémy. Pro operacni systém Windows je k dispozici
standardni instalator, ktery nainstaluje jak interpret jazyka Ruby, tak i n¢které dalsi potfebné
prvky, jako napft. standardni knihovnu jazyka Ruby. Dokumentaci standardni knihovny a
zakladnich tfid jazyka Ruby lze nalézt na oficidlnich webovych strankach http://ruby-
doc.org/.

Pro ilustraci syntaxe Ruby Ize nahlédnout na nasledujici ukdzku zdrojového kodu, kde fadky
zacinajici znakem # jsou komentafe, které interpret ignoruje a slouzi pro zptehlednéni

ukazkového zdrojového kodu.
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# Deklarace promennnych

integer = 100

float = 3.14

name = "Pavel”

arr = [3,4,5]

asoc_arr = {"Pavel" => 25000, "Anna" => 23500 }
# Prazdna "null" hodnota

max_num = nil

# Vypis na konzoli s odradkovanim
puts "Cyklus s pevne danym poctem opakovani”
3.times do |i]|
puts "#{i}. beh cyklu"
end

# Cyklus s ukoncovaci podminkou
i=20
while i < arr.length
# Podminka
if arr[i] % 2 ==
puts "#{i} je sude"
else
puts "#{i} je liche"
end
i+=1
end

puts "Iterace vsemi prvky pole"
arr.each do |item]|
print "#{item} "
end
puts

puts "Iterace vsemi prvky asociativniho pole"
asoc_arr.each do |key,value]

puts "#{key} : #{valuel}"
end

Zdrojovy kod 1: Ukdzka zdrojového kodu v jazyce Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi RubyMine.

Pokud by byl vySe uvedeny zdrojovy kéd ulozen do souboru pojmenovaného ukazka.rb,

pak je mozné jej spustit napf. z piikazové fadky nasledujicim piikazem' ruby ukazka.rb.

V nasledujici ukazce je mozné nahlédnout na to, jakym zptisobem lze v Ruby implementovat

jednoduchou tfidu, vytvofit z ni instanci a na té zavolat metodu. V ukazce je definovana tiida

Student, kterd ma dve¢ instancni proménné @first_name a @last_name, které lze

z vngjSku tfidy pouze CcCist a dale tfidé Student obsahuje instancni proménnou

! Pfedpokladem pro spravnou funkénost prikazu ruby z piikazové fadky je spravné nastaveni systémové
proménné PATH tak, aby obsahovala cestu k programu ruby.exe, coz pfi standardnim pribé&hu instalace
zajisti instalator.

16



@year_of_study, kterou lze zvnéjsku i modifikovat. Ttida Student zaroven

implementuje metodu full_name, ktera vraci celé jméno studenta.

# Definice tridy

class Student
# Definice getteru
attr_reader :first_name, :last_name
# Definice getteru/setter
attr_accessor :year_of_study

# Konstruktor s parametry
def initialize(first _name,last _name,year_of study)
# Instancni promenne
@first_name = first_name
@last_name = last_name
@year_of_study = year_of_study
end

# Definic metody
def fullname
# attr_reader zajistit vygenerovani metod first_name a last_name
# ale samozrejme by bylo mozne vypsat @first_name a @last_name
return "#{first_name} #{last_name}"
end
end

student = Student.new("Pavel"”,"Bory",4)
puts student.fullname
Zdrojovy kod 2: Ukazka implementace tridy v jazyce Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi RubyMine.

Z programovaciho jazyka Ruby budou ve vyvijené aplikaci zapotiebi i nékteré pokrocilejsi
prvky, a proto jsou ty klicové, zde v teoretické Casti strucné popsany. Cilem neni popsat
nepfeberné mnozstvi prvkil a vlastnosti jazyka Ruby v plnosti, za timto ti¢elem odkazuji na
(2). Cilem je pouze strucné shrnout dilezité poznatky ke klicovym prvktim, které budou dale
v této praci pouzity. Témito prvky jsou moduly, tfidni proménné, modul Singleton pro
implementaci stejnojmenného navrhového vzoru, metoda eval a moznost pomoci

metaprogramovani dynamicky za béhu programu doplnit na instanci tfidy metodu.

Moduly umoziji sdruZzovani metod, tfid a konstant. Moduly maji dva hlavni pfinosy.
Poskytuji jmenny prostor a pomahaji predchazet konfliktu nazvli a zaroven podporuji pouZiti
tzv. mixin. (2 str. 73)

Moduly do jisté miry snizuji potfebu vyuzivani dédi¢nost pfi implementaci programut

v Ruby. Moduly mohou definovat i samostatné metody, které vSak ptimo nenalezi konkrétni
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tfidy, pficemz z modull nelze vytvaret instance, ale moduly Ize vlozit do tfidy pomoci

metody include?, ¢imz pravé vznikne tzv. mixin, nebo propojeni tfidy a modulu.

Ttidni proménné napii¢ celym télem tfidy nebo modulu. Tiidni proménné musi byt
inicializovany pfed tim, nez jsou pouzity. Ttidni proménna je sdilena napfic vSemi
instancemi tfidy a je dostupna ze tfidy samotné. Ttidni proménné patii nejvnitingjsi
obklopujici tfidé nebo modulu. Tfidni prom&nné pouzité na nejvyssi trovni? jsou definovany

do tfidy Object? a chovaji se jako globalni promé&nné. (2 str. 309)

Singleton jako navrhovy vzor ma za cil zajistit, Ze jde zde pouze jedna instance tiidy, ktera
je globalné pfistupnd. Tento navrhovy vzor zajist'uje, Ze instance tfidy je vytvoiena nejvyse
jednou a vSechny pozadavky jsou smérovany pravé na tento objekt. Navic by tento objekt
nemél byt vytvofen dfive, nez je skutecné zapotiebi. V tomto navrhovém vzoru je tiida

samotna zodpovédna za vyse popsana omezeni, nikoliv uzivatelé této tiidy. (3)

V Ruby Ize tiidu jakozto Singleton implementovat pomoci zavolani metody include,
kterou bude do t¥idy vloZzen Ruby modul Singleton#, ktery implementaci vy$e popsaného

navrhového vzoru zajisti.

Dulezitou metodou, ktera bude v této praci zapotiebi je metoda eval®, ktera jako parametr
prijima fetézec, ktery je nasledné interpretovan jako standardni Ruby kod. Posledni klicovy
prvek je z oblasti metaprogramovani a jde o moznost v Ruby dynamicky za béhu programu
pridat instanci metodu, ¢ehoz lze docilit tak, ze se napiSe klicové slovo def pro definici
metody, za které se uveden nazev proménné obsahujici pfisluSnou instanci, na niz ma byt
metoda pfidana a za ni se teCkou oddélené napiSe nazev pridavané metody. Za timto
nasleduje t€lo metody ukoncené kliCovym slovem end stejné jako v piipad¢ standardni
definice metody. Nasledujici ukazka ilustruje pouziti tfidni proménné, metody eval a

dynamického ptidani metody makeAction na instanci tfidy Actor.

! https://ruby-doc.org/core-2.4.0/Module.html#method-i-include

2 Definované pfimo v hlavnim programu mimo vlastni definovanou tiidu.

3 http://ruby-doc.org/core-2.3.3/Object.html

4 https://ruby-doc.org/stdlib-1.9.3/libdoc/singleton/rdoc/Singleton.html

5 https://ruby-doc.org/core-2.4.0/Kernel.html#method-i-eval
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class World
def self.actor_code
@@actor_code
end

def initialize
@actor = Actor.new
end

def loadActorActionMethod(code)
@@actor_code = code

def @actor.makeAction
eval(World.actor_code)
end
end

def actorMakeAction
@actor.makeAction
end
end

class Actor
def initialize

@positionX = ©
@positiony = ©
end

end

world = World.new
world.loadActorActionMethod("puts 'actor makeAction ..."' ")
world.actorMakeAction

Zdrojovy kod 3: Ukdzka pouziti metody eval spolu s pridanim metody do instance tiidy Actor. Zdroj: autorem vytvoreno

ve vyvojém prostiredi RubyMine.

3.2 Programovaci jazyk Java

Existuje jen n€kolik malo jazyki, kterym se podafilo zasadn¢ pfetvofit samotnou podstatu

programovani. Jeden jazyk z této elitni skupiny vynikl svym rychlym a zaroven Sirokym

dopadem. Samoziejmé se jednd o jazyk Java. Neni vlibec piehnané prohlasit, ze pivodni

vydani jazyka Java 1.0, se kterym pfisla spolecnost Sun Microsystems, Inc., v roce 1995,

zpusobilo programatorskou revoluci. Tato revoluce radikalné posilila interaktivitu

webového prostiedi. Jazyk Java pfitom ustavil novy standard navrhu pocitacovych jazykd.

(4 str. 17)

Od vzniku pivodni verze Java 1.0 prosel tento jazyk fadou aktualizaci z nich nékteré byly

pomérné zasadni. Cilem této kapitoly neni podrobné popsat vyvoj jazyka Java od jeho

pocatku, ale pouze stru¢né popsat nejnovejsi vydani platformy Java SE 8 a souvisejici sadu

nastroji pro vyvoj aplikaci Java Development Kit oznaceny JDK 8.
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Sada JDK 8 piedstavuje velmi vyznamnou aktualizaci jazyka Java, protoze zahrnuje
principialni novou funkci jazyka: vyraz lambda. Vyrazy lambda budou mit dalekosahlé
dopady a proméni, jak zptisob navrhu programovych feseni, tak i samotné psani kodu Java.
Vyrazy lambda pfitom mohou zjednodusit a zredukovat rozsah zdrojového kodu, ktery je
potieba pii tvorbé urcitych konstrukei. Spolu s vyrazy lambda se do jazyka dostal také novy
operator (->) a novy syntakticky prvek. Diky témto vyrazim si jazyk Java i nadale
zachovava svou schopnost rychle a presn¢ formulovat algoritmy, jak to jeho uzivatele

ocekavaji. (4 str. 19)

Sada JDK 8 také integruje podporu technologie JavaFX, coz je nova architektura grafického
uzivatelského rozhrani jazyka Java. Predpoklada se, ze architektura JavaFX brzy sehraje
dulezitou roli t¢éméf ve vSech aplikacich Java a ve vétsing projektt s grafickym uzivatelskym
rozhranim nahradi rozhrani Swing. Zavérem lze shrnout, ze platforma Java SE 8 zasadné
roz§ifuje moznosti jazyka a méni zptsob, kterym vznika kod jazyka Java. Jeji vliv bude

patrny v celém ekosystému Java po dobu mnoha pfistich let. (4 str. 19)

Vzhledem k rozsifenosti, kvalit¢ a mozZnosti integrace s Ruby, o které je hovofeno
v nasledujicich kapitolach a s pfihlédnutim k moznosti implementovat grafické rozhrani
moderni technologii JavaFX, ktera je predstavena v dalsi kapitole, byl jazyk Java zvolen pro

tvorbu aplikace v praktické ¢asti této prace. Pro podrobnéjsi informace o jazyku Java

odkazuji na (4).

3.3 JavaFX

JavaFX je dalsi generaci architektury grafického uzivatelského rozhrani pro Jazyk Java.
Aktualni verze je JavaFX 8, ktera je soucasti JDK 8 a je uloZena v baliccich s prefixem
javafx. Pokud bude v této praci hovoieno o JavaFX, pak je tim mySlena pravé verze
JavaFX 8. V této kapitole bude struc¢né predstavena architektura JavaFX a budou zde stru¢né
predstaveny vybrané zékladni prvky JavaFX, které budou pouzity v praktické ¢asti. Pro

v

podrobngjsi informace o JavaFX odkazuji na (5).

3.3.1 Architektura JavaFX

Zékladni obecny pohled na architekturu JavaFX ilustruje nésledujici obrazek:
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JavaFX Public API

Quantum Toolkit

Prism Glass Windowing Toolkit Media Engine Weh Engine

Obrazek 1: Zakladni pohled na architekturu JavaFX. Zdroj: (5 str. 2)

Zde je uveden struény popis jednotlivych prvkt architektury JavaFX: (5 str. 2)

JavaFX Public API

Grafické uzivatelské rozhrani v JavaFX je konstruovano jako tzv. scene graph, coz
je kolekce vizualnich elementii nazyvanych uzly, které jsou hierarchickym zptisobem
uspotradany. Scene graph je vytvoren za pouziti vefejného JavaFX APIL. Uzly ve
scene graph mohou obsluhovat uzivatelské vstupy. Mohou disponovat efekty,
transformacemi a stavy. Typy uzli vscene graph zahrnuji jednoduché prvky
uzivatelského rozhrani jako napft. tlacitka, textova pole, 2D a 3D tvary, obrazky,
audio a video, webovy obsah a grafy.

Prism je hardwarové akcelerovana grafickd pipeline pouzivana pro renderovani
scene graph. Pokud neni hardwarové akcelerované renderovani k dispozici na dané
platform&, pak je pouzita technologie Java 2D' jakozto mechanismus pro
renderovani.

Glass Windowing Toolkit poskytuje grafické sluzby napt. pro tvorbu oken a
Casovace za pouziti nativniho opera¢niho systému. Glass Windowing Toolkit je
rovnéz zodpovédny za spravu front udalosti. V Java FX jsou fronty udalosti
spravovany jednim vlaknem na trovni opera¢niho systému. Toto vlakno se nazyva
JavaFX Application Thread. JavaFX vyzaduje, aby aktivni scene graph byl
modifikovan pouze z JavaFX Application Thread. Prism v rdmci akcelerace procesu
renderovani pouziva samostatné vldkno a synchronizace se scene graph probiha
pomoci tzv. pulse events.

Media engine je zodpovédny za poskytovani podpory médii jako je napt. prehravani

audio a video v JavaFX. Vyuziva dostupnych kodekii na dané platformé. Media

! https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/2d/
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engine vyuziva samostatné vlakno, pfi¢emz pouziva Java FX Application Thread pro
synchronizaci se scene graph. Media engine je zaloZzen na GStreamer!, coZ je open
source multimedia framework.

e Web engine je zodpovédny za zpracovani webového obsahu (HTML) vlozeného do
scene graph, ptiCemz Prism zajistuje renderovani webového obsahu. Web engine je
zaloZen na open source web browser engine WebKit?. Je podporovano HTML, CSS,
JavaScript a DOM.

Twwr

Engine a Web Engine. Zaroven zajist'uje koordinaci mezi témito komponentami.

3.3.2 Zakladni prvky JavaFX

Jednim ze zékladnich prvkt JavaFX je tzv. stage, ktery definuje prostor, na kterém se miize
nachézet scene. Scene je kontejnerem pro polozky grafického rozhrani. JavaFX prvky stage
a scene zapouzdiuje tfidami Scene a Stage. Pii vytvareni JavaFX aplikace je zapotfebi do

stage pridat alespoi jeden objekt typu Scene.
Stage je kontejner nejvyssi trovné. VSechny aplikace JavaFX maji automaticky pfistup
k jednomu objektu stage, ktery se oznacuje jako primary stage. Primary stage poskytuje

systém runtime pii spusténi aplikace JavaFX. (4 str. 580)

! https://gstreamer.freedesktop.org/

2 https://webkit.org/
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Tridy pro tvorbu grafického rozhrani

Node

v v v v

Parent Group Region Control

Obrdzek 2: Zékladni prvky JavaFX. Zdroj: autorem vytvofeno v programu MS Visio.

Jednotlivé prvky scény se oznacuji jako uzly. Uzlem je tfeba ptikazové tlacitko. Uzly se vSak
mohou skladat i ze skupiny uzl. Uzel kromé toho miize mit sviij podiizeny uzel. V tomto
ptipad¢ se uzel s podiizenou polozkou oznacuje jako nadfazeny uzel nebo vétveny uzel.
Uzly bez podiizenych uzld jsou koncové uzly a nazyvaji se listy. Kolekce vsech uzli na
scéné se oznacuje jako scene graph, ktery tvoii strom. Graf scény obsahuje jeden specialni
uzel, kterému se fika kotenovy uzel. Jedna se o uzel nejvyssi Grovné a zaroven jediny uzel
v grafu scény které nema svij nadfazeny uzel. S vyjimkou kotfenového uzlu tedy vSechny
uzly maji své nadiazené uzly. VSechny uzly pak pfimo nebo nepfimo pochdzeji od
kofenového uzlu. Zakladni tfida vSech uzll se nazyva Node. Existuje né€kolik dalSich tfid,
které jsou pfimymi nebo nepiimymi podtfidami tfidy Node. Patii k nim mimo jiné tfidy
Parent, Group, Region a Control. (4 str. 581)

JavaFX  aplikace musi byt potomkem tfidy Application  zpackage
javafx.application. Ttida Application definuje tii metody Zivotniho cyklu aplikace,

které Ize pti implementaci aplikace piekryt.
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Zivotni cyklus JavaFX aplikace

DO—[D—[0[>

init() start() stop()
prd
Aplikace zahaji svou Zde zacina cinnost Nastane po ukonceni
¢innost. aplikace a lze aplikace. Lze provést
konstruovat a sestavit pfipadné Eistici a
scene ukoncovaci operace.

Obrazek 3: Zivotni cyklus JavaFX aplikace. Zdroj: autorem vytvoreno v programu MS Visio.

Zde je uveden stru¢ny popis téchto tif metod: (4 stranky 582-585)

init()

K jejimu volani dochazi, kdyz aplikace zahaji svou Cinnost. Tato metoda zajistuje
rizné inicializace. Nemtize vSak vytvorit stage ani konstruovat scene. Pokud neni
potieba nic inicializovat, tuto metodu neni nutné ptekryvat, protoze je k dispozici

vychozi verze.

start()

Po metodé¢ init() je volana metoda start(). Zde zacina ¢innost aplikace a
metoda dovoluje konstruovat a sestavit scene. Piijima parametr typu Stage. Jedna
se o primary stage, ktery poskytuje systém runtime. Tato metoda je abstraktni a je

tedy nutné ji v aplikaci implementovat.

stop()
Po ukonceni aplikace je volana metoda stop (). V této metodé 1ze provést piipadné

Cistici a ukonCovaci operace. Pokud takové Cinnosti nejsou nutné, lze vyuzit

prazdnou vychozi verzi.

Ackoliv by bylo mozné celé uzivatelské rozhrani zkonstruovat pfimo ve zdrojovém kddu je

vhodné vyuzit moznosti piehledné jej deklarativné definovat v samostatném XML souboru

s ptiponou . fxml. K tomuto souboru je mozné ptipojit sadu kaskadovych styli, kterymi Ize

prvky uzivatelského rozhrani stylovat obdobné jako v pfipadé tvorby béznych webovych

stranek.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?import java.lang.*?>

<?import javafx.scene.control.Button?>
<?import javafx.scene.layout.BorderPane?>

<BorderPane xmlns:fx=http://javafx.com/fxml
fx:controller="application.FXPrototypeController">
<center>
<Button Text="OK"/>
</center>
</BorderPane>
Zdrojovy kod 4: Ukdzka .fxml souboru. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

Zde je uvedena ukazka implementace jednoduché aplikace, ktery zobrazi okno, ve kterém

bude na primary stage zobrazena scene definovana v ptedchozi ukazce zdrojového kodu €.

4,

package application;

import javafx.application.Application;
import javafx.fxml.FXMLLoader;

import javafx.stage.Stage;

import javafx.scene.Scene;

import javafx.scene.layout.BorderPane;

public class Main extends Application {
@Override
public void start(Stage primaryStage) {
try {
BorderPane root = (BorderPane) FXMLLoader.load(
getClass().getResource("FXPrototype.fxml"));
Scene scene = new Scene(root,10,10);
scene.getStylesheets().add(getClass()
.getResource("application.css").toExternalForm());
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

public static void main(String[] args) {
launch(args);
}
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}

Zdrojovy kod 5: Ukdzka zdrojového kodu jednoduché JavaFX aplikace zobrazujici jedno okno s tlacitkem definovanym
v ramci BorderPane v .fxml souboru z ukazky zdrojového kodu ¢.4. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi
Eclipse.

Kromé moznosti definovat grafické rozhrani v .fxml souboru lze vyuzit i technologii

FXGraph, kterd je Domain-Specific-Language pro definovani objektového grafu Java FX

aplikace. Pro vice informaci o FXGraph odkazuji na (6)

Nasledujici ukazka ilustruje jaky .fxgraph soubor odpovidd .fxml souboru ve vyse

uvedené ukazce zdrojového kodu €. 4.

import javafx.scene.control.Button
import javafx.scene.layout.BorderPane
import application.FXPrototypeController

component FXPrototype controlledby FXPrototypeController {
BorderPane {
center : Button
{
Text : "OK"
}
}
}

Zdrojovy kod 6: Ukdzka .fxgraph souboru, ze kterého je generovan .fxml soubor. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostiedi Eclipse.

V praktické casti bude grafické rozhrani implementovdno pravé pomoci technologie
JavaFX, pficemz bude pouzita i technologie FXGraph pro tvorbu prvkiu uzivatelského

rozhrani a jejich rozlozeni.

3.4 JRuby

JRuby je dal$im interpretem Ruby. Spousti ten samy kod Ruby jako ten spoustény
standardnim Ruby interpretem. Zarovei je vSak lepSim interpretem Ruby. Ziskavame napft.
moznost pouziti vicevlaknového prostiedi, které vyuzije vSechna jadra procesoru a zaroven
virtualni stroj, ktery byl ladén vice nez jeden a ptl dekady. JRuby je zaroven defacto dalsim
prostym .jar souborem. Neni tedy zapotiebi instalovat dal$i béhové prostiedi, pokud je

v operacnim systému jiz nainstalovan virtudlni stroj pro jazyk Java. (7 str. 14)

JRuby lze ziskat z oficidlnich stranek http://jruby.org/download, kde jsou k dispozici zdroje

pro instalaci na nejrozSifen¢jSi operacni systémy. Pro operacni systém Windows je
k dispozici standardni instalator. Po fadné provedené instalaci ziskdme predevSim JRuby

kompilator, ktery umozni kompilovat zdrojovy kod napsany v jazyce Ruby do standardnich
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Jjar soubort. Kromé& kompilatoru je po instalaci k dispozici i JRuby interpret, kterym lze
spoustét programy napsané v jazyce Ruby a napf. i interaktivni konzoli jirb. Pro tuto praci
je ale nejvice podstatny kompilator a interpret. Kompilator Ize spustit z piikazové tradky
pomoci piikazu jruby -S jrubyc. Za tento se uvadi nazev souboru obsahujiciho kod
v Ruby, ktery ma byt zkompilovan. Pro kompilaci ukazky zdrojového kodu €. 1 z kapitoly
3.1 1ze tedy pouzit piikaz jruby -S jrubyc ukazka.rb.

Vystupem kompilatoru je standardni Java .class soubor (v touto pfipadé tedy
ukazka.class), obsahujici metodumain (), ktery Ize rovnou spustit pomoci piikazu java
z ptikazové tadky. Nicméné je zapotfebi piikazu java predat v parametru -cp cestu
k souboru jruby.jar! protoze zkompilovany program je zavisly na nékterych Gastech
JRuby. Ukazkovy soubor bychom tedy mohli spustit ptikazem
java -cp .; C:\jruby-9.1.6.0\1ib\jruby.jar ukazka.class.

3.5 Integrace JRuby a Java

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze integrace mezi Java a Ruby pomoci JRuby spociva
v pouhych volanich mezi programy nebo prostou kompilaci Ruby programu do jazyka Java
a naslednym spusténim, ¢i spusténim, respektive interpretaci programu napsaného v Ruby
z programu implementovaného v Java. Toto vSak neni pravda a v ramci této kapitole budou
popsany mozné zpusob vcelku Uzké integrace téchto dvou jazykl. Bude popséna, jak
moznost pouzivat kéd implementovany v Java z programu implementovaného v Ruby, tak i
obraceny postup, tedy jak pouzivat koéd implementovany v Ruby z programu

implementovaného v Java, na coz bude kladen vétsi diraz, protoZe tento postup bude ve

vvvvvv

Je moZna na misté poznamenat, Ze JRuby ma fadu uplatnéni i v bézném vyvoji software a
nejde pouze o okrajovou zalezitost, ktera bude proprietdrné pouzita pii realizaci
studentského projektu. Autor této prace sni napi. setkal i béhem své praxe jakozto
s technologii, kterd umoziovala tvorbu automatizacnich skriptli pro robustni informacni

systém implementovany v Java. Rovnéz z literatury, ze které tato prace vychazi je zminéno

! Tento soubor je pii standardni instalaci umistén ve slozce lib tam, kam bylo JRuby nainstalovano.
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nekolik moznosti praktického vyuziti. Nize uvedené piiklady mozného pouziti
piedpokladaji, ze v danych situacich je aplikace vyvijena v Ruby ¢i Ruby on Rails!, pficemz
nebudeme rozebirat divody pro¢ mize byt nékdy vhodné v téchto technologiich
implementovat program ¢i napt. webové aplikace. Moznosti praktického vyuziti JRuby jsou

napft. nasledujici: (7 stranky 31-33)

e Pokud je vyvijen program v jazyce Ruby a je potieba pouzit knihovnu nebo knihovny
(napf. pro praci s PDF dokumenty knihovnu iText?), které nejsou ptimo pro Ruby
k dispozici, ale existuji vhodné kvalitni knihovny pro Java.

e Pfi vyvoji webové aplikace s pouzitim frameworku Ruby on Rails je mozné
pristoupit napt. k databazi pomoci ptislusnych Java knihoven. Zde se domnivam, Ze
analogicky by se dalo fict, ze by mohlo byt nékdy vhodné mit moznost
prostfednictvim Java knihoven byt schopen provést volani jiného systému, ktery je
implementovan v Java, a pfitom neumoziiuje komunikaci prostiednictvim standardni
technologie, pro kterou by zaroven existovala kvalitni implementace pro Ruby.

e Pokud je vyvijen program v Ruby a potieba implementovat napt. vizualizaci SVG
obrazkli nebo vytvofit jednoduché grafické rozhrani, k ¢emu ma Java na rozdil od
Ruby lepsi prostredky.

e Ve chvili, kdy je implementovana Java aplikace, ve které je zapotiebi umoznit

uzivatelim pouzivat néjaky skriptovaci jazyk.

3.5.1 Pouzivani Java z Ruby

Aby bylo mozné z Ruby pouzit né¢jakou tiidu z Java, pak je potfeba na zacatku programu
zavolat metodu require s parametrem “java“®, ¢imz dojde k nacteni potiebnych rozsireni
Ruby, aby bylo mozné Java ttidy zacit viibec pouzivat. Poté jiz lze pracovat s Java tfidami
obdobné jako, kdyby $lo o tfidy implementované piimo v Ruby. Zde je ukazka, jak z Ruby
programu vytvofit instanci Java tfidy java.util.ArraylList, do kter¢ je vloZeno n¢kolik
cisel a ta jsou poté vypsana na konzoli. Pro ucely této ukazky byla zaméme zvolena takto
jednoducha tfida, protoze mimo jiné je jeji pouziti vcelku piimocaré a zaroven je dale pfi

prachodu pomoci cyklu zajimavé vidét funkénost iteratoru each z Ruby. Pokud vytvatime

! http://rubyonrails.org/

2 http://www.itextpdf.com
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instanci Java tiidy, pak na ni stejné jako na standardni Ruby tfid¢ volame konstruktor, tedy
metodu new, pricemz jeji nazev uvadime vcéetné package, ve které se Java tiida nachazi. Je
potieba fict, Ze tato ukazka bude funk¢ni proto, Ze JRuby ma na classpath tfidy, které jsou

soucasti Java SE a miizeme je tedy takto pfimo pouzivat.

require "java"

kolekce = java.util.ArrayList.new
# Metoda p je inspekcni metoda vypisujici podrobnejsi popis daneho objektu
p kolekce

kolekce.add(1)
kolekce.add(2)
kolekce.add(3)
kolekce.add(4)
kolekce.add(5)

kolekce.each do |item|
p item
end
Zdrojovy kod 7: Ukdzka pouziti Java z Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi RubyMine.

7o~

JRuby rovnéz tesi prevody mezi typy jazyka Ruby a typy jazyka Java. V tomto sméru se I1ze
v béznych situacich spolehnout na to, ze JRuby zajisti ptislusny prevod, aniz by programator

musel v tomto sméru provadét dalsi implementaci.

Pokud je zapotiebi z Ruby napf. vytvofit instanci Java tfidy nebo zavolat statickou metodu,
pak je nutné zajistit, ze bude piidana na classpath (pokud se nejedna o tiidu, ktera je
standardné na classpath ptidana samotnym JRuby ve vychozim nastaveni). V nasledujici
ukdzce je uvazovana trividlni Java tfida majici jednu metodu, ktera spocte median ze
setfidéného seznamu celych ¢isel, pficemz, pokud je pocet prvka sudy, pak je pouzito

celociselné déleni pfi vypoctu medianu.
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package console.prototype;
import java.util.Llist;

public class Statistics {
public long median(List<Long> nums){
if(nums.size() % 2 == 1){
return nums.get(nums.size() / 2);
}else{
long first = nums.get(nums.size() / 2 - 1);
long second = nums.get(nums.size() / 2);
return (first + second) / 2;
}
}
}

Zdrojovy kod 8: Ukdzka Java tridy, kterda bude v ukdazce zdrojového kodu ¢. 9 pouzita z Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno
ve vyvojovém prostredi Eclipse.

Aby bylo mozné tuto tfidu pouzit z Ruby, tak je zapotiebi provést standardni Java kompilaci
vySe uvedené tfidy do .jar souboru, at’ jiz pfimo z ptikazové fadky pomoci javac, nebo
prostiednictvim vyvojového prostiedi. Nasledujici ukazka predpoklada, ze tento soubor
bude pojmenovan statistics. jar. V ptipad¢ pouziti tfidy z Ruby je zapotiebi uvést jeji
nazev, ktery bude ve tvaru Java::NazevPackage::NazevTridy. Pomoci dvojice
dvojtecek v Ruby je znaceno, ze se tfida nachdzi v Ruby modulu. Nasledujicim zptisobem
by mohl vypadat soubor statistics.rb s programem v Ruby pouzivajici tfidu

Statistics.

require "java"

statistics = Java::ConsolePrototype: :Statistics.new

puts "Median([1,2,3,9,10,11]): #{statistics.median([1,2,3,9,10,11])}"
puts "Median([1,2,3,5,6]): #{statistics.median([1,2,3,5,6])}"

Zdrojovy kod 9: Ukdazka pouziti Java tridy z ukazky zdrojového kodu ¢. 8 v Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostredi RubyMine.

Vyse uvedeny zdrojovy kéd spustény z piikazové fadky pomoci ptikazu
jruby statistics.rb by vyvolal vyjimku
NameError: missing class name ('console.prototype.Statistics').

Tato vyjimka by byla zplsobena tim, Ze JRuby nezna, respektive se mu nepodafi nalézt tiidu
console.prototype.Statistics. Obecné je zapotiebi vlastni tfidy respektive napf.
externi knihovny pfidat na classpath, ¢ehoz Ize docilit n€kolik zptisoby. Prvnim z nich je pii
spusténi programu piedat do JVM pomoci parametru - J! parametr - cp nasledovany nazvem

.jar souboru, ktery ma pridat na classpath pfi spusténi programu statistics.rb. Jiz

! Nasledujici parametr je predan do Java Runtime.
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korektni spusténi vyse uvedeného programu by tedy mohlo vypadat takto: jruby -J-cp

Statistics.jar statistics.rb.

Dalsi moznosti je pfidat pfislusné cesty do systémovych proménnych RUBYOPT a
CLASSPATH, pricemz JRuby v RUBYOPT hleda kod implementovany v Ruby a
v CLASSPATH hleda Java tiidy. Pfidani do CLASSPATH lze provést i ve zdrojovém kdodu
Ruby programu pfidanim prvku do globalni proménné $CLASSPATH. Kromé tohoto lze i

pouzit ptimo metody require nebo require_relative. (7 stranky 39-40)

Metoda require_relative umozni pohodIné pridat statistics.jar soubor, ktery se nachazi
ve stejné slozce jako statistics.rb souboru, pokud je ji pfedan nazev tohoto souboru.
Této metod€ 1ze kromé nazvu souboru predat i relativni cestu, pokud by se soubor nachazel
v dalsi sloZce, napt. tedy zavolat require_relative “lib/statistics.rb®, pokud
by se soubor statistics.rb nachazel ve slozce 1ib. Vyse uvedenou ukazku bychom

tedy mohli upravit a spustit pouhym ptikazem jruby statistics.rb.

3.5.2 Pouzivani Ruby z Java

Nejjednodussim zplisobem, jak lze zJava spustit kod v Ruby je pomoci metody
runScriptlet(), které je implementovana v tfidé ScriptingContainer?!. Této metodé
je mozné predat jeden parametr typu java.lang.String, ktery bude obsahovat kod

v Ruby, ktery chceme vykonat. (7 str. 62)

Aby bylo mozné tfidu ScriptingContainer v Java aplikaci pouzit, je zapotiebi pfidat na
classpath knihovnu jruby.jar, kterd je soucasti nainstalovaného JRuby. Metoda
runScriptlet () ma navratovy typ java.lang.Object. Navratovou hodnotou metody
je vysledek posledniho provedeného vyrazu, pticemz JRuby tento vysledek konvertuje na
Java objekt. Ukazkova konzolova Java aplikace, ktera provede zavoldni Ruby kodu

prostfednictvim ScriptingContainer by mohla vypadat nasledujicim zptisobem.

package console.prototype;

import org.jruby.embed.ScriptingContainer;

public class Program {

!http:/jruby.org/apidocs/org/jruby/embed/ScriptingContainer.html
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public static void main(String[] args) {
ScriptingContainer container = new ScriptingContainer();
container.runScriptlet("puts 'Hello World from JRuby'");

}

}

Zdrojovy kod 10: Ukdzka pouziti Ruby z Java pomoci ScriptingContainer. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostredi Eclipse.

Z vyse popsaného je velmi podstatné to, ze pomoci metody runScriptlet() je mozné
spustit v podstaté libovolny kod v Ruby. Pokud je pfipraven soubor se zdrojovym kodem
v Ruby, pak pomoci metody runScriptlet() lze zavolat metodu require, ktera
prislusny obsah souboru s danym nazvem vykona, coz nemusi nutn¢ znamenat, Ze se
provede urcity program a ten doda rovnou vystup, ale napf. se tim mutize pfipravit moznost
pozdé€ji pomoci instance ScriptingContainer spoustét metody a pracovat s tfidami,
které jsou v onom souboru se zdrojovym kdédem v Ruby pfipraveny. V Java aplikaci bude
vhodné pro prehlednost oddélit soubory se zdrojovym kédem v Ruby do samostatné slozky
¢i vice slozek dle rozsahu aplikace. Aby bylo mozné poté piikaz require pouzit, je potieba
vyuzivat jesté jednu metody tfidy ScriptingContainer, a to metodu setLoadPaths(),
ktera umozni pfidat seznam cest, na kterych se pii pouziti ptikazu require pokusi JRuby

nalézt pozadované soubory ke zpracovani.

V ptipadé, Ze bude vhodné volané metod€ v Ruby predat parametry, pak je to mozné ucinit
skrze globalni proménné v Ruby, které Ize pfedat pomoci metody put na instanci tridy
ScriptManager. Praktictéj$i a zhlediska objektové orientovaného programovani
vyhodnéjsi postup je byt schopen piedat parametr (objekt) pfimo volané metod¢, ktery
v kontextu Ruby programu nebude globalni a zaroven bude jak z pohledu Java, tak Ruby
programu disponovat tim samym chovanim, na coZ lze v terminologii Java nahlizet tak, Ze
bude implementovat rozhrani a v terminologii Ruby bude obsahovat modul, protoze jazyk

Ruby nema zcela odpovidajici ekvivalent tomu, co je v Java rozhrani.

Nasledujici ukazka shrnuje zakladni teoretické poznatky, jak 1ze pracovat s Ruby objekty a
jejich metodami z Java aplikace za vyuziti objektové orientovaného pfistupu s pouzitim
rozhrani.

Ukazka ilustruje nasledujici situaci. V této situaci je uvazovana tfida Actor, ktera
reprezentuje obecné né¢jakého aktéra, at’ jiz postavu ¢loveéka, ¢i napt. vozidlo pohybujici se

po dvourozmérné miizce. Tento aktér ma soufadnice, na kterych se aktualné vyskytuje a
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bude mit moznost vykonat tah, ve kterém zvoli, jakym smérem se posune. Typ zvolené¢ho

tahu bude reprezentovat Java Enum ActionType.

package console.prototype;

public enum ActionType {
MOVE_LEFT, MOVE_RIGHT, MOVE_UP, MOVE_DOWN
}

Zdrojovy kod 11: Definice vyctového typu ActionType, ktery bude pozdéji pouzit v Java rozhrani pri integraci Java a
Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

Dale bude existovat Java rozhrani definujici pozadované chovani, které je od aktéra

oc¢ekavano.

package console.prototype;

public interface IActor {
long getPositionX();
long getPositionY();
void setPositionX(long position);
void setPositionY(long position);
ActionType makeAction();

}

Zdrojovy kod 12: Definice Java rozhrani I1Actor, ktera bude pouzito pri integraci Java a Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno
ve vyvojovém prostiedi Eclipse.

Z hlediska Ruby bude pfipraven soubor nazvany actor.rb, ktery bude obsahovat definici
tiidy Actor. V té je mozné pro zjednoduseni implementace na zacatku zavolat metodu
java_import?, po jejimz vykonani neni potieba pii praci s typy IActor a ActionType
uvadét nazvy vcetné package, respektive modulu, do kterého patii. Tato tiida Actor bude
definovat metody vyzadované implementaci rozhrani IActor, které pro naslednou
funk¢nost Java programu budou vlozeny pomoci metody include do tfidy Actor. Tento
krok je nezbytny, aby bylo pozdéji mozné provést konverzi mezi datovym typem Actor
v Ruby na typ IActor v Java programu. S prvky vyctového typu z Java pracuje Ruby jako
s konstantami, proto kdyz metoda makeAction() vraci pro zjednoduseni vzdy tah typu
MOVE_LEFT, lze jej zkratka pouzit jako Ruby konstantu MOVE_LEFT z modulu
ActionType.

! https://github.com/jruby/jruby/wiki/CallingJavaFromJRuby
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require "java"
java_import "console.prototype.IActor"
java_import "console.prototype.ActionType"

class Actor
include IActor

def initialize
@positionX = ©
@positiony = ©
end

def setPositionX(position)
@positionX = position
end

def setPositionY(position)
@positionY = position
end

def getPositionX()
return @positionX
end

def getPositionY()
return @positionY
end

def makeAction()
return ActionType::MOVE_LEFT
end
end

Zdrojovy kod 13: Implementace Ruby tridy Actor, kterd implementuje rozhrani [Actor a pouziva v Jave definovany
vyctovy typ ActionType. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi RubyMine.

V Java programu, pak s touto Ruby tiidou lze pracovat tak, ze je zavolan konstruktor tidy
Actor a vysledek volani metody runScriptlet() pfetypovan na typ IActor, coz je
pravé mozné proto, ze v Ruby tfidé Actor byl provedena ona metoda include
s parametrem urcujicim pfislusné rozhrani. Dale lze na proménné actor volat piislusné
metody a ScriptingContainer respektive JRuby se postara o jejich provedeni na Ruby

objektu typu Actor, ktery byl vytvorfen na zacatku ukazky.

package console.prototype;

import java.util.Arrays;
import org.jruby.embed.ScriptingContainer;

public class Program {
public static void main(String[] args) {
ScriptingContainer container = new ScriptingContainer();
container.setLoadPaths(Arrays.asList("1ibs"));
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container.runScriptlet("require 'actor.rb'");

IActor actor = (IActor) container.runScriptlet("Actor.new");
System.out.println(actor.getPositionX());
System.out.println(actor.getPositionY());

actor.setPositionX(5);
actor.setPositionY(8);
System.out.println(actor.getPositionX());
System.out.println(actor.getPositionY());

ActionType actType = actor.makeAction();
System.out.println(actType);

}

Zdrojovy kod 14: Pouziti Ruby tridy implementujici rozhrani IActor v Java prostrednictvim ScriptingContainer. Zdroj:
autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

3.5.3 Strategie propojeni Java a Ruby

Existuje fada postupt jak svéty Java a Ruby propojit. Miizeme piedat Java tfidu do Ruby
programu, vytvofit Ruby tfidu implementujici / roz§itujici Java typ, nebo zkratka pouzit
predavani fetézcl. Neexistuje jedno obecné spravné feSeni pokryvajici vSechny mozné

situace. (7 str. 74)

Obecné lze fici, ze je vhodné se snazit minimalizovat pocet volani, které se mezi Java a Ruby
provadi tam, kde je to ucelné a zaroven toho lze rozumnym objektové orientovanym
navrhem efektivn¢ dosdhnout. Napt. miize byt méné efektivni z Ruby programu v cyklu
tisickrat zavolat Java metodu a postupné zni ziskavat jednotlivé vystupy, ve srovnani
s jednim volanim, které v Java programu pfipravi ono vétsi mnozstvi dat, a to v jednom

objektu pteda do Ruby.
Z hlediska predavani dat z Ruby do Java mame tti zakladni moznosti: (7 stranky 75-76)

e Vratit Ruby objekt implementujici Java rozhrani

e Vratit Ruby objekt rozsitujici Java tfidu

e Vytvorit Java objekt v Ruby a tento vratit
Prvni dv€ moznosti maji spolecné to, Ze vraci Ruby objekt spjaty s béhovym prostiedim
JRuby, ze kterého vzesly. Pokud na téchto objekt zavolame z Java metody, pak se provedou

na ono Ruby objektu v béhovém prostiedi JRuby, odkud pochazeji. Zde by mohly nastat

komplikace v ptfipad¢, Ze bychom implementovali vicevlaknovou aplikaci, protoze
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predavani objektd mezi riznymi vladkny by mohlo vyustit v chybu béhového prostredi
JRuby, pokud bychom nepouzivali THREADSAFE mod, ale touto jiz vecelku pokrocilou
problematikou se prace nezabyva, protoZe zatim neni predpoklad, Ze by bylo zapotiebi
v aplikaci disponovat moznosti pracovat ve vice vlaknech. Tteti zptisob je odolnéjsi vuci
chybam spojenych s tvorbou vicevlaknovych aplikaci a muaze byt efektivngjsi kvuli
minimalizaci volani mezi jazyky Java a Ruby. Nicméné je mén¢ elegantni a zvySuje naroky

na implementaci programu na strané Ruby. (7 stranky 75-76)

Osobné se budu snazit v této praci vyuzivat predevsim prvni a druhou moznost, jejichz
zakladni funkénost byla ovéfena v ramci teoretické ptipravy v této praci. V pripadé
opodstatnénych diivodl, napt. vykonnostniho charakteru aplikace budu postupovat pomoci

tfeti moznosti.

3.6 JUnit

Unit testy jsou automatizované testy, které verifikuji funkcionalitu komponenty, tfidy nebo
metody. Unit testy jsou zdkladnim stavebnim kamenem automatizovaného a regresniho

testovani, které poskytuji dlouhodobou stabilitu a spravovatelnost softwarového projektu.
®)
Pro tvorbu unit testd pro kli¢ové tridy JavaFX aplikace v této praci bude pouzit pro Java

aplikace standardni, stabilni a dobfe zdokumentovany framework JUnit, ktery lze ziskat na

oficialnich strankach http://junit.org/junit4/.

Jednotlivé testy se pomoci JUnit implementuji jako t¥idy, u kterych se pomoci anotaci metod
definuji jednotlivé testy ¢i se metody oznaci jako specialni metody, které maji byt provedeny
pred ¢i po provedeni testd. Uvniti testovacich metod se pouzivaji metody JUnit, kterymi jsou

oveétovany predpoklady, tzn. napt. oveétime piredpokladané chovani metody pro dané vstupy.

V nasledujici ukazce je definovana tfida reprezentujici jednoduchou kalkulacka, za kterou
nasleduje ukazka unit testu implementovaného s pouzitim frameworku JUnit, ve které je
pomoci metody assertEquals() oveéfovano, ze metoda evaluate tiidy Calculator

funguje korektné.

public class Calculator {
public int evaluate(String expression) {
int sum = 0;
for (String summand: expression.split("\\+"))
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sum += Integer.valueOf(summand);
return sum;
}
}

Zdrojovy kod 15: Trida Calculator, ktera bude testovano pomoct unit testu implementovaného pomoci frameworku JUnit.
Zdroj: (9)

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;

public class CalculatorTest {
@Test
public void evaluatesExpression() {
Calculator calculator = new Calculator();
int sum = calculator.evaluate("1+2+3");
assertEquals(6, sum);
}
}

Zdrojovy kod 16: Ukazka implementace unit testu tiidy Calculator z ukazky zdrojového kodu ¢. 15 s pouzitim frameworku
JUnit. Zdroj: (9)

3.7 Apache Logdj 2

Logovani je béznou soucasti aplikaci. V této praci bude pouzito logovani piedev§im za
ucelem ladéni aplikace. Pro Java aplikace existuje fada moznosti, jak logovani
implementovat. V této praci bude pouzito logovani s pouzitim v kontextu Java aplikaci
velmi rozsifeného a dobie zdokumentovaného frameworku Apache Log4j 2, ktery lze ziskat
na oficidlnich strankéach https://logging.apache.org/log4j/2.x/download.html. Tento lze do
do JavaFX projektu zakomponovat riznymi zptisoby. Pro tuto praci budou pouzity piimo
stazené knihovny Apache Log4j 2, které budou projektem piimo referencovany'. Samotné
logovani lze poté v zékladni podobé ve zdrojovém kodu implementovat tak, Ze je zavolanim
metody getLogger () na tiidé LogManager ziskana instance tiidy implementujici rozhrani
Logger. Na této instanci implementujici rozhrani Logger, lze volat metody provadéjici
logovani dle urcitych kategorii, pro které 1ze konfigurovat jaké prostiedky maji byt pro zapis
logovacich informaci pouzity. Mezi tyto metody patii error(), info(), debug() a

trace(). Zde je uvedena ukazka ziskani instance implementujici rozhrani Logger a na ni

zavolani logovacich metod info () a debug().

package application.world;

! Dalsi moznost je napf. s pouzitim néstroji Maven, Ivy & Gradle, pii¢emz artefakty pro tyto nastroje lze
ziskat zde: https://logging.apache.org/log4j/2.x/maven-artifacts.html
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import org.apache.logging.log4j.LogManager;
import org.apache.logging.log4j.Logger;

public class World {
private static final Logger logger = LogManager.getLogger(World.class);

public World(Canvas canvas, File worldFile) throws IOException {
Logger.info("Creating new World instance");
worldGrid = new WorldGrid(canvas);
Logger.debug("World Grid created");
worldSettings = WorldSettings.load(worldFile);
Logger.debug("World Settings loaded from file");
jrubyContainer = new JRubyContainer();
Logger.debug("JRubyContainer initialized");

Zdrojovy kod 17: Vynatek zdrojového kodu ilustrujici pouziti logovani. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi
Eclipse.

Logovani Ize konfigurovat fadou zpisobli, mezi které patii napf. soubory ve formatech
XML, JSON ¢i YAML. Dale 1ze logovani konfigurovat i pfimo ve zdrojovém kodu aplikace.

Pro vice informaci o konfiguraci logovani odkazuji na (10).
V této praci bude pouzity zakladni jednoduchy zptsob konfigurace logovani s pouzitim
XML souboru, ve kterém bude definovano, které urovné logovacich zprav, kterych prvki

maji byt zapisovany do konzole, a které to prostého textového souboru v daném umisténi.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Configuration status="WARN">
<Properties>
<Property name="filename">logs/app.log</Property>
</Properties>
<Appenders>
<Console name="Console" target="SYSTEM_OUT">
<PatternLayout pattern="%d{HH:mm:ss} %-5level %logger{36} - Zmsg%hn"/>
</Console>
<File name="FileLog" fileName="${filename}" append="false">
<PatternLayout pattern="%d{HH:mm:ss} %-5level %logger{36} - %msg%n"/>
</File>
</Appenders>
<Loggers>
<Logger name="application.Main" level="debug" additivity="false">
<AppenderRef ref="Filelog"/>
<AppenderRef ref="Console"/>
</Logger>
<Logger name="application.world.World" level="debug" additivity="false">
<AppenderRef ref="Filelog"/>
<AppenderRef ref="Console"/>
</Logger>
<Root level="trace">
<AppenderRef ref="Filelog"/>
<AppenderRef ref="Console"/>
</Root>
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</Loggers>
</Configuration>

Zdrojovy kod 18: Ukdzka konfigurace logovani. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

4 Prakticka cast

4.1 Analyza poZzadavki

V této kapitole jsou popsany funkcni a nefunkéni pozadavky na v ramci této prace vyvijeny
software. Na zde definované pozadavky navazuji nasledujici kapitoly, ve kterych je postupné
vytvofen navrh architektury aplikace, popsany piipady uziti, vytvoien navrh grafického

rozhrani aplikace a navrh klicovych prvka software.

Specifikace softwarovych pozadavkll se obecné povazuje za pocateni vstup k objektové
analyze a k naslednému objektovému navrhu. Pozadavky jsou zakladem vsech systémtl. Jsou
v podstaté vyjadienim toho, co by mél systém dé¢lat. Pozadavky by mély byt jedinym
vyjadienim, co by mél systém dé¢lat, nikoli toho, jak by to m¢l délat. To je nesmirné dulezity
rozdil. Miizeme urcit, co by m¢l systém délat a jaké chovani by mél poskytovat, aniz bychom

cokoli tikali o zptisobu, jak bude dané funkce dosazeno. (11 stranky 76-78)

Pozadavky se vyplati rozdélit na funkéni a nefunkéni. Funkénim pozadavkem je formulace
toho, co by mél systém dé€lat — popisuje pozadovanou funkci systému. Nefunkéni pozadavek
je omezujici podminka uvalena na dany systém. Nefunkcni pozadavky specifikuji, nebo

spiSe vymezuji zpusob, jimz bude systém implementovan. (11 str. 80)

4.1.1 Funkéni pozadavky

1. Aplikace umozni uzivateli pomoci programovaciho jazyka Ruby programovat aktéra,
ktery se dle zadanych jednoduchych ptikazti bude pohybovat a interagovat s prvky
rozloZzenymi do Ctvercové miizky. Miizka mize obsahovat 0..n prvki, se kterymi mize
aktér interagovat, nicméné néktera pole miizky mohou byt prazdna a aktér na n¢ zkratka
muze vstoupit, ale neposkytnou mu zadny vstup pro interakci.

2. Simulace naprogramované ¢innost aktéra bude fungovat na bazi jednotlivych tahti, kde
v jednom tahu bude proveden jeden z povolenych piikazi, ktery programu sdéli, co aktér
v daném tahu ud¢la.

2.1. Povolené ptikazy, které¢ mlze aktér provést jsou nasledujici:
e  Posun o pozici doleva
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11.

12.

e  Posun o pozici doprava

e  Posun o pozici nahoru

e  Posun o pozici dolu

e Konec programu, ¢imz bude urCeno, ze se nebudou dalsi tahy (ptikazy)

vykonavat
2.2. Kromé piikazli v bodu 2.2. miize aktér provést nasledujici operace, které mohou byt
soucasti tahu, v jehoz ramci mtzou byt provedeny i vickrat, ale nejde o operace,

kterym by program pro aktéra definoval, co ma udélat v nasledujicim tahu:

e  Provedeni textového vypisu

e Nacteni vstupu z prvku miizku, pokud to prvek umoziuje

e  Zjisténi aktudlnich soufadnic aktéra

e  Zjisténi aktudlnich soufadnic aktéra

e  Zjisténi aktualnich soutadnic prvki mfizky, se kterymi je mozné interagovat

e  Zakladni prace s béznymi programovymi konstrukcemi jazyka Ruby
Aplikace umozni uzivateli pomoci konfiguracniho souboru definovat obrazek aktéra a
jeho vychozi pozici v mfizce, barvy jednotlivych ¢tvercli miizky a obrazky pro vybrané
¢tverce miizky. Pro konfiguraci dané prvky mtizky aplikace umozni definovat fetézcové
hodnoty, které budou moci slouzit jako vstup pro program simulujici chovani aktéra.
Konfiguraci dle bodu 3 bude mozné meénit za béhu aplikace vybérem piislusného
konfigura¢niho souboru, ke kterému jsou ptidruzeny potiebné obrazky.
Aplikace poskytne uzivateli pii programovani aktéra jednoduchy textovy editor se
zvyrazilovanim syntaxe.
Aplikace umozni importovat program pro aktéra ze souboru .rb.
Aplikace umozni exportovat program pro aktéra do souboru .rb.
Aplikace umozni simulaci chovani aktéra spustit, tak ze v kratkych casovych intervalech
budou vykonavany jednotlivé tahy aktéra.

Aplikace umozni spusténi dle bodu 8 pozastavit a nasledné opét pokracovat.

. Aplikace umozni simulaci chovani aktéra krokovat, tak ze uzivatel pro vykonani

nasledujici tahu musi stisknout ptislusné tlacitko.
Aplikace umozni simulaci resetovat tak, Ze se vrati stav miizky a aktéra vrati do
puvodniho stavu, jak byl nac¢ten z konfigura¢niho souboru dle bodu 3.

Aplikace umozni zobrazeni textového vystupu aktéra (pokud néjaky provede)
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13. Aplikace umozni zobrazeni ladicich informaci, ve kterych budou zachyceny dulezité
informace o stavu simulace.

14. Aplikace umozni uzivateli zobrazeni podrobnosti o prvcich mfizky, se kterymi mutize
aktér interagovat.

15. Aplikace bude informovat uzivatele o chybovych stavech, s tim zZe v prototypu budou
pokryty alesponn implementacné jednodussi situace zachyceni chybového stavu

programu aktéra, ktery uzivatel naprogramuje.

4.1.2 Nefunkéni poZzadavky

1. Aplikace bude implementovana s pouzitim technologie JRuby 9.1.6.0.

2. Aplikace bude implementovana s pouZzitim technologii Java 8 SE a Java FX 8.

3. Aplikace bude provozovatelnd na nejrozsifenéjSich operacnich systémech s tim, ze
prototyp bude vyvinut a otestovan pro operacni systém Windows 10 Pro.

4. Aplikace bude rozsifitelna.

5. Aplikace implementovana v anglickém jazyce, a to véetné zdrojového kodu.

6. Aplikace bude pouzivat snadno konfigurovatelné logovani do standardnich prostredkii
jako je standardni vystup (konzole) a textovy soubor.

7. Klicové prvky implementace budou pokryty unit testy.
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4.2 Architektura a navrh aplikace

V této kapitole je popsana navrzend architektura aplikace. Dale je zde uveden seznam
ptipadt uziti v¢etné jejich popisu. V neposledni fadé je zde zachycen i navrh uzivatelského
rozhrani a navrh tiid aplikace, jejichz popis dale rozvedu v kapitole vénujici se vyvoji

aplikace.

Architektura softwaru je vyssi urovni softwarového navrhu. Je to ramec, do néhoz se vsazuji
detailnéjsi soucasti navrhu. Architektura by méla definovat hlavni stavebni bloky programu.
V zavislosti na velikosti programu by mél byt kazdy stavebni blok samostatnou tfidou nebo
dokonce samostatnym subsystémem slozenym z nékolika tfid. Kazdy stavebni blok je tfidou
nebo kolekei tfid ¢i rutin spolupracujicich na vysSich funkcich, jako je tfeba interakce
s uzivatelem, zobrazeni webovych stranek, interpretace ptikazii, zapouzdieni provoznich
pravidel nebo pfistup k datim. Odpovédnost jednotlivych stavebnich blokd by méla byt
definovana jasn€ a srozumiteln€. Stavebni blok by mél mit jednu oblast odpovédnosti. O

odpovédnostech ostatnich blokli by mél védét jen to nejnutnéjsi. (12 stranky 68-69)

4.2.1 Obecny pohled na architekturu aplikace

Obecny pohled na architekturu zachycuje nasleduji obrazek. Pii navrhu architektury aplikace

jsem nejdiive identifikoval klic¢ové logicky odd€lené prvky a definoval vazby mezi nimi.

Aplikacni jadro

BB

Uzivatelské Simulace JRuby kontejner Zdrojovy kod
rozhrani aktéra pro simulaci aktéra
1
N
j
Konfiguraéni Obrazky

soubory simulaci
Obrazek 4: Obecny pohled na architekturu aplikace. Zdroj: autorem vytvoreno v programu MS Visio.
Samostatné stoji uzivatelské rozhrani, které bude implementovano pomoci technologie Java

FX. Toto bude zodpovédné zejména za ziskavani vstupt od uzivatele a zobrazovani miizky
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simulace aktéra. Druhou velmi dilezitou casti je tzv. Simulace, ktera spolu s JRuby
kontejnerem tvoii hlavni jadro aplikace a budou tvofit nejvétsi ¢ast implementace. Cast
Simulace bude udrzovat stav simulace, informace o zobrazené miiZce, o rozmisténi prvk,
pozici aktéra atd. Tato ¢ast bude v sobé obsahovat JRuby kontejner, ve kterém bude spoustén
uzivatelem vytvoreny zdrojovy kod pro simulaci aktéra. V tomto budou udrzovany piislusné
Ruby objekty a sjeho pomoci bude stémito komunikovano, respektive volany jejich
metody, pfedavany jim parametry, a naopak ziskavany navratového hodnoty z uzivatelem
definovaného programu pro simulaci aktéra, aby bylo mozné provést prislusnou
pozadovanou operaci jako napf. posun aktéra po mfizce. Zaroven bude zapotiebi kromé
uzivatelem napsané¢ho zdrojového kodu vytvofit i ur€itou zakladni infrastrukturu v Ruby,
aby do ni bylo mozné uzivatel napsany kod zasadit, coz plyne z teoretickych vychodisek,
kde byly rozebirany moznosti a postupy integrace Java a Ruby. Proto je tomuto vénovan
samostatny prvek ve vyse uvedeném obrazku, protoZe jde rovnéZ o podstatnou soucast
implementace aplikace. Poslednimi zminénymi samostatnymi prvky jsou konfiguracni
soubory a k nim pfidruZzené obrazky. Konfigurac¢ni soubory budou definovat prvky mftizky,
vychozi pozici aktéra atd. Tyto budou ve formatu XML a k nim pfidruzené obrazky budou
v prototypu podporovany v obecné rozSiteném formatu PNG. Podrobnéjsi informace o

formatu konfiguracnich soubort uvedu v kapitole vénujici se vyvoji aplikace.

Nasledujici obrazek ilustruje zékladni principy integrace Java a Ruby. JRuby kontejner bude
obsahovat referenci na Ruby objekt reprezentujici aktéra. Ruby tfida pro aktéra bude
obsahovat urcity zdrojovy kod, ktery bude JRuby kontejner volat a jehoz prostfednictvim
bude napft. zjisténo jakou akci v daném tahu ma aktér provést a jeho prostfednictvim budou
do objektu i1 predavany informace z Java programu. Soucasti této Ruby tfidy bude
dynamicky doplnény zdrojovy kod zadany uzivatelem, kterym uZzivatel definuje chovani

aktéra v simulaci.
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JRuby kontejner Aktér
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E

Infrastrukturni Uzivatelem dany
kod zdrojovy kod

Obrdzek 5: Zdkladni principy integrace Java a Ruby. Zdroj: autorem vytvoreno v programu MS Visio.
Intern¢ bude v tomto JRuby kontejneru klicovym prvkem instance tiidy ScriptingContainer,
jejiz princip byl popsana v kapitole 3.5, ve které budou Ruby objekty udrzovany a jehoz
prostfednictvim budou volany jejich metody, vytvafeny instance apod. V ramci volby
strategie integrace jsem se rozhodl pouzit pfistup, ze implementuji na stran¢ Java aplikace
rozhrani, které bude jako modul vlozeno do Ruby tfidy, protoze to znac¢né¢ usnadni
implementaci na stran¢ Java aplikace, kde bude mozn¢ volat metody pfimo na objektu, ktery

bude typu tohoto rozhrani a ScriptingContainer zajisti provolani ptislusné Ruby metody.

4.2.2 Seznam a popis pripadi uziti

V této kapitole je uveden seznam pftipadt uziti, za kterym ndsleduje popis jednotlivych
piipadd uziti. V této aplikaci nerozliSuji mezi riznymi aktéry' z hlediska p¥ipada uziti, proto
jsou piipady uziti uvedeny v tabulce a neni u nich uveden aktér, které je muze pouzivat. Do
aplikace neni zadné piihlaseni a libovolny jeji uzivatel mize spustit libovolny ptipadu uziti.
Pti popisu piipadd uziti jsem se omezil na méné€ formalni slovni popis, ktery v kontextu této

prace povazuji za dostacujici, protoze piipady uZiti nejsou prilis slozité a diiraz je kladen

! Aktérem je zde myslen aktér z hlediska UML diagramu piipadu uZiti, a nikoliv aktér jakoZto
programovatelny prvek aplikace, ktery byl popisovan v predchozich kapitolach.

44



bylo vhodné pouzit formalni prosttedky jazyka UML a ptipady uZiti popsat podrobné.

ID pripadu uziti Nazev pripadu uziti

ucCo1 Nahraj konfiguraci pro simulaci

uCo2 Nahraj uzivatelem zadany zdrojovy kod pro simulaci aktéra
uCo3 Spust’ simulaci kontinualné

UCo04 Pozastav simulaci

UCo0s Proved’ jeden krok simulace

UCo06 Resetuj simulaci

uco7 Exportuj zdrojovy kod pro simulaci do souboru
UCo08 Importuj zdrojovy kod pro simulaci ze souboru
uco09 Zobraz ladici informace aplikace

UC10 Nacti vychozi konfiguraci simulace

UC11 Zobraz informace o prvku mfizky simulace

Tabulka 1: Seznam pripadui uziti. Zdroj. autor.

UCO01 — Nahraj konfiguraci pro simulaci

1. Aplikace zobrazi standardni okno pro vybér souboru .xml s konfiguraci pro simulaci.
2. Uzivatel vybere soubor s konfiguraci pro simulaci.
3. Aplikace nacte konfiguraci a na jejim zaklad€ zobrazi mfizku simulace s aktérem na
prislusné pozici a ptisluSnymi v konfiguraci definovanymi prvky miizky.
UCO02 — Nahraj uZivatelem zadany zdrojovy kéd pro simulaci aktéra
1. Uzivatel zada do ptislusného pole zdrojovy kod a stiskne tlacitko pro nacteni tohoto
zdrojového kodu.

2. Aplikace nacte zdrojovy kod pro simulaci aktéra a tento bude pfipraven ke spusténi.

UCO03 - Spust simulaci kontinudlné

1. Aplikace bude provadét jednotlivé kroky simulace v kratkém casovém intervalu,
aby bylo mozné sledovat jednotlivé kroky aktéra.

2. Uzivatel mé moznost simulaci pozastavit a pokud je pozastavena, pak mtize
simulaci znovu spustit, s tim Ze pokracuje od stavu, ve kterém byla pozastavena.

UCO04 — Pozastav simulaci

1. Aplikace pozastavi simulaci ve stavu, v jakém se pravé nachazi a umozni z tohoto

stavu pozd¢ji pokracovat.

UCO5 — Proved jeden krok simulace

1. Aplikace provede jeden krok simulace a zlistane ve stavu, v jakém se po provedeni
jednoho kroku bude nachazet a umozni z tohoto stavu pozd¢ji pokracovat.
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UC06 — Resetuj simulaci

1. Pokud byla simulace spusténa pii spusténi tohoto ptipadu uziti, je zastavena.
2. Aplikace vrati simulaci do vychoziho stavu, vjakém se nachazela po nacteni

konfigura¢niho souboru simulace.

UCO7 — Exportuj zdrojovy kéd pro simulaci do souboru

1. Aplikace zobrazi standardni okno pro vybér souboru .rb, do kterého ma byt uzivatel
zadany zdrojovy kod pro aktéra exportovan.
2. Uzivatele vybere pozadované umisténi souboru a jeho nazev.

3. Aplikace provede export do souboru.

UC008 — Importuj zdrojovy kéd pro simulaci ze souboru

1. Aplikace zobrazi standardni okno pro vybér souboru .rb, ze kterého ma byt zdrojovy
kéd pro aktéra importovan.

2. Uzivatel vybere poZzadovany soubor.

3. Aplikace nacte obsah souboru a zobrazi jej v pfislusném poli pro zadavani

zdrojového kodu.

UC09 - Zobraz ladici informace aplikace
1. Aplikace zobrazi dialogové okno, ve kterém budou zobrazeny podstatné informace
o stavu aplikace a simulace.
2. Uzivatel bude moci dale v aplikaci pracovat a v tomto dialogovém okn¢ sledovat stav
aplikace a simulace.
UC10 — Nacti vychozi konfiguraci simulace
1. Aplikace nacte vychozi konfiguraci simulace pti spusténi aplikace. Tato vychozi
konfigurace bude soucasti aplikace.
UC11 — Zobraz informace o prvku mfizky simulace
1. Uzivatel oznaci ptislusny prvek na miizce.

2. Aplikace zobrazi informace o vybraném prvku.

4.2.3 Navrh uzivatelského rozhrani

V této kapitole uvadim strucny popis ndvrhu uZivatelského rozhrani aplikace. Na

nasledujicim obrazku je uveden Wireframe Diagram pro hlavni okno aplikace.
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Hlavni menu aplikace

Mrizka simulace Editor zdrojového kodu

Reset ] ‘ Krok ]

Spustit Nahranf kédu
Pozastavit simulace Export Import

Textovy vystup
simulace

Obrazek 6: Wireframe Diagram hlavniho okna aplikace. Zdroj: autorem vytvoreno v programu MS Visio a dale
upraveno v programu MS Paint.

V horni ¢asti aplikace bude hlavni menu aplikace, ze kterého bude mozné spoustét nacteni
konfigura¢niho souboru simulace, ukoncit aplikaci a zobrazit dialog s ladicimi informacemi
o stavu aplikace. Hlavni ¢ast okna bude rozdé€lena na levou a pravou stranu, kde v levé bude
zobrazena mtizka simulace, pod kterou bude tlacitka pro obsluhu simulace a pole pro textovy
vystup aktéra simulace. V pravé ¢asti bude editor zdrojového koédu, pod kterym budou
tlacitka pro nahrani zadaného zdrojového koédu pro aktéra simulace a zaroven zde budou

tlacitko pro import a export zdrojového kodu.

4.2.4 Navrh tiid aplikace

Architektura by méla upfesnit, jaké hlavni tfidy by mély byt v programu pouzity. M¢l by byt
identifikovan rozsah odpovédnosti kazdé hlavni tfidy. Kromé toho by mélo byt zfejmé, jak
bude takova tfida komunikovat s ostatnimi tfidami. Architektura by méla obsahovat popis
hierarchie tiid, popis piechodii stavli a persistence objektil. Je-1i systém dostatecné velky,
meéla by architektura popisovat rovnéz zpiisob usporadani tfid do subsystému. Architektura

by méla popisovat také navrh dal$ich tfid, o nichz se v projektu uvazuje. (12)

V této kapitole je uveden Class Diagram zobrazujici dalezité tfidy aplikace, k nimz je dale
uveden v strukturovany struény popis jejich ucelu a kompetenci. Klicové tfidy jsou

rozebrany podrobné v kapitole vénujici se pfimo vyvoji aplikace. Déle v textu budu pouzivat
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slovo ,,World*, které bude ndzvem ¢i soucasti nazvu nékterych tiid. Proto zde definuji jeho
vyznam. Simulace aktéra se sklada z toho, Ze vykonava urcité chovani na zaklad¢ uzivatelem
definovaného zdrojového kodu v ramei miizky, ktera obsahuje rGzné prvky. Je na miste
definovat pojem, ktery bude v sobé toto vSe zahrnovat. World tedy reprezentuje ,,Svét, ve
kterém probiha simulace aktéra, obsahujici samotného aktéra, miizku a jeji prvky, pficemz
zachycuje stav v jakém se simulace aktualné nachazi. Tedy napt. kde se v miiZce nachazi
aktér, jak jsou rozmisténé prvky v miizce, zdali je aktudlné spusténa kontinudlni simulace ¢i

byl proveden pouze jeden samostatny krok simulace atd.*.

application.worldgraphics application. world.ruby
MainPaneController Main JRubyContainer
O <<enumeration ==
RubyActorActionType
IRuthE‘ r
application.world
Actor World
application.worldgraphics Ruby
WorldItem < <enumeration = WorldSettings WorldGrid Ruby_Actor
WorldState

Obrazek 7: Class Diagram klicovych trid aplikace. Zdroj: autorem vytvoreno v program StarUML.

Duilezité tfidy aplikace budou rozdéleny do Ctyf Java bali¢kl a jednoho Ruby bali¢ku!:

1. application obsahuje tfidy souvisejici pifimo s JavaFX aplikaci a uzivatelskym
rozhranim.
1.1. MainPaneController slouzi pro obsluhu udalosti uzivatelského rozhrani
aplikace, které dale propaguje do tiidy Main.
1.2. Main je hlavni tfidou JavaFX aplikace, ktera obsahuje metodu start(), ktera je
volana pii spusténi aplikace. Tato tfida obsahuje klicovou instanci tfidy World, do

které propaguje akce (udalosti), které uzivatel vykona v aplikaci. Zaroven do

'V terminologii Ruby se pojem bali¢ek nepouziva, ale zde je uvazovan jako seskupeni logicky souvisejicich
tfid a v ramci zachovani konzistenci nazvoslovi zustavam u tohoto pojmu.
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instance tfidy World, preda referenci na instanci tfidy Canvas, na kterou bude
vykreslovana mtizka simulace, kterou bude spravovat samostatna tfida.
2. application.world obsahuje klicové tfidy reprezentujici jednotlivé prvky ,,svéta
simulace®.

2.1. Actor reprezentuje aktéra simulace na strané¢ Java aplikace, jehoz stav je
synchronizovan s Ruby instanci aktéra obsazenou v JRubyContainer.

2.2. World reprezentuje ,,cely svét simulace* viz definice na zacatku kapitoly Navrh tiid
aplikace.

2.3. WorldItem reprezentuje jeden prvek miizky, na které se odehrava simulace. Nese
informaci o grafické reprezentaci tohoto prvku a zaroven muze nést informaci o
vstupu, ktery mtize aktér ziskat z tohoto prvku.

2.4. WorldState je vyctovy typ reprezentujici stav ,,svéta simulaci®“. Mozné hodnoty
jsou nasledujici:

. INITIAL - vychozi stav, kdy je nactena konfigurace ,,svéta simulace®, ale
zatim nebyl nacten zdrojovy kod pro aktéra simulace. Z tohoto stavu nelze
simulaci spustit.

. READY — reprezentuje stav, kdy je aplikace pfipravena na spusténi
simulace. V tomto stavu je kod pro aktéra simulace nacten.

. PAUSED - reprezentuje stav kdy jiz byla simulace spusténa a je
pozastavena. V tomto stavu se nachazi simulace, pokud je provadéna po
jednotlivych krocich, nebo pokud je pozastavena z kontinualniho spusténi.

. RUNNING — reprezentuje stav, kdy je simulace spuSténa kontinualni a
v danych casovych intervalech jsou vykonavany automaticky jednotlivé
kroky simulace.

o TERMINATED — reprezentje stav, kdy je simulace dokoncena.

2.5. WorldSettings reprezentuje nactenou konfiguraci ,,svéta simulace®. Obsahuje
informaci o vychozi pozici aktéra, rozmisténi prvki miizky atd.

3. application.worldgraphics obsahuje zatim pouze jednu tiidu uréenou pro praci

s grafickou Casti simulace.

3.1. WorldGrid obaluje JavaFX Canvas, na kterém umoziuje vykreslovat jednotlivé
prvky simulace.

4. application.world.ruby obsahuje tfidy, které slouzi k intergraci s Ruby.
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4.1. JRubyContainer reprezentuje kontejner JRuby, ktery v sobé obsahuje zejména
ScriptingContainer, ve kterém se nachazi Ruby instance aktéra. Dale
zprostiedkovava komunikaci mezi Java a Ruby ¢astmi aplikace.

4.2. TIRubyActor je rozhrani pouzité v ramci integrace Java a Ruby. Toto rozhrani
definuje metody ttidy reprezentujici aktéra v Ruby, které budou volany z Java
aplikace. Mezi tyto metody patii zejména metoda vracejici informaci o typu
provedené akce, synchronizace soufadnic a piedavani dalSich informaci o stavu
,,Svéta simulace®.

4.3. RubyActorActionType je vyctovy typ definujici podporované akce, které mize
aktér v ramci simulace vykonavat.

5. Ruby —nejde ptimo o Java balicek, ale o seskupeni tfid na stran¢ Ruby, pticemz aktualné
obsahuje pouze jednu tfidu aktualné jednu Ruby tfidu — Actor, ktera reprezentuje aktéra

simulace, jemuz uzivatel mize dodat zdrojovy kéd vykondvany pii simulaci.

4.3 Vyvoj aplikace

V této kapitole je popsan vyvoj aplikace, pticemz je kladen diiraz na popis klicovych prvki
v jednotlivych castech aplikace. Nejdfive je popsano uzivatelské rozhrani a jsou
zdokumentovany prvky JavaFX, které patii do casti aplikace implementujici uzivatelské
rozhrani. Dale nasledujici popis formatu xml souborti, s nimiz bude aplikace pracovat. Poté
nasleduje podrobny popis klicovych trid aplikace, které implementuji hlavni funkénosti
aplikace na strané Java. V zavéru kapitoly jsou zdokumentovany prvky, které fesi integraci
Java a Ruby a je popsana kostra Ruby kdédu, do které bude dopliiovan uzivatelem definovany
kod.

4.3.1 Uzivatelské rozhrani

Aplikace se sestava z jednoho hlavni okna, ze kterého je mozné otevtit dialogové okno
s ladicimi informace. V tomto hlavnim okné jsou prvky uzivatelského rozhrani rozmistény

dle navrhu z kapitoly 4.2.3.
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B ' Pavel Bory - Diplomova prace CZU, 2017 — O X

File  Debug

if @positionX == 9
EXIT
else

if @positionY == 4
MOVE_RIGHT
else
MOVE_UP
end
end

Reset Step Run Export Import

Actor's output

Clear

Obrazek 8: Hlavni okno aplikace s kratkym zdrojovym kodem pro aktéra. Zdroj: autorem vytvoreno v aplikaci vyvijené
v ramci této prace a dale upraveno v MS Paint.

Prvky hlavniho okna jsou deklarovany v souboru MainPane. fxgraph, na jehoz zaklade¢ je
generovan soubor MainPane.fxml, pficemz pro rozmisténi prvki jsou pouzity zejména
instance tfid GripPane a FlowPane. Toto hlavni okno je fizeno pomoci tfidy

MainPaneController.

component MainPane controlledby MainPaneController {
GridPane {
Aid @ "MasterGrid®,
rowConstraints : [
// Top Menu row
RowConstraints {
percentHeight : 5
¥
// Main area row
RowConstraints {
percentHeight : 95
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Zdrojovy kod 19: Vynatek zdrojového kédu MainPane.fxgraph obsahujiciho deklarace ovladacich prvkii hlavniho okna
aplikace. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

MainPanelController definuje zejména obsluzné metody pro udalosti jednotlivych
ovladacich prvki jako jsou napf. tlacitka a prvky menu. Propojeni s prvky deklarovanymi v

.fxgraph souboru je zajisténo JavaFX s pouzitim anotace @FXML.

package application;

import javafx.fxml.FXML;
import javafx.scene.control.TextArea;
import javafx.scene.input.MouseEvent;

public class MainPaneController {

@FXML
private TextArea textAreaCode;

@FXML

public void BtnLoadCodeClicked(MouseEvent event) {
Main. loadCodeForActor(textAreaCode.getText());

}

Zdrojovy kod 20: Vynatek zdrojového kodu tridy MainPaneController. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi
Eclipse.

Kromé hlavniho okna aplikace je implementovano i okno, ktera bude zobrazovat informace
uzitecné pti ladéni programu. Toto okno lze oteviit z nabidky Debug z hlavniho menu
aplikace a bude zobrazeno jako nemodalni dialog, aby bylo mozné pokracovat v praci
s hlavnim oknem aplikace. Z hlediska pouzitych prvka je toto okno s ladicimi informacemi
trivialni, protoZe bude obsahovat pouze jeden prvek typu TextArea, ve kterém budou ladici

informace zobrazeny.

package application

import javafx.scene.layout.FlowPane
import javafx.scene.control.TableView
import javafx.scene.control.TextArea
import javafx.geometry.Insets

component DebugInfoDialog {
FlowPane {
alignment : "TOP_LEFT",
prefHeight : 700,
prefWidth : 270,
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children : [
TextArea {
editable : false,
prefHeight : 650,
prefWidth : 250,
~id : "debugDialogMainTextArea"
}
]
}
}

Zdrojovy kod 21: Zdrojovy kéd DebuginfoDialog.fxgraph reprezentujici okno pro zobrazovani ladicich informaci. Zdroj:
autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

Vzhled prvkl uzivatelského rozhrani je ¢astecné definovan v souboru application.css,

ve kterém jsou uvedeny styly podporované JavaFX pro vybrané prvky uzivatelského

rozhrani.

#bottomPanelProgrammingGrid {
-fx-padding: 15 © 0 10;
}

#debugbDialogMainTextArea {
-fx-font-size: 16;
-fx-opacity: 1.0;
-fx-text-fill: black;
-fx-font-family: "monospace";

}

Zdrojovy kod 22: Ukazka casti stylii aplikace ze souboru application.css Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostiedi Eclipse.

4.3.2 Konfiguraéni soubory

Konfiguraci aplikace 1ze nacitat z konfiguracnich souborti ve formatu XML. Kofenovym
elementem souboru je element world. Vtomto se musi nachazet elementy actor,
gridColors a gridItems. V elementu actor se pomoci atributt posX, posY a img
definuji vychozi soufadnice aktéra a nazev souboru s obrazkem, ktery bude graficky
reprezentovat aktéra. Veskeré v tomto souboru odkazované soubory s obrazky musi byt
v ramci implementace prototypu umistény ve stejné slozce jako konfiguracni XML souboru.
V elementu gridColor se miiZze nachazet 0..n element cell pomoci nichz Ize definovat
barvy jednotlivych bunék mfizky. V elementu gridItems, Ize definovat prvky mfizky,
které budou graficky reprezentovany piislusnymi obrazky definovanymi pomoci atributu
img a zaroven se v atributu val definuje hodnota, kterou bude moci aktér z prvku miizky

nadist.

| <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
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<world>

<actor posX="2" posY="7" img="actor.png">

</actor>

<gridColors>
<cell x="5" y="9" color="GREEN"></cell>
<cell x="5" y="8" color="RED"></cell>
<cell x="5" y="7" color="BLUE"></cell>
<cell x="5" y="6" color="ORANGE"></cell>
<cell x="6" y="9" color="VIOLET"></cell>
<cell x="6" y="8" color="DARKGREEN"></cell>
<cell x="6" y="7" color="DARKBLUE"></cell>
<cell x="6" y="6" color="PURPLE"></cell>

</gridColors>

<gridItems>
<item x="0" y="8" img="input_num.png" val="6"></item>
<item x="@" y="7" img="input_num.png" val="28"></item>
<item x="0" y="6" img="input_num.png" val="496"></item>
<item x="1" y="3" img="input_text.png" val="Paul"></item>
<item x="7" y="2" img="input_text.png" val="Peter"></item>

</gridItems>

</world>

Zdrojovy kod 23: Ukadzka konfiguracniho souboru aplikace. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi Eclipse.

Aplikace pfi svém startu nacte vychozi konfigura¢ni soubor. Z hlavniho menu aplikace Ize
spustit funkcnost, kterd umozni nahrat konfiguraci z vlastniho konfiguracniho souboru ve
vySe uvedeném formatu. Vybér vlastniho konfiguracniho souboru je realizovan pomoci
standardniho dialogu pro vybér souboru, pficemz v aplikace je toto zajiSténo pomoci tidy

FileChooser.

4.3.3 Trida Main

Ttida Main je hlavni tfidou JavaFX aplikace. Obsahuje metodu start(), ktera je volana
pii spusténi aplikace. Tato tfida v sobé nese mimo jiné predev§im reference na prvky
uzivatelského rozhrani, se kterymi je béhem prace s aplikaci manipulovano a nese v sob¢
referenci na instanci klicové tfidy World. Pi udalostech uzivatelského rozhrani vyvolanych
uzivatelem budou ze tfidy MainPaneController volany metody tfidy Main, ktera je bud’
sama pfimo zpracuje jako napf. pii zobrazeni okna s ladicimi informacemi, nebo zajisti
zavolani ptislusné metody na instanci tfidy World. Zde je uvedena ukazka casti kodu ttidy
Main obsahujici metodu start(), ve které probiha Givodni inicializace potfebnych prvka

aplikace.

public class Main extends Application {
private static final Logger logger = LogManager.getlLogger(Main.class);
private static World world;
private static Canvas mainCanvas;
private static Stage primaryStage;
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private static Stage debugInfoStage;

private static TextArea debugInfoTextArea;
private static TextArea actorsOutputTextArea;
private static Button btnSimulationRun;

@Override
public void start(Stage primaryStage) {
try {

logger.info("Application starting");

GridPane root =
FXMLLoader.load(getClass().getResource("MainPane.fxml"));

Scene scene = new Scene(root,1280,768);

scene.getStylesheets().add(getClass().getResource("application.css")
.toExternalForm());

primaryStage.setScene(scene);

primaryStage.show();

primaryStage.setTitle("Pavel Bory - Diplomova prace CzZU, 2017");

Main.mainCanvas = (Canvas)root.lookup(MainCanvasIdSelector);

Main.primaryStage = primaryStage;

Main.actorsOutputTextArea =
(TextArea)root.lookup(ActorsOutputTextAreaIdSelector);

Main.btnSimulationRun =
(Button)root.lookup(BtnSimulationRunIdSelector);

Main.world = initializeWorld(mainCanvas,null);

initializeDebugDialog();

logger.info("First World initialization on application startup

successfully completed. Displaying Primary Stage.");
} catch(Exception e) {
logger.error("Application failed to start:
}

s €);

}

Zdrojovy kod 24: Vynatek zdrojového kodu tridy Main. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.
4.3.4 Trida World

Tato tfida reprezentuje cely ,,Svét simulace®. Na zacatku tfidy je obdobn¢ jako v jinych
dualezitych tridach vytvotrena instance implementujici rozhrani Logger pro logovani. Dale
jsou v této tiid¢ definovany konstanty urcujici rozméry miizky a parametry asovace, kterym
je fizena simulace, pokud je tato spusSténa v kontinudlnim rezimu. V konstruktoru tiidy
World, ktery je vidét v nasledujici ukazce, jsou do atributli ulozeny instance dilezitych
objektl reprezentujici jednotlivé prvky simulace. Do konstruktoru této tfidy je predavan

soubor obsahujici pfislusnou konfiguraci simulace a objekt typu Canvas, na ktery bude

vykreslovana graficka reprezentace simulace.

public class World {
private static final Logger logger = LogManager.getlLogger(World.class);
public static final int WORLD_COLUMNS_COUNT = 10;
public static final int WORLD_ROWS_COUNT = 10;
public static final int TIMER_DELAY = ©;
public static final int TIMER_PERIOD = 1500;
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private WorldGrid worldGrid;

private WorldSettings worldSettings;
private Actor actor;

private JRubyContainer jrubyContainer;
private WorldState state;

private Timer timer;

public World(Canvas canvas, File worldFile) throws SAXException,

IOException, ParserConfigurationException{
logger.info("Creating new World instance");
worldGrid = new WorldGrid(canvas);
logger.debug("World Grid created");
worldSettings = WorldSettings.load(worldFile);
logger.debug("World Settings loaded from file");
jrubyContainer = new JRubyContainer();
logger.debug("JRubyContainer initialized");
setInitialWorldState();
logger.debug("World set to it's INITIAL state");

drawCurrentState();

logger.debug("Worlds graphical representation has been drawn on the
canvas");

setState(WorldState.INITIAL);

updateDebugInfo();

logger.info("Creating new World instance - Successfuly completed");

}

Zdrojovy kod 25: Vynatek zdrojového kodu tridy World obsahujici atributy a konstruktor. Zdroj: autorem vytvoreno ve
vyvojovém prostiedi Eclipse.

Ttida World dale implementuje metodu step(), ktera vykona jeden krok simulace. Pied
provedenim kroku simulace se ovéfi, ze jej lze provést, a Ze napf. neni simulace jiz
v ukonceném stavu nebo napi. neni v ivodnim stavu, kdy jeSté neni uzivatelem dany
zdrojovy kod pro aktéra nacten. Tato metoda piijima jeden parametr typu boolean, ktery
urcuje, zdali je volana v situace, kdy je simulace krokovana uZzivatel nebo v rezimu
kontinualniho spusténi simulace. Pokud Ize krok simulace vykonat, pak je zavolana metoda
makeActorAction() na instanci JRubyContainer, ktery zajisti zavolani ptislusné
uzivatelem v Ruby implementované metody aktéra. Na zaklad¢ navratového hodnoty této
metody je pfislusSnym zplisobem zménéna pozice aktéra v ramci miizky nebo je simulace
ukoncena. Zaroven je piipadné predan tfidé Main textovy vystup aktéra k zobrazeni, pokud
néjaky aktér vytvoril. V ramci metody step () jsou rovnéz v ptislusnych situacich vyvolany

vyjimky, které reprezentuji uruté chybové situace simulace:

e WorldActorOutOfGridException reprezentuje situace, kdy se aktér pokusi

posunout mimo miizku simulace.
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e WorldActorUnssuportedOperationException reprezentuje situaci, kdy
metoda vracejici pozadovanou akci aktéra vrati neocekavanou hodnotu, ktera neni
simulaci podporovana.

e WorldNotInStateToPerformSimulationStep reprezentuje situaci, kdy je
simulace ve stavu, kdy neni mozné provést krok simulace. Napft. jesté neni nacten
zdrojovy kod pro aktéra a uzivatel by se pokusil sputit simulaci, nebo napf. situaci,
kdy je simulace jiz ve finalnim stavu a uzivatel by se pokusil provést dalsi krok

simulace.

public void step(boolean singleStep) throws WorldActorOutOfGridException,
WorldActorUnsupportedOperationException,
WorldNotInStateToPerformSimulationStep

{
if(singleStep) {
if(getState() == WorldState.TERMINATED || getState() ==
WorldState.INITIAL)
{
throw new WorldNotInStateToPerformSimulationStep(...);
}else{
setState(WorldState.PAUSED);
}
}else{
if(getState() != WorldState.RUNNING){
return;
}
}

RubyActorActionType actionType = jrubyContainer.makeActorAction(actor,
getActualItemInputForActor(actor));
String actorsOutputText = jrubyContainer.gatherOutputText();
if(actorsOutputText != null & & !actorsOutputText.isEmpty()){
Main.appendActorsOutput(actorsOutputText);
}
switch (actionType) {
case MOVE_RIGHT:
if(actor.getPositionX() >= WORLD_COLUMNS_COUNT - 1){
setState(WorldState. TERMINATED);
throw new WorldActorOutOfGridException(...);
}else{
actor.setPositionX(actor.getPositionX() + 1);
}
break;
case MOVE_LEFT:

}

drawCurrentState();
updateDebugInfo();

}
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Zdrojovy kod 26: Vynatek zdrojového kodu metody step() ze tridy World. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostiredi Eclipse.

Aplikace rovnéz umoziuje definovat pole miizky, které obsahuji vstup pro aktéra, ktery
muze nacist, pokud na né vstoupi. Za Gcelem ziskani vstupu pro aktéra na dané pozici (pokud
je na dané pozici vstup pro aktéra definovan) je implementovdna metoda

getActualItemInputForActor().

private String getActualItemInputForActor(Actor actor){

if(worldSettings.getGridwWorldItems()
[(int) actor.getPositionX()]
[(int) actor.getPositionY()] != null){

return worldSettings.getGridWorldItems()

[(int) actor.getPositionX()]
[(int) actor.getPositionY()].getValue();

}

return null;

}

Zdrojovy kod 27: Metoda getActualltemInputForActor() tridy World. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi
Eclipse.

Pii testovani a v piipadé dalsiho rozvoje prototypu se domnivam, ze bude vhodné mit
k dispozici v aplikaci piehledny vypis aktualniho stavu klicovych prvki aplikace. Pro tento
ucel je implementovana metoda updateDebugInfo(), ktera sestavi pomoci instance
StringBuilder?! (ten byl pouzit zdivodu vyssi efektivity pii sestavovani textu
v porovnani se skladanim instanci typu String) textovou reprezentaci aktualniho stavu

aplikace, ktera je pfedana metod¢ setDebugDialogText () tiidy Main.

private void updateDebugInfo(){

StringBuilder sBuilder = new StringBuilder();

sBuilder.append("ACTOR:\n");

sBuilder.append(String.format("Pos[x,y]: [%s,%s]\n",
actor.getPositionX(),actor.getPositionY()));

HashMap<String, Object> actorData = jrubyContainer.getActorData();

for(String key : actorData.keySet()){
sBuilder.append(String.format("data[%s] = %s\n",key,actorData.get(key)));

}

sBuilder.append("\n\nGRID ITEMS:\n");
for(WorldItem worldItem : worldSettings.getWorldItems()){
Main.setDebugDialogText(sBuilder.toString());

}

Zdrojovy kod 28: Vynatek zdrojového kodu metody updateDebuginfo() tridy World. Zdroj: autorem vytvoreno ve
vyvojovém prostiedi Eclipse.

! https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/StringBuilder.html
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Ttida World rovnéz implementuje metodu drawCurrentState(), kterd fidi volani
ptislusSnych metod na instanci tfidy WorldGrid, kterda zajisti vykresleni grafické
reprezentace simulace na instanci typu Canvas, ktera byla pfedana do konstruktoru tridy

World.

public void drawCurrentState(){
worldGrid.drawGrid(worldSettings.getGridCellColors());
worldGrid.drawItems(worldSettings.getGridWorldItems());
worldGrid.drawActor(actor.getPositionX(),actor.getPositionY(),
worldSettings.getActorImg());
}

Zdrojovy kod 29: Vynatek zdrojového kodu metody drawCurrentState() tridy World. Zdroj: autorem vytvoreno ve
vyvojovém prostredi Eclipse.

4.3.5 Trida WorldSettings

Ttida WorldSettings predstavuje nastaveni simulace. Ve svych atributech nese informace
o vychozich soufadnicich aktéra, obrazek graficky reprezentujici aktéra, prvky miizky a

dalsi informace k simulaci.

public class WorldSettings {
private static final Logger logger =
LogManager.getLogger (WorldSettings.class);
private long actorInitialPositionX;
private long actorInitialPositionY;
private Image actorImg;
private Color[][] gridCellColors;
private WorldItem[][] gridWorldItems;

Zdrojovy kod 30: Vynatek zdrojového kodu ze tiidy WorldSettings. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi
Eclipse.

Zaroven obsahuje metodu 1oad (), ktera z daného souboru nacte nastaveni simulace, které
ulozi do vyse uvedenych atributii. V nasledujici ukazce je uvedena ¢ast zdrojového kodu
metody load(). Tiida WorldSettings obsahuje krom¢ metody load() jesté metodu
getWorldItems(), ktera vraci kolekci vSech prvka simulace, které jsou rozmistény do

mrizky, a ze kterych mtze aktér nacitat vstupni informace.

public static WorldSettings load(File file) throws SAXException, IOException,
ParserConfigurationException
{
Document doc = DocumentBuilderFactory.newInstance()
.newDocumentBuilder().parse(file);
Node elActor = doc.getElementsByTagName("actor").item(0);
long actorPosX = Long.parselong(elActor.getAttributes()
.getNamedItem("posX").getNodeValue());
long actorPosY = Long.parselong(elActor.getAttributes()
.getNamedItem("posY").getNodeValue());
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String actorImgFileName = elActor.getAttributes()
.getNamedItem("img").getNodeValue();

Image actorImg = new Image(new File(file.getParent() + "\\" +
actorImgFileName).toURI().toString());

Color[][] gridCellColors = null;
if(doc.getElementsByTagName("gridColors").getLength() > 0){
NodeList cellColors = doc.getElementsByTagName("gridColors™")
.item(0).getChildNodes();
gridCellColors = new Color
[World.WORLD _COLUMNS_COUNT]
[World.WORLD_ROWS_COUNT];
for(int i = @;i<cellColors.getLength();i++){
if(cellColors.item(i).getNodeName().equals("cell")){
int colorPosX = Integer.parseInt(cellColors.item(i)
.getAttributes().getNamedItem("x").getNodeValue());
int colorPosY = Integer.parseInt(cellColors.item(i)
.getAttributes().getNamedItem("y").getNodeValue());
Color color = Color.valueOf(cellColors.item(i)
.getAttributes().getNamedItem("color").getNodeValue());
gridCellColors[colorPosX][colorPosY] = color;
}
}
}

return new WorldSettings(actorPosX,actorPosY,actorImg,
gridCellColors,gridWorldItems);

Zdrojovy kod 31: Vynatek zdrojového kodu metody load() tiidy WorldSettings. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostredi Eclipse.

4.3.6 Trida WorldGrid

Ttida WorldGrid slouZzi k vykreslovani grafické reprezentace simulace na instanci typu
Canvas, kterou si uchovava ve svém atributu. V nasledujici ukazce jsou vidét metody této

tfidy, které slouzi k vykresleni mtizky simulace, aktéra a prvkia rozmisténych do miizky
simulace.

public class WorldGrid {
private final int cellWidth;
private final int cellHeight;
private Canvas canvas;

public void drawGrid(Color[][] gridCellColors){
GraphicsContext gc = canvas.getGraphicsContext2D();
gc.clearRect (0@, 0, canvas.getWidth(), canvas.getHeight());

gc.setStroke(Color.BLACK);

for(int i = @ ; i <= World.WORLD_COLUMNS_COUNT ; i++){
int x = i * cellWidth;
gc.strokeLine(x, @, x, canvas.getHeight());

}
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for(int i = @ ; i <= World.WORLD_ROWS_COUNT ; i++){
int y = i * cellHeight;
gc.strokeLine(@, y, canvas.getWidth(), y);

}

}

public void drawActor(long x, long y,Image actorImg){
GraphicsContext gc = canvas.getGraphicsContext2D();
gc.drawImage(actorImg, x * cellWidth + 1, y * cellHeight + 1);
}

public void drawItems(WorldItem[][] items){

}
}

Zdrojovy kod 32: Vynatek zdrojového kodu tridy WorldGrid, ktery ukazuje metody pro vykreslovani grafické
reprezentace simulace. Zdroj.: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi Eclipse.

4.3.7 JRubyContainer, IRubyActor a RubyActorActionType

V této kapitole jsou popsany klicové prvky aplikace, které slouzi pro integraci s Ruby.
Rozhrani IRubyActor definuje seznam metod, které bude mozné z Java aplikace zavolat
na Ruby instanci aktéra. Tyto metody umozni nastavit pozici aktéra v mfizce, nacist do
instance aktéra zdrojovy kod definovany uzivatelem, provést uzivatelem naimplementované
chovani, predat aktérovy vstupni informace (pokud je na pozici aktéra v miizce pfitomen
prvek, ktery obsahuje vstupni informace pro aktéra), ziskat aktualni vnitini stav proménnych

aktéra a ziskat textovy vystup aktéra.

public interface IRubyActor {
void setPositionX(long position);
void setPositionY(long position);
void loadActorActionMethod(String code);
void setInput(String input);
RubyActorActionType makeAction();
HashMap<String, Object> getData();
String gatherOutputText();

}

Zdrojovy kod 33: Rozhrani IRubyActor definujici seznam metod, které lze z Java aplikace zavolat na Ruby instanci
aktéra. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

Vyctovy typ RubyActorActionType definuje typy akci, které mtize uzivatel pouzit pti
implementaci chovani aktéra.

public enum RubyActorActionType {
MOVE_LEFT, MOVE_RIGHT, MOVE_UP, MOVE_DOWN, TERMINATE
}

Zdrojovy kod 34: Vyctovy typ RubyActorActionType. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi Eclipse.
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Tfida JRubyContainer zapouzdiuje pfistup k instanci Ruby aktéra. V sob& obsahuje
instanci ScriptingContainer, ve kterém je ve vykonavan kéd Ruby a je vném

uchovavana instance Ruby aktéra.

public class JRubyContainer {
private static final String JRubyStdLibPath = "C:\\jruby-
9.1.6.0\\1ib\\ruby\\stdlib";

private IRubyActor actor;
private ScriptingContainer container;

public JRubyContainer(){
container = new ScriptingContainer();
container.setLoadPaths(Arrays.asList("1libs",JRubyStdLibPath));
container.runScriptlet("require 'actor.rb'");

}

Zdrojovy kod 35: Vynatek zdrojového kodu tridy JRubyContainer. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi
Eclipse.

Dale ttida JRubyContainer obsahuje metodu loadCodeForActor(), ktera je v aplikaci
zavolana ve chvili, kdy uzivatel definuje zdrojovy kod pro aktéra a nechad jej nahrat do Ruby
instance  aktéra. Kromé této metody jeSt¢ obsahuje dilezitou metodu
makeActorAction(), ktera zajisti vykonani zdrojového kddu definovaného uzivatelem a

vrati vysledek akce provedené aktérem.

public void loadCodeForActor(Actor currentJavaActorState,String code){
actor = (IRubyActor) container.runScriptlet("Actor.instance");
actor.setPositionX(currentJavaActorState.getPositionX());
actor.setPositionY(currentJavaActorState.getPositionY());
actor.loadActorActionMethod(code);

}

public RubyActorActionType makeActorAction(Actor currentJavaActorState,
String input) throws WorldActorUnsupportedOperationException {
actor.setPositionX(currentJavaActorState.getPositionX());
actor.setPositionY(currentJavaActorState.getPositionY());
actor.setInput(input);
try{
return actor.makeAction();
}catch(Exception e){
throw new WorldActorUnsupportedOperationException("The Actor action
caused exception. Check if the return value is one of the allowed actions.");

}
}

public HashMap<String, Object> getActorData(){
if(actor != null){
return actor.getData();

}
return new HashMap<String,0Object>();
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}

public String gatherOutputText(){
if(actor != null){
return actor.gatherOutputText();

}

return null;

}

Zdrojovy kod 36: Vynatek zdrojového kodu tridy JRubyContainer. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi
Eclipse.

Nedilnou soucasti aplikace je predptipraveny Ruby zdrojovy kdd, ktery obsahuje kostru
ttidy Actor a zejména importy ptislusnych Java typt pouzitych pfi integraci Java a Ruby.
Ten zdrojovy kod v Ruby je ptilozen jako samostatny .rb soubor k Java aplikaci. V tomto je
zajimava zejména metoda loadActorActionMethod(), ktera zajisti vlozeni zdrojového

kodu jakozto téla metody makeAction () do instance tiidy Actor.
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require "java"

require "Singleton"

java import "application.world.ruby.IRubyActor"
java_import "application.world.ruby.RubyActorActionType"
java import "java.util.HashMap"

MOVE_LEFT = RubyActorActionType::MOVE_LEFT
MOVE_UP = RubyActorActionType: :MOVE_UP
MOVE_RIGHT = RubyActorActionType::MOVE RIGHT
MOVE DOWN = RubyActorActionType: :MOVE_DOWN
EXIT = RubyActorActionType: : TERMINATE

class Actor
include IRubyActor
include Singleton

def self.actor code
@Ractor code
end

def loadActorActionMethod (code)
@Ractor code = code

def self.makeAction
eval (Actor.actor code)
end
end

def setPositionX (position)
@positionX = position
end

def set data(key,value)
if (@data == nil)
@data = HashMap.new
end
@data.put (key.to s, value)
end

end
Zdrojovy kod 37: Vynatek z implementace Ruby kostry obsahujici kéd pro tridu Actor, do jejiz metody makeAction je
nahravan uzivatelem definovany zdrojovy kod. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi RubyMine.

4.4 Testovani

Aplikace byla uzivatelsky otestovana na zakladé pozadovanych funkcnosti. Zaroven byly
implementovany unit testy s pouzitim frameworku JUnit, které budou v této kapitole
popsany. Pomoci unit testl jsou pokryty klicové tiidy aplikace:

e WorldSettings

e World

e JRubyContainer a v ném obsazena implementace kostry tfidy Actor
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4.4.1 Unit testy

Pro tfidy WorldSettings, World a JRubyContainer byly implementovany testy
rozdélené do analogicky pojmenovanych tfid WorldSettingsTest, WorldTest a
JRubyContainerTest. V unit testech, které potfebuji pracovat s prvky zJavaFX je
zapotiebi platformu JavaFX inicializovat, protoze jinak by z kodu unit testu nebylo mozné
prvky této platformy pouzivat. Za timto ucelem je v testech, které tyto prvky pottebuji

implementovan nasledujici kod, ktery vynuti inicializaci JavaFX platformy.

Nasleduje ukazka implementace unit testu, ktery ovétuje funkcnost ttidy WorldSettings,
kde je ovéteno, Ze dojde k ofekavanému chovani po nacteni xml souboru s nastavenim

simulace, a ze je mozné ziskavat v aplikaci potfebné informace z tohoto nastaveni.

public class WorldSettingsTest {

@Test
public void testLoadSettings() throws SAXException, IOException,
ParserConfigurationException, InterruptedException {
Thread thread = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
new JFXPanel();
Platform.runLater(new Runnable() {
@Override
public void run() {
new Main().start(new Stage());
}
})s

}
})s
thread.start();

File worldFile = new File(Main.DefaultWorldFilePath);

WorldSettings worldSettings;

worldSettings = WorldSettings.load(worldFile);
assertEquals(@,worldSettings.getActorInitialPositionX());
assertEquals(9,worldSettings.getActorInitialPositionY());
assertEquals(Color.GREEN, worldSettings.getGridCellColors()[0][9]);
assertEquals(Color.BLUE, worldSettings.getGridCellColors()[0][3]);
assertEquals("31",worldSettings.getGridWorldItems()[0][4].getValue());

}
}

Zdrojovy kod 38: Ukazka implementace unit testu pro tridu WorldSettings pomoci JUnit. Zdroj: autorem vytvoreno ve
vyvojovém prostiedi Eclipse.
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4.5 Ukazka pouziti aplikace

V této kapitole jsou uvedeny dvé ukazky pouziti aplikace. Na zacatku ukazek je uvedeno,
jaky ukol ma uzivatel pomoci aplikace fesit a jakym zptisobem ma aktéra naprogramovat.
Poté je uvedeno feSeni v podobé Ruby kodu, kterym by bylo mozné danou ulohu fesit.
V ukazkach je rovnéz ilustrativni obrazek mfizky simulace a obsah XML souboru

definujiciho ,,svét simulace®.

4.5.1 Ukazka 1l

V této ukdzce ma uzivatel za ukol napsat kod, ve kterém si bude mozné procvicit praci
s podminénym zpracovanim kodu. Aktér zacina v levém dolnim rohu miizky a ma za ukol
se vydat nahoru a pokud na misté¢ vyznaceném otaznikem aktér ziska jako vstup Cislo, které
je sudé, pak se vyda doprava, jinak ptjde nahoru. Aktér dojde az na okraj mtizky, kde se
zastavi a simulace skon¢i. Zaroven aktér vypise, zdali je ¢islo sudé ¢i liché. Zde je uvedena

XML souboru definujiciho svét této simulace:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<world>

<actor posX="@" posY="9" img="actor.png">

</actor>

<gridColors>
<cell x="0" y="9" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="8" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="7" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="6" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="5" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="3" color="BLUE"></cell>
<cell x="0" y="2" color="BLUE"></cell>
<cell x="0" y="1" color="BLUE"></cell>

<cell x="0" y="0" color="BLUE"></cell>
<cell x="1" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="2" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="3" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="4" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="5" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="6" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="7" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="8" y="4" color="BLUE"></cell>
<cell x="9" y="4" color="BLUE"></cell>

</gridColors>

<gridItems>
<item x="@" y="4" img="input.png" val="31"></item>

</gridItems>

</world>

Zdrojovy kod 39: Konfiguracni soubor simulace pro ukazku pouziti aplikace ¢. 1. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostredi Eclipse.
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Zde je uveden obrazek grafického rozhrani aplikace, kde je vidét simulace v koncovém stavu
a uzivatelem pfipraveny zdrojovy kod, ktery je jednim z moznych feSeni vySe definované

ulohy. Zaroven je vidét textovy vystup aktéra simulace.

W' Pavel Bory  Ciplomava prace C2U, 2017 - o X

File Debug

i if @positionX == 9 || @positionY == 0 =
EXIT
end

if get data("decision") == "EVEN"
MOVE_RIGHT

elsif get data("decision") == "ODD"
MOVE_UP

else
if @positionY == 4
input = get inmput.to i
if input $ 2 =— 0
puts "#{input} je sude"
set_data("decision","EVEN")
else
puts "#{input} je liche"
set_data("decision","ODD")
end
else
MOVE_UP
end

Reset step | [ Pause | Load Export Import

Actor's output

Clear

Obrazek 9: Ukazka pouziti aplikace ¢. 1. Zdroj: autorem vytvoreno v aplikaci vyvijené v ramci této prdace a dale
upraveno v MS Paint.

4.5.2 Ukazka 2

V této ukazce ma uzivatel za kol napsat kod, ve kterém si procvici praci s podminénym
zpracovanim kodu a cykly. Aktér zacina v levém dolnim rohu (tedy na soutadnicich [0,9]) a
bude se pohybovat smérem nahoru dokud nedojde na okraj miizky. V kazdém sudém tadku
se nachdzi ¢islo a aktér ma vypsat, zdali je dané Cislo palindromatické ¢i nikoliv. Zde je

uvedena XML souboru definujiciho svét této simulace:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<world>
<actor posX="0" posY="9" img="actor.png">
</actor>
<gridColors>
<cell x="0" y="9" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="7" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="5" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="3" color="GREEN"></cell>
<cell x="0" y="1" color="GREEN"></cell>
</gridColors>
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<gridItems>
<item x="@" y="8" img="input.png" val="121"></item>
<item x="@" y="6" img="input.png" val="3663"></item>
<item x="@" y="4" img="input.png" val="3131"></item>
<item x="@" y="2" img="input.png" val="13"></item>
<item x="0" y="0" img="input.png" val="1234"></item>

</gridItems>

</world>

Zdrojovy kod 40.: Konfiguracni soubor simulace pro ukdazku pouziti aplikace ¢. 1. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém
prostredi Eclipse.

Zde je uveden obrazek grafického rozhrani aplikace, kde je vidét simulace v koncovém stavu
a uzivatelem pfipraveny zdrojovy kod, ktery je jednim z moznych feseni vySe definované

ulohy. Zaroven je vidét textovy vystup aktéra simulace.

B " Pavel Bory - Diplomova préace CZU, 2017 — O X
File  Debug
. if Q@positionY ==
osh EXIT
else
if @positionY % 2 ==
) num = get input
L if num.reverse == num
E’ puts "Cislo #{num} je palindromicke"
else
) puts "Cislo #{num} neni palindromicke"
L] end
D end
MOVE_UP
) end
N
?
| : >

Reset Step Load Export Import

Actor's output

Clear

Obrazek 10: Ukazka pouziti aplikace ¢. 2. Zdroj: autorem vytvoreno v aplikaci vyvijené v ramci této prace a dale upraveno
v MS Paint.
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5 Zavér
Tato prace se zabyvala navrhem a implementaci prototypu software pro podporu vyuky

objektove orientovaného programovani. Software mél byt navrzen tak, aby umoznil tvofit

programy, kterymi budou ovladany grafické objekty v predpiipravenych prostiedich.

V teoretické casti prace byly analyzovany pro tuto praci vhodné technologie a moznosti
jejich integrace. Analyzovana byla technologie JavaFX pro tvorbu uzivatelského rozhrani
aplikace a programovaci jazyky Java a Ruby, pficemz jazyk Ruby byl zvolen jako
programovaci jazyk, kterym bude moci uzivatel programovat chovani aktéra
v predpiiptravenych prostiedich konfigurovatelnych pomoci XML soubort, ve kterych bude
moci interagovat s grafickymi objekty. Pro integraci Java a Ruby byla zvolena technologie
JRuby, ktera umozni jejich vzajemné propojeni, pricemz v teoretické casti byly analyzovany
mozné strategie této integrace. Aplikace bude pro usnadnéni ladéni a dalsiho rozvoje

provadet logovani pomoci frameworku log4;.

Dale byly definovany funkéni a nefunkéni pozadavky, navrzena architektura aplikace,
navrzeno zakladni grafické rozhrani, definovany piipady uziti aplikace a byly navrzeny
klicové tridy pro tuto aplikaci. V ramci navrhu tiid byl i na zéklad¢ teoretickych vychodisek
navrzen i zpusob integrace Java a Ruby pomoci JRuby a byly popsany kli¢ové prvky pro

tuto integraci.

Poté byl implementovan prototyp aplikace, jehoZ klicové prvky jsou fadné¢ zdokumentovany
a popsany v této praci. Zaroven byly pfipraveny a zdokumentovany dva ptiklady pouZiti této
aplikace. Aplikace byla na zavér uzivatelsky otestovana a jeji kliCové ¢asti zdrojového kodu

jsou pokryty pomoci unit testti implementovanych za pouziti frameworku JUnit.
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7 Prilohy

1. Ptiloha 1: Zdrojovy kod metody step() tiidy World

2. Priloha 2: Zdrojovy kéd metody updateDebuglnfo tfidy World

3. Ptiloha 3: Implementace Ruby kostry obsahujici kod pro tfidu Actor, do jejiz metody
makeAction je nahravan uzivatelem definovany zdrojovy kod

4. Priloha 4: Ttida WorldGrid

7.1 Zdrojovy kod metody step() tiidy World

/x*
Performs one step of the Simulation, that consists of the following
substeps:
- Check whether the World is in correct state to perform next step (for
example that it is not TERMINATED)
- Call Ruby Actor makeAction code through JRubyContainer and save what
Ruby Actor want's to do in this step of the Simulation
- Gather Actor's text output (if any)
- Based on the Actor's makeAction result perform requested action (if
possible)
- Re-draw World Grid after the step of the Simulation
- Update Debug Info Dialog

@param singleStep Determines whether the method is called within the
Continuous Simulation Run Mode or not

@throws WorldActorOutOfGridException

@throws WorldActorUnsupportedOperationException

@throws WorldNotInStateToPerformSimulationStep

@author Pavel Bory
*/
public void step(boolean singleStep) throws WorldActorOutOfGridException,
WorldActorUnsupportedOperationException,
WorldNotInStateToPerformSimulationStep
{
Llogger.info("Performing step. Single step: {}",singleStep);
// Check if the WorldState enables to perform Actor's action
if(singleStep){
if(getState() == WorldState.TERMINATED || getState() ==
WorldState.INITIAL){
Logger.info("World in state: {} can't perform next step",getState());
throw new WorldNotInStateToPerformSimulationStep(String.format("World
is in state: %s, so it cannot perform step of the
Simultion",getState()));
}else{
setState(WorldState.PAUSED);
}
}else{
if(getState() != WorldState.RUNNING){
Logger.debug("World in state {} can't perform a non single step. To
make continuos steps it is expected that world is in state
RUNNING",getState());
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return;

}
}

// Call Ruby Actor's method that performs user programmed function and
// store Actor's text output (if any) and append it to the GUI
RubyActorActionType actionType =
jrubyContainer.makeActorAction(actor,getActualItemInputForActor(actor));

String actorsOutputText = jrubyContainer.gatherOutputText();
if(actorsOutputText != null & & !actorsOutputText.isEmpty()){

// Simplified solution of newline symbols conversion between Java and

// Ruby

//Strings. _ NEWLINE__ is internally considered to represent

// newline symbol that comes from the Ruby Actor. It should be handled

// properly in next versions of this application and robust

// special String symbols conversion mechanism should be implemented in

// the JRubyContainer.

actorsOutputText = actorsOutputText.replaceAll(" _NEWLINE_ ", "\n");

Main.appendActorsOutput(actorsOutputText);

}

// Perform requested action (if possible)
Logger.debug("Action type: {}",actionType);
switch (actionType) {
case MOVE_RIGHT:
if(actor.getPositionX() >= WORLD_COLUMNS_COUNT - 1){
setState(WorldState. TERMINATED),;
throw new WorldActorOutOfGridException("The actor went of of the grid
on the x-axis");
}else{
actor.setPositionX(actor.getPositionX() + 1);
}
break;
case MOVE_LEFT:
if(actor.getPositionX() <= 0){
setState(WorldState. TERMINATED);
throw new WorldActorOutOfGridException("The actor went of of the grid
on the x-axis");
}else{
actor.setPositionX(actor.getPositionX() - 1);
}
break;
case MOVE_UP:
if(actor.getPositionY() <= 0){
setState(WorldState. TERMINATED);
throw new WorldActorOutOfGridException("The actor went of of the grid
on the y-axis");
}else{
actor.setPositionY(actor.getPositionY() - 1);
}
break;
case MOVE_DOWN :
if(actor.getPositionY() >= WORLD_ROWS_COUNT - 1){
actor.setPositionY(actor.getPositionY() + 1);
}else{
setState(WorldState.TERMINATED),
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throw new WorldActorOutOfGridException("The actor went of of the grid
on the y-axis");
}
break;
case TERMINATE:
setState(WorldState. TERMINATED);
break;
}
drawCurrentState();
updateDebugInfo();
Logger.info("Performing step. Single step: {} - COMPLETED",singleStep);
}

Priloha 1: Zdrojovy kod metody step() tridy World. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.

7.2 Zdrojovy kod metody updateDebuglInfo tfidy World

/**
Constructs Debug Info String (StringBuilder used for optimized string
creation) and passes it to the GUI
*/
private void updateDebugInfo(){
Logger.debug("Constructing debug info string");
StringBuilder sBuilder = new StringBuilder();
sBuilder.append("ACTOR:\n");
sBuilder.append(String.format("Pos[x,y]: [%s,%s]\n",
actor.getPositionX(),actor.getPositionY()));
HashMap<String, Object> actorData = jrubyContainer.getActorData();
for(String key : actorData.keySet()){
sBuilder.append(String.format("data[%s] = %s\n",key,actorData.get(key)));
}

sBuilder.append("\n\nGRID ITEMS:\n");

for(WorldItem worldItem : worldSettings.getWorldItems()){
sBuilder.append(String.format("Pos[x,y]: [%s,%s], val: %s\n",
worldItem.getPositionX(),worldItem.getPositionY(),worldItem.getValue()));

}

sBuilder.append("\n\nWORLD:\n");
sBuilder.append(String.format("State: %s\n",getState()));
sBuilder.append(String.format("Actor initial position X:

%s\n",worldSettings.getActorInitialPositionX()));
sBuilder.append(String.format("Actor initial position Y:

%s\n" ,worldSettings.getActorInitialPositionY()));
sBuilder.append(String.format("Columns count: %s\n",WORLD COLUMNS_COUNT));
sBuilder.append(String.format("Rows count: %s\n",WORLD_ROWS_COUNT));
sBuilder.append(String.format("Timer interval ms: %s\n",TIMER_PERIOD));
sBuilder.append(String.format("Timer delay ms: %s\n",TIMER_DELAY));

Logger.debug("Constructing debug info string - COMPLETED");
Main.setDebugDialogText(sBuilder.toString());
}

Priloha 2: Zdrojovy kod metody updateDebuginfo()tridy World. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi
Eclipse
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7.3 Implementace Ruby kostry obsahujici kod pro tfidu Actor, do jeji
metody makeAction je nahravan uzivatelem definovany zdrojov

kod.

erwv

Id

y

require "java"

require "Singleton"

java import "application.world.ruby.IRubyActor"
java_import "application.world.ruby.RubyActorActionType"
java_import "java.util.HashMap"

MOVE_LEFT = RubyActorActionType::MOVE_LEFT
MOVE_UP = RubyActorActionType::MOVE_UP
MOVE_RIGHT = RubyActorActionType::MOVE RIGHT
MOVE_DOWN = RubyActorActionType: :MOVE_DOWN
EXIT = RubyActorActionType: : TERMINATE

class Actor
include IRubyActor
include Singleton

def self.actor code
@Ractor code
end

def loadActorActionMethod (code)
@Qactor code = code

def self.makeAction
eval (Actor.actor code)
end
end

def setPositionX (position)
@positionX = position
end

def setPositionY (position)
@positionY = position
end

def setInput (input)
Q@input = input
end

def get input
return @input
end

def getData
return @data
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end

def print (text)
if Qoutput == nil
Qoutput = text
else
Qoutput += text
end
end

def puts(text)
print (text + "__ NEWLINE ")
end

def gatherOutputText
result = @output
Qoutput = nil
return result

end

def set data(key,value)
if (@data == nil)
@data = HashMap.new
end
@data.put (key.to s, value)
end

def get data(key)
if (@data == nil)
@data = HashMap.new
end
return @data.get (key)
end
end

Priloha 3: Implementace Ruby kostry obsahujici kod pro tridu Actor, do jejiz metody makeAction je nahravan uzZivatelem
definovany zdrojovy kod. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostiedi RubyMine.

7.4 Trida WorldGrid

public class WorldGrid {
private final int cellWidth;
private final int cellHeight;

private Canvas canvas;

public WorldGrid(Canvas canvas){
this.canvas = canvas;
cellWidth = ((Double)canvas.getWidth()).intVvalue() /
World.WORLD_COLUMNS_COUNT;
cellHeight = ((Double)canvas.getHeight()).intValue() /
World.WORLD_ROWS_COUNT;

}

public void drawGrid(Color[][] gridCellColors){
GraphicsContext gc = canvas.getGraphicsContext2D();
gc.clearRect(@®, 0, canvas.getWidth(), canvas.getHeight());
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gc.setStroke(Color.BLACK);

// vertical lines

for(int i = @ ; i <= World.WORLD_COLUMNS_COUNT ; i++){
int x = i * cellWidth;
gc.strokeLine(x, @, x, canvas.getHeight());

}

// horizontal lines

for(int i = @ ; i <= World.WORLD_ROWS_COUNT ; i++){
int y = i * cellHeight;
gc.strokelLine(@, y, canvas.getWidth(), y);

}

if(gridCellColors != null){
for(int col = @; col < World.WORLD_COLUMNS_COUNT; col++){
for(int row = @; row < World.WORLD_ROWS_COUNT; row++){
if(gridCellColors[col][row] != null){
gc.setFill(gridCellColors[col][row]);
gc.fillRect(col * cellWidth + 1, row * cellHeight + 1, 38, 38);

public void drawActor(long x, long y,Image actorImg){
GraphicsContext gc = canvas.getGraphicsContext2D();
gc.drawImage(actorImg, x * cellWidth + 1, y * cellHeight + 1);

}

public void drawItems(WorldItem[][] items){
GraphicsContext gc = canvas.getGraphicsContext2D();
if(items != null){
for(int col = @; col < World.WORLD_COLUMNS_COUNT; col++){
for(int row = @; row < World.WORLD_ROWS_COUNT; row++){
if(items[col][row] != null){
gc.drawImage(items[col][row].getImg(), col * cellWidth + 1, row *
cellHeight + 1);

Priloha 4: Zdrojovy kod tridy WorldGrid. Zdroj: autorem vytvoreno ve vyvojovém prostredi Eclipse.
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