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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a tvorbou gréfickuzivatelského rozhrani webovych aplikaci.
Smyslem je pevést klasickou aplikaci napsanou v jazyce Javpodioby webového formuié

pomoci technologii JSP a AJAX.
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Abstract

This master’s thesis is engaged in concept andianeaf web application’s graphics user interface.
The reason is to convert a classic applicationtevriin Java language to the web form by force &f JS
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1 Uvod

V posledni dob je Zetelna tendencer@vadit klasické aplikace, vyuZivajici grafické komponent
oper&niho systému Windows v Linuxu prostedi Xwindow, do podoby webovych formiid Java
je moderni objektavorientovany prodramovaci jazyk, pomoé&haz se daji vyvijet jak klasické GUI
aplikace pro libovolné opetai systémy, tak aplikace webové. Cilem mé diplonqurége je
navrhnout a realizovat Javouédly pro generovani webovych formtidakteré se budou pouZivat

stejre jako #idy pro vytvatvéeni Zznych aplikaci.

V kapitole¢. 2 popisi, jak v Javfunguji vestagné ¥idy pro tvorbu grafického uZivatelského rozhrani.
V kapitole¢. 3 se zabyvam technologiemi, které Java poskytigevebové programovani na stkan
serveru. Kapitola 4 podrobrpojednava o technologii Ajax, a téetre jeji docela zajimavé historie.

A konezné v paté kapitole popisi implementaci konkrétnidt v baltku webawt



2 GUI v Jave

V sowasnosti existuji dvaifstupy k tvorls grafického uzivatelského rozhrani v daBud’ ho miZete
zaloZit nattidach (komponentach) z b&u java.awtnebo pouZzit balek javax.swing ktery tzv.
Abstract Window Toolkit (AWT) roz$uje. Nicmér nagiklad obsluhu udélosti spravce rozvrzeni
si swingbere zawt. Fi realizaci své diplomové prace jsem vychazel aeS§th AWT komponent

(grafické rozhrani se pomoci nich implementuje getirseji a intuitiviji).

2.1 Zobrazeni jednoduchého okna v Jav

Zobrazeni jednoduchého okna poméitiyt Framez baltku java.awtvypada nasledovn
public class SimpleForm extends java.awt.Frame {
public SimpleForm() {
add(new java.awt.Button("OK"));
}
public static void main(String[] args) {
SimpleForm sf = new SimpleForm();
sf.pack();

sf.setVisible(true);

A to samé pomociidy JFramez javax.swing
public class SimpleForm extends javax.swing.JFrame {
public SimpleForm() {
add(new javax.swing.JButton("OK"));
}
public static void main(String[] args) {
javax.swing.SwinguUltilities.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {
SimpleForm sf = new SimpleForm();
sf.pack();
sf.setVisible(true);
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Metodajavax.swing.SwingUtilities.invokeLatetfy se teoreticky volat nemusela, avSak dofgjeise
to, aby se zamezilarjpadnému konfliktu, kdyby clitformulé pii svém zobrazovanitistupovat

k prostedkim, které zrovna vyuZiva jiné vlakno (tzv. threatebaproblem). DalSi problém se
swingem spdiva v tom, Ze v fipact tzv. top-level kontejnér(coz je v naSemifpadt JFrame, se
komponenty nefidavaji @gimo do kontejneru, nybrz do jeho ‘content pan&kzéaaz do J2SE v1.5 se

muselo psat:

this.getContentPane().add(new javax.swing.JButton(" OK");

2.2 Spravci rozvrzeni

V prostedi Java Izeftdu java.awt.Containen jeji potomky pouZivat k zobrazeni skupin kompdne
Instanci komponentyPanel(ptipadré Pane) miZete pouZit k zobrazeni sady souvisejicictiti.
MuZete rovieZ piidat komponenty do podokna obsahu instatidy 9Frame(¢i Frame). Spravci
rozvrzeni (layout managers)sou fidy pouzivané kizeni velikosti a umishi jednotlivych
komponent fidavanych do kontejneru. Vetgine piipadi jsou spravci rozvrzeni odp&ini rovrez za
zjisteni roznera kontejneru pomoci jeho metgetMinimumSize(petPreferredSize@
getMaximumsSize(Bpravci rozvrzeni jsou velmiitzitym prvkem programovani v Jg\protoze
zjednodusuji nejen rozmésti komponent, ale i deni jejich rozmira, a umoauji tvorbu flexibilnich

uZivatelskych rozhrani.

Java poskytuje mnohdznych spraviés rozvrzeni. Kazdy z nich ma své vyhody i nevyhadd§kteri se
pouzivaji snadno, ale jejich moznosti jsou omezdimé se zase pouzivajiite, zato jsou velmi
flexibilni. Pokud Zadny ze spravecozvrZzeni integrovanych do préstli Java nevyhovuje vasim

potrebam, niZete si snadno vytvib spravce viastni.

Chcete-li spravce rozvrzenfigruzit ke kontejneru, musite vytkibinstanci spravce arpdat ji metod
setLayout(poskytovanéitdou Container Nasledujici fiklad je nazornou ukéazkou toho, jak vyiio

instanci spravce typBorderLayouta gritadit ji k instanci komponentyPanel

JPanel panel = new JPanel();

panel.setLayout(new BorderLayout());

K ptidani komponenty do kontejneru se pouZiiétigena metodadd() definovana veitde
Container Kontejner se nasledstanerodi ¢ovskym kontejnerem (parent container)komponenty.

Komponenta fidana do kontejneru se ozuge jakodcerina komponenta (child component)



PrestozZeftida Containerdefinuje mnohotznych implementaci metoddd(), negasgji se pouZzivaji

tyto:

- add(Component comp)

- add(Component comp, Object constraint)

V obou gipadech je odkaz na dagou komponentu odeslan instanddy Containetr Druh&
implementace obsahuje rashargumentonstraint (omezujici pravidlo). Tento argument poskytuje
informace, které umoZzni spravci rozvrzggpimezitprostor uéeny pro zobrazeni komponenty. To, jaky
typ potomkaiidy Objectje v argumenteonstraintspouZit, zavisi na typu pouZzitého spravce
rozvrzeni. Pouzivate-li instanci spravéadBaglLayout musi byt argumerttonstraintsinstanci typu

java.awt.GridBagConstraintslini spravci vyZaduji textovou hodnotu (typtring).

Ne&ktefi spravci rozvrzeni omezujici pravidlabec nepodporuji, ale k&gni pozice jednotlivych

komponent pouZivaji gadi, v iEmZ jsou komponenty do kontejnertidavany.

2.3 Nekteri spravci rozvrzeni integrovani do

prostredi Java

Zamerné se zde nebudu zabyvat vSemi integrovanymi spragerzZeni, protozZe jsou wgrpavajicim

zpasobem popsani nama domovskych strankach Jawgtp://java.sun.con)/ Zminim se tu pouze o

téch, ktei jsou jiz implementovani v mém projektu.

2.3.1 FlowLayout

Instance spravce rozvrzdrlowLayoutuspdada komponenty ¥adach zleva doprava a shoratdoh
zakladt poradi, v imz byly do kontejneruifdany. Komponentamifitom umozni zabrat tolik
prostoru, kolik patebuji. Tento spravce rozvrzeni je uitg¢ zejména v fipadech, kdy chcete

vytvorit kolekci sousedicich komponent, které Ize zolnajgjich implicitnich rozrdrech.

Priklad:

public class SimpleForm extends JFrame {

public SimpleForm() {
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLO SE);
setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));
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add(new JButton("OK"));
add(new JButton("Cancel"));
add(new JButton("Long Button™));

public static void main(String[] args) {
SwingUltilities.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {
SimpleForm sf = new SimpleForm();
sf.pack();
sf.setVisible(true);

D

=10l x|

DK Cancel Long Button

Obrazek 1: Usp@dani komponent pomoci sprawewLayout

Pri tvorb¢ nové instanc&lowLayoutmizZete pouzit vice konstrukigrkteré umotuji, vedle nastaveni
zpisobu zarovnavani komponent v kontejneru (LEFT, CERTRIGHT), také nastaveni velikosti

vertikalnich a horizontalnich mezer mezi komponemta

2.3.2 BorderLayout

Instanceitidy BorderLayoutdéli kontejner na ¢t oblasti, do nichZ pak Ize komponentydavat. Rt
oblasti odpovida hornimu, levému, spodnimu a praveknaji kontejneru plus oblasti uvhit

kontejneru (viz obrazek).

(=]

Marth

Wiast Center East
South

Obrazek 2: Usp@dani komponent pomoci spra®erderLayout
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VySe zobrazeného okna docilime nasledujicim kdbdem:
..

setLayout(new BorderLayout());

add(new Button("North"), BorderLayout. NORTH);

add(new Button("South"), BorderLayout. SOUTH);

add(new Button("East"), BorderLayout.EAST);

add(new Button("West"), BorderLayout. WEST));

add(new Button("Center"), BorderLayout. CENTER);

..

2.3.3 GridBagLayout

Spravce rozvrzerGridBagLayoufe nejflexibilngjSim spravcem integrovanym do pii@sti Java. Jeho
hlavni nevyhodou je ovSem jeho sloZitost &ashi malo intuitivni pouZziti. Na druhou stranuge t
jediny spravce, ktery je dostate flexibilni k tomu, aby usp@dal komponenty uvrikontejneru

presre tak, jak si pejete. | to je jeden zigodu, prat je takéasto pouzivan.

GridBagLayoutrozctluje dostupnou zobrazovaci plochu kontejneru dizky buiek. Komponenty se
potom do jednotlivych kiek umis’uji. Zarover ovsem mohouigtékat i do biiek sousednich. Vedle
toho se pro kaZzdou vkladanou komponentu daji nastalsi omezujici pravidla. To se usktiteje

pomoci instanceidy GridBagConstraintsjejiz pouZiti nyni popiSi podrobj

TiidaGridBagConstraintsiema (mimo zédénych) Zzadné metody, veskera nastaveni se péivad
piimo @ifazenim hodnoty k proénné. Hodnoty jednotlivych datovych sloZek js@tsinou typuint.
Vyjimku tvoii sloZzkainsets kterd je odkazem n#édujava.awt.Insetsa sloZzkyweightxaweighty

které jsou typwouble

gridx, gridy: Tyto omezujici pravidla duji, podle kterého sloupcéggku) bude komponenta
zarovnana. Prvni sloupeiéfiek) odpovida hodnb0. Datovym sloZzkamgridx agridy miZzeme oviem
prifadit konstantusridBagConstraints. RELATIV,Ktera utuje, Ze komponentaid#e byt uvnit
kontejneru umigha relativié vacéi néjakeé jiné komponest PouZzijete-li nap konstantu RELATIVE
pro datovou slozkgridx a absolutni hodnotu pro datovou slozkidy, bude komponenta umésia na

konectadku uteného hodnotou datove slozsidy.

fill: Velikost komponenty je implicithnastavena na sgpdnostiovanou nebo minimalni hodnotu, bez

ohledu na to, jaka je velikost k niifazené biiky. Omezujici pravidldill urcuje, Ze komponenta by
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méla byt roztaZzena na celou dostupnalti vysku nebo $ku a vySku (konstanty HORIZONTAL,
VERTICAL, BOTH a NONE).

gridwidth, gridheight: Tyto pravidla vymezi pget sloupé (fadki), na nichZ je komponenta
zobrazena. Implicithobsahuje hodnotu 1. Kranhurceni explicitniho pétu sloupé@ (fadky), na které
ma byt komponenta roztaZzenajzame pouZzit je8tkonstantu REMAINDER. Tato konstanta pouzita
v datové sloZcgridwidth uréuje, Ze by zobrazovaci oblast komponentyanzainat sloupcem
uréenym hodnotogridx a kor€it na poslednim dostupném sloupci vpravaiZeéime pouzit také
konstantu RELATIVE, ktera v tomtaripadt zpisobi roztaZzeni komponenty na vSechny zbyvajici

sloupce wyjimkoutoho posledniho.

anchor: Touto datovou sloZzkou &mjeme bod, ke kterému chceme ukotvit komponentuytxeané
zobrazovaci oblasti (lige), je-li komponenta menSi nefidélend zobrazovaci oblast. Datova slozka
anchormiZe obsahovat jednu z nasledujicich deviti hodnBNTER, NORTH, NORTHEAST,
EAST, SOUTHEAST, SOUTH, SOUTHWEST, WEST nebo NORTHSW . Implicitni hodnota je
CENTER.

insets: Tato vlastnost (omezujici pravidlo) je odkazeninstianci tidy Insets Umoziuje definovat
urcitou vypli kolem komponenty, tj. get pixeli, které by nily byt rezervovany kolenityi okraji
(top, left, bottomaright) zobrazovaci oblasti komponenty. Tato viastnogitss/kle pouziva k weni

velikosti mezer mezi sousedicimi komponentami.

ipadx, ipady: Tyto hodnoty jsou fidavany k upednosiiované nebo minimalni velikosti komponenty.
SlouZi k ugeni stky komponenty ai@dpona ,i“ odkazuje na skuteost, Ze hodnota vyplrje pridana

k ,interni* (upfednositované nebo minimalni)i&e ¢i vySce) komponenty, nikoli ke skuieé
(zobrazené) &te. Pokud ma komponenta nastavenitedposiovanou dku nagiklad na 40 pixel a

vy prostednictvim datoveé sloZkipadxurcite hodnotu vyplé na 10 pixel, bude se #ka (v gipact

zobrazeni v ufednosiiovanych rozrrech) zobrazené komponenty rovnat 50 girel

weightx, weighty: Tyto hodnoty se pouZivaji k Gprasiiky sloupd &i vySky fadek. Je-li naip Sirka
kontejneru ¥tSi nebo mensi neZka potebna k zobrazeni komponent v jejichegnostiovanych
nebo minimalnich rozemech. Maji-li vSechny komponenty vithce definovanu viastnosteightx
jako 0.0 (implicitni nastaveni), je vSechen dodlageprostor rozélen mezi pravou a levou vyipl
kontejneru. Teorie ohledrpouZivani datovych sloZekeightxaweightyje pongrné rozsahla a

presahuje ramec této kapitoly, protdgadné zajemce odkazuji hitp://java.sun.com/

13



PopisuGridBagLayoutysem zamirné vénoval vice prostoru, protoZe jeho implementaci @ébowvych
aplikaci povazuji za jednu zesgejnichcasti své prace.fiklad pouZiti tohoto spravce naleznete

v kapitole 5.5.
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2.4 Obsluha udalosti

Zpracovani udélosti v Jage provadi pomoci tzv. listerigfposluché&i). Nasledujici fragment kddu

ukazuje implementaci listeneru, ktery obsluhujé&riiti mysi nad tléitkem ve swingové GUI

aplikaci:
public class SwingApplication implements ActionList ener {
JButton button = new JButton("I'm a Swing b utton!");

button.addActionListener(this);

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
numcClicks++;

label.setText(labelPrefix + numClicks);

Obsluha udalosti se sklada zet ¢asti:

1. T¥ida obsluhujici udalost musi implementovsinSné rozhrani posluat®nebo musi byt
odvozena odidy, kterd ho jiz implementuje. N&Rlad:

public class MyClass implements ActionListener {

2. Je teba registrovat instanci obsluziiigly jako posluch&e k jedné nebo k vice komponentam:
someComponent.addActionListener(instanceOfMyClass);

3. Trida obsluhujici udélost musi obsahovat implememtetod pisluSného rozhrani:

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

...Ilcode that reacts to the action...

15



Swingové i Awt komponenty mohou generovat spoustjidudalosti. Nasledujici tabulka ukazuje

nékteré z nich:

Nékteré udalosti a k nim pfifazeni posluchéi

Cinnost, ktera vyvola udéalost Typ posluchée
UZivatel klikne na tléitko, zm&kne Enter fi ActionListener
zadavani textu nebo vybere polozku z menu.

UzZivatel uzayve frame (hlavni okno). WindowListener
Uzivatel stiskne tl&itko mysi, kdyZ je kurzor nad MouseListener
komponentou.

Uzivatel pohne kurzorem mysi nad MouseMotionListener
komponentou.

Komponenta se stane viditelnou. ComponentListener
Komponenta ziska zaitreni. FocusListener

Zmeéni se vybrana polozka v tabulce nebo ListSelectionListener
seznamu.

Zmeéni se jakakoli vlastnost komponenty, PropertyChangeListener
nagiklad text v komponesitlabel.

16



2.4.1 Obsluha udalosti pomoci anonymnichid a adaptén.

K obsluze udalosti se v Jataké vyuzivaji tzv. anonymni viiti tridy:

button.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
..

b

Tato implementace posluatiase hoji vyuzZiva nap. ve vyvojovych prosedich typuNetBeans

Problém s obsluhou udalosti nastava ve chvili,rkdyrozhrani vice metod k implementaci, tedy
reaguje na vice udalosti, ale my chcerfekgyt pouze skteré z nich. Naip rozhraniWindowListener
obsahuje 7 metod (ot&ani okna, zakeni okna, minimalizace okna, ...), ale my chcemeaoealy
pouze na fipad, kdy je okno minimalizovano. Museli bychom piigkryt vSech sedm metod a Sest
z nich nechat prazdnych. V Jaale naststi existujetidaWindowAdapterktera jizZ ma vSechny
prazdné metody implementovanynféme ji pouzit nap v konstruktoru hlavniho okna nasledujicim

zpasobem:

this.addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowlconified(WindowEvent e) {
..

D

Takovychto adaptérsamoztejme existuje vice (pro mys, klavesnici, ...), nicrdgejich podrobny

popis je nad rAmec mého projektu.
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3 Weboveé programovani na stra#é serveru

Dnes existuje spousta technologii pro generovamauayckych webovych stranek. Z ¢#iku se
pouZivala pouze technologie CGI. Ta definujétemé mechanismy pro integraiternich
branovych programi, tedy program, které vytvéeji branu mezi informacemi jingymi nez HTML a
webovymi servery. Webovy server a CGI program koikujfina trovni procesu opefaiho systému.
V oper&nim systému je proces zakladni spustitelnou jednogkograni. Procesy mohou spogst
jiné procesy adhem toho pedavat informace. Webovy server tedyae spustit CGI procesy a

predavat informace o pozadavku.

CGil je sice mocny nastroj, ale v sagné dob se jiZ moc nepouzivaiizpracovani pozadavk
klienti dochazi ke zpou&ti progrand, které nadrérné zatzuji prostedky serveru getné CPU a
Zt&Zuji generovani strdnek s odezvou. V tom nejhorsoaném pipadct by kazdy pozadavek klienta
vyzadoval spughi jednoho nebo vice prodedrotoze je v modernim internetu CGI program
zpravidla implementovan jazykeRerl nebo jinym skriptovacim jazykem, zvy3uje se navic
neefektivnost také tim, Ze skriptovaci jazyky obdeyke zpracovani systémovych pozZzadasgoustji
dalsi procesy. Uvedené vlastnosti CGl prdaamezuji pouZzitelnost webovych aplikaci, které jeau

této technologii zaloZeny.

Dal3i nevyhodou je to, Ze CGI programy fegpravaji Bhem vice poZzadavka museji tedy o
klientovi uchovavat stavové informace v systémubsaniunebo v databazi. Obetpotrebujeme
teésrejSi vztah mezi naSimi dojpky serveru a webovym serverem, aby bylo mozné zinéoSu
odezvy a zlepSit spravu stavu klienta. V &mné dob existuje hoda technologii, které toto zajigji.
Mezi nejznanyjSi a nejoblibe§si pati PHP, ASP, ASP.NET a@devsim Java servlety a s nimi

souvisejici stranky JSP.
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3.1 Java servlety

Java servletyigdstavuji rozsahlou, na platfotmezavislou technologii pro ro#8ni funkci

webovych servér Ryzi webové nebo aplikai Java servery mohou servlet kontejner implemeattov
jako vlakno uvnit hlavniho procesu. Oblib&g8i webové servery jakApachenebollS vyZaduji

odliSné technologie v zavislosti na jejich vlasimiozhranich. Architektura servietahrnuje mimo

jiné také zasuvny modul webového serveru, ktéegmtruje pozadavky servletu do odéeného
procesu Javy, jeZ je implementaci servlet kontejrieakovéto pouZiti zasuvného modulu webového
serveru pedstavuje kompromis mezi pevnhym a volnym provazapiotoZze modul webového serveru
poskytuje pevé provazany most, kteryfedava informace mezi serverem a ¥ghnovazanym

servletovym procesorem.

3.1.1 API servletu

API servletu je umigho v baléku javax.servlet definuje interakci mezi servlet kontejnerem a
samotnym servletengervletje tedy objekt, ktery obdrzi ZzadoSigvlietRequept na jejim zaklad
generuje odpasd’ (ServletRespongeBalicek javax.servlet.httpotom definuje HTTP potomky
zakladnichitid: HttpServlet HttpServletRequegtttpServletResponseHttpSessionServiety mohou

byt zabaleny do WAR souboru jako webové aplikace.
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3.1.2 Specifikace servletu

Pavodni specifikace servletu byla vy#ema firmou Sun Microsystems (verze 1.0 byla dékoa

v éervnu 1997). Pginaje verzi 2.3 je specifikace vyvijena pod Javen@ainity Process. Posledni

verze je 2.5. Historii API servletu ukazuje podréimdsledujici tabulka:

Servlet API

version

Servlet 2.5

Servlet 2.4

Servlet 2.3

Servlet 2.2

Servlet 2.1

Servlet 2.0

Servlet 1.0

Servlet API history

Released Platform Important Changes

September |JavakEE 5, J2S

2005 50 Requires J2SE 5.0, supports annotations

November |J2EE 1.4, J2SE

2003 13 web.xml uses XML Schema

J2EE 1.3, J2SE

12 Addition of Filter s

August 2001

August 1999 J2EE 1.2, J2SE Becomes part of J2EE, introduced independent web

1.2 applications in .war files
November Unspecified First offic?al specification, added
1998 RequestDispatcher  , ServletContext
JDK 1.1 Part of Java Servlet Development Kit 2.0
June 1997
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3.1.3 Zivotni cyklus servletu

1. Trida servletu je nahrana kontejnerefnipicializaci.

2. Kontejner vola metodnit(). Tato metoda inicializuje servlet a musi byt valdredtim, neZ servlet
za’ne obsluhovat Zadosti. V celém Zivotnim cyklu settve tato metoda volana pouze jednou.

3. Po inicializaci mzZe servlet obsluhovat klientské Zadosti. Kazda ggj@oobslouzena

v samostatném vlaknthreadu). Kontejner vola metodu servisauvice()pro kazdou zZadost. Metoda
service(urcuje druh HTTP Zadosti (GET, POST, atd...) a v zasisloa tom vola metodgoGet()
doPost() doTrace() atd... Vyvoj& servletu musi implementovat tyto metody. Pokud nen
implementovana metodipPost() znamena to, Ze servlet neumi zpracovavat ZaBQSIT. V takové
situaci je zavolana metoda rodvské tidy, ktera defaultavyhodi vyjimku BAD HTTP Request
exception. Vyvojanikdy nesmi pettZovat metodwservice()

4. Nakonec kontejner vola metodastroy() ktera vyadi servlet z provozu. Stejjako metodanit()

se i metodalestroy()voldna pouze jednou za cely Zivotni cyklus sewvlet

3.1.4 ServietConfig a ServletContext

V kazdé aplikaci je vZdy pouze jed8ervietContexiTento objekt mohou pouZzit vSechny serviety k
ziskani informaci na arovni aplikace nebo détaikontejneru. Naproti tomu obdrzi kazdy servldij sv
vlastni objekiServietConfigTento objekt poskytuje servletu inicializa parametry. Vyvojamaze

ziskat odkaz n&ervietContexibud’ presServletConfigneboServietRequest
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3.2 JSP

JSP dopluje architekturu Java servigtprotoZe poskytuje JSP kontejner, ktery zaji spravu JSP

stranek a jejichigkladani na servlety.

3.3 Aplikaéni servery Java 2 Enterprise Edition
(J2EE)

Specifikace J2EE zahrnuje Java servlety i JSPlstraéplikacni servery J2EE zpravidla poskytuji

platformu Javy pro webové a dalSi sluzby,iiidpd Enterprise JavaBearsJava Messaging Service

3.4 JSP kontejner

J2EE definuje #&kolik kontejneii véetrg JSP kontejneru, servlet kontejneru a kontejiamerprise
JavaBeansKontejner je v zargonu objekt®wrientovaného programovatida nebo komponenta,
ktera usptadava ostatnfidy nebo komponenty. Specifikace JSP teritwodni vyznam rozguje.
Kontejnery J2EE poskytuji Uplné aplikd prostedi, ve kteréniidi Zivotni cyklus komponent a
poskytuji jim fizné sluzby. Navic také oviiuji vzajemné vazby mezi komponentamiessim

aplikacnim prostedim.

Kontejnery J2EE nemohou pracovat sprgypokud vyvoj& nenapiSe softwarové komponenty tak,
aby seidily programovacimi pravidly, které kontejner aeffe. Vyvoj& musi tato pravidla
respektovat, protoze kontejner jeizmych fazich komponentygdpoklada. Specifikace JSP
zvyraziuje vyznamdchto pravidel tim, Ze je nazydibhodami. Kontejnery spléni dohod zajituji
tim, Ze po aplikacich poZaduji, abglgpnimplementovanaigsné Java rozhrani.

Kazdy kontejner J2EE poskytuje sluzkyntkomponentam, za které ma zodgdvost. JSP kontejner
preklada JSP stranky do kdédu Java seindetysledek potéipklada a né&ta do servlet kontejnér
Dale také koordinuje vzjemny vztah mezi serviett&merem a feloZzenymi JSP strankami. Servlet

kontejner poskytuje aplikai prostedi pro Java servlety.
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3.4.1 Faze JSP

PoZaduje-li prohliZepoprvé uéitou JSP stranku, stane se néasledujici:

1. Interpretuej se JSP stranka.
Vygeneruje se Java servlet
Servlet se pomoci standardniieldadae, ktery je dodan s JSP kontejnereievede do
bajtového kodu Java.
Servlet je n&en dovirtualniho stroje JavdJVM) servlet kontejneru.

U servletu je vyvolanaluzebnimetoda.

PoZaduje-li prohlizenasleds stejnou JSP stranku a nebyla-li stranka od pogiedrolani zninéna,
musi JSP kontejner provést pouze krok 5. Pokutr&eks zninila, je nutné fed odeslanim odpeédi
znovu zopakovat vSeclEtkroki. Zpracovanim krok 1 az 4 Ize vysstlit, pro¢ maji JSP

strankypomalejSi odezvuigrvnim zobrazeni v prohlize
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3.5 Apache Tomcat

Apache Tomcat je webovy kontejner vyvinuty neziskowrganizaci Apache Software Foundation
(ASF). Tomcat implementuje jak servletové tak JB€tEikace od firmy Sun Microsystems.
Poskytuje prosedi pro Javové programy, které tak mohskel ve spolupraci s webovym serverem.
Pridava nastroje pro konfiguraci a spravu, al&enbyt také konfigurovan editovanim XML soutor

Tomcat obsahuje syvlastni HTTP server.

Tomcat tedy podporuje servlety a JSP stranky. #@&Rky peklada na servlety pomoci Tomcat Jasper

kompilatoru.

Tomcat je¢asto pouzivan v kombinaci s jingym webovym servensiomért maze Ezet samostatn
Diive se pedpokladalo, Ze pouZzivani tomcatu bez externihmwéin serveru je mozno pouze v
prostedich s minimalnimi naroky na vykon. Dnes uZ jeTalencat pouzivan jako samostatny webovy

server i pro velmi nakmeé aplikace.

Tomcat je na platfortnezavisly, je schoperébet na jakémkoli opetaim systému, ktery ma

nainstalovano Java Runtime Environment (JRE).
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3.6 WAR soubory

WAR soubor (zkratka z Web ARchive) je v podst3AR (Java ARchive) soubor pouzivany k
distribuci a seskupovani JSP stranek, serylzvovychitid, XML souboii, knihoven zn&ek a

statickych webovych stranek, které dohromaitdptavuji webovou aplikaci.

WAR soubor niZe byt, stejt jako JAR, digitalg podepséan. Ve WAR archivu existujkteré
specialni soubory a adrésdAdresé/WEB-INF obsahuje soubor web.xml, ktery definujeikturu
webové aplikace. Pokud aplikace obsahuje pouzesd@pory, nemusi web.xml ndétobsahovat.
Pokud aplikace pouZiva servlety, potom servietauyt&jner pouziva web.xml, aby zjistil na jaky
servlet je namapovana URL Zadost. Web.xml je tak&ivan k definici kontextovych pramnych,
na které mze byt odkazovano uviiservlefi, a k definici fiznych zavislosti i deploymentu

aplikace.

Priklad web.xml souboru:
<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<IDOCTYPE web-app

PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//[DTD Web Appl ication 2.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app_2_2.dtd" >

<web-app>
<servlet>

<servlet-name>HelloServlet</servlet-name>
<servlet-class>mypackage.HelloServlet</serv let-class>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>HelloServlet</servlet-name>
<url-pattern>/HelloServlet</url-pattern>

</servlet-mapping>

<resource-ref>

<description>

Resource reference to a factory for jav ax.mail.Session

instances that may be used for sending electronic mail
messages,

preconfigured to connect to the appropr iate SMTP server.

</description>

<res-ref-name>mail/Session</res-ref-name>
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<res-type>javax.mail.Session</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>
</resource-ref>

</web-app>

Jedina nevyhoda distribuce webovych aplikaci z&poW AR souboié spaiva v tom, Ze kuli

jakékoli zrmeéng, byt je sebemensi, se musi WAR soubor vygenerovat znovu

Adres& /WEB-INF/classes je implicithnastaven v prosmnéclasspathJe to misto, kam se nahravaji

.class soubory.
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4 Technologie Ajax

Zakladni otdzkouipimplementaci udalosti do webové aplikace byl&,Zaidit, aby se po kazdé
vyvolané udalosti nemusel na server odesilat @gmilg& a nasledé ze serveru ridtat cela stranka.

Reseni tohoto problému sgwa v pouziti technologie AJAX.

4.1 Java applety

Snaha o aktualizovasasti webové stranky bez nutnostiitani celého jejiho obsahu a s tim spojena
vétSi flexibilita celého webového rozhrani aplikaesnzstnavala programétory snad od samych
pocatki existence protokolu HTTP. Proto vipEhu let vznikly spousty technologii, které toto
(alespa cast&ne) umoziuji. Jsou to nagklad Java applety, kterym se kdysi prorokovalarsdi
budoucnost, alerpdevsim diky obstrukcim ze strany Microsoftu s enpéntaci Javy do opeérdch
systénti Windows, se nikdy p@dre neroz&iily. Nicmérg applety na dlouhou dobu dotahly vyse
uvedenou myslenku nejdale: Jedna se o0 samostrérmnohodnotnou) aplikaci napsanou vélav
kterd ma vyhrazenotast weboveé stranky pro své vystupyadd tedy navazat s webovym serverem
noveé socketové spojeni, skrg prenaset jakdkoli data a na jejich zaklackEnit obsah vyhrazengsti
stranky. Applety dokonce mohou, st&jako EZné Java aplikace, otevirat nova okna s klasickym
uZivatelskym rozhranim. A diky tomu, Ze applety inogjroti EZnym Javovym aplikacim &ita

omezeni, pedevsim co se & @ristupu na lokalni disky, nejsou pro uZivatele nij@bezpéné.

4.2 Historie Ajaxu

Termin Ajax poprvé pouzil informatik Jesse Jameg&av Unoru roku 2005.rBstozZe byl termin
Ajax vymyslen v roce 2005&ina technologii, které umibdji jeho funkci, vznikla o desetilettige.
A to predevSim diky iniciati& Microsoftu ve vyvoji tzv. Remote Scripting (vzdaého scriptovani).
Techniky pro asynchronni nahravani obsahu do giigtuebové stranky bez jejiho &pvného
naitani. Z tohoto Usili vzeSel element IFRAMEdg@staven v Internet Exploreru 3 roku 1996) a u
Netscapeu potom element LAYER‘¢ostaven v Netscape 4, oviem gfizchvrZzen s vyvojem
prohlize&e Mozilla). Oba elementy &y src atribut, ktery mohl obsahovat externi URL, a pokud
rodicovska stranka obsahovala JavaScrighiti tento parametr, mohlo byt dosazeno podobného
efektu jako dnes s Ajaxem. Tyto technologie bylyydte sdruzovany pod obecnym nazev DHTML
(Dynamické HTML). Také technologie Flash umoje od verze 4 rigtat XML a CSV soubory ze

vzdaleného p#itace bez nutnosti znovutiéidni celé stranky.
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Microsoft's Remote Scripting (MSRS)iqrstaveny v roce 1998isobil jako elegan®)Si nahrada za
vySe popsané techniky: Natahoval data pomoci Jeplatal, se kterym se komunikovalo pomoci
JavaScriptu. Tato technika fungovala jak v Inteigtloreru (od verze 4) tak v Netscape Navigatoru
(téZ od verze 4). V Internet Exploreru 5 potom Mawft kon€n¢ predstavil objekt XMLHttpRequest
a jeho vyhod poprvé vyuZzil ve webové aplikaci Ooki&Web Access, ktera byla dodavana spales

Microsoft Exchange Server 2000.

Komunita webovych vyvojdi, nejprve spolupracujicich skrze newsgroup
microsoft.public.scripting.remote pozdji na rovni blogové komunity, postupryvijelatadu
technik pro vzdalené scriptovani aby dosahla sofloalvysledku na vSech prohlézeh. Vysledek
jejich usili byl gredstaven v roce 2002 v podamodifikovaného MSRS, ktery ¢hkonené nahradit

Java applety technologii zaloZzené na XMLHttpRequest

World Wide Web Consorcium mé&kolik doporweni tykajicich se dynamické komunikace mezi
serverem a prohliZem. Pouze ¢ktera jsou viak pthpodporovana. Mezignpati predevsim
specifikaceDocument Object Model (DOM) Level 3 Load and Save

4.3 Nativni vs. webove aplikace

Hlavnim smyslem pouzivani Ajaxu jégkonani neustalého nahravani webovych stranek. Ajax
vytvoril nezbytné poatesni podminky pro vyvoj komplexnich, intuitivnich grehmickych

uzivatelskych rozhrani na webovych strankach —mouvsa realizaci tohoto cile se stale pracuje.

Na rozdil od nativnich aplikaci jsou webové stratdy volre vazané (loosely coupled), coZz znamena,
Ze data, ktera zobrazuji, nejsou peprnovazana s datovym zdrojemiggtim, neZ jsou odeslana
prohliZzeii (nutno upozornit, Ze tzwser agenpouZzivany v Angliting jako odborny termin pro klienta
pristupujiciho ke sluzbam WWW, nemusi byt rupmohlize), musi byt ,séazena“ do HTML

formatu. Z tohoto divodu musi byt stranky znovu ¢tany pokazdé, kdyZ je petba zobrazit jina data.
Pouzitim objektu XMLHttpRequest k vyZzadani a vraadat bez znovunahravani celé stranky
programator obchazi tento poZadavek a jeho stréalpotom chovaji vice jako pevmazané (tightly
coupled) aplikace. Ov3em s rozdilnyasovymi prodlevami mezi odeslanim pozadavku a

zobrazenim odpadi.
Napriklad v klasické desktopové aplikaci ma programatwylEr, zda komponentuipinicializaci

naplni vdemi odpovidajicimi daty, nebo poussif ktera jsou zrovna na vrcholu a tedy maji byt

zobrazena - tim celé nahravani urychli, obz¥|d&tyZ je datova sada velka. V jinéigad: by
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mohla aplikace ndtat data v zavislosti na tom, jakou poloZzku uzatbere. Této funkcionality je
t¢Zkeé docilit na webové strance bez pouziti Ajaxaktualizaci komponenty na zakkadZivatelova

vybéru by bylo poteba celou stranku znovu nahrat.
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4.4 Vyhody Ajaxu

4.4.1 Uzivatelské rozhrani

e

NejziejmejSi divod pro pouzivani Ajaxu je vylepSeni uZivatelsk@hostedi. Stranky vyuZivajici
Ajax se chovaji vice jako klasické aplikace. S Ajaxmohou byt strdnky dynamicky aktualizovany a

s rychlejSi odezvou na uZivatelovy poZzadavky.

4.4.2 MenSi objemy dat

Generovanim HTML fimo v prohliZzé&i a prendSenim pouze JavaScriptovych funkci a aktuattdch
se Ajaxoveé stranky jevi rychlejSimi. Vyhodiegstavuje i pro lidi, kié u svého fipojeni plati podle
objemu staZenych datiiRladem této techniky fize byt velka datova sada, vracend jako vysledek
SQL dotazu, zabirajici vice stranek. S Ajaxefizenbyt HTML stranky (nap tabulky s pisluSnymi
TD a TR tagy) vytvéeno lokalg v prohliZz&i, misto toho, aby se stahovalo s prvni strankou

dokumentu.

Toto ,nahravani obsahu na vyzadani“ (load on demledu rekterych webovym aplikaci tak daleko,
Ze se u funkci obsluhujicich udalosti stahnou pdileécky a zbytek se nahrava tam the flyaz
kdyZ je poteba. Tato technika pochopitéhayrazreé snizuje zatizeniipnosovych linek, zvlastu

aplikaci s komplexni logikou a futikosti.

4.4.3 Oddleni dat, formatu, stylu a funkce

Méne zietelny Finos z pouZziti Ajaxu spidva v tom, Ze podituje programatoryisté oddlovat
metody a forméty praizné druhy informacifiendSené skrz webidatoze Ajax fisobi jako srésice
jazyka, kterou si nizou programatio pouZzivat jak se jim zlibi, jsou v jadru vedeni&sledujicimu:
1. Oddlit hruba data, ktera jsou vloZzena v XML &3inou pochazeji z databaze na stran
serveru.
2. Oddlit formatovaci struktury stranky, které jsou sketmly sodésti HTML (nebo Iépe
XHTML) a je tedy moZné je dynamickyeémit pomoci DOM.
3. Oddlit styly stranky: VSechno od drdlpisem az po umisvani obrazk je prenaseno jako
reference na CSS.
4. Oddtlit funkénost stranky, ktera se sklada z nasledujiciho:
1. JavaScriptu v prohliZze(neboli DHTML),
2. Standardniho HTTP a XMLHLttp prégmaseni informaci od klienta na server a
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3. Scriptovani na strarserveru a/nebo progra@mmapsanymi v jakémkoli jazyce,

pomoci kterych se klintovi dotuinformace na zakladeho specifické Zadosti.
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4.5 Nevyhody Ajaxu

4.5.1 Integrace do prohlizée

Dynamicky vytvdena stranka se neregistruje do historie, takzelzmudim klavesy ,Back”

nemusime obdrzet poZadovany vysledek.

Vyvojéti implementuji fiznaifeSeni tohoto problému. TateSeni mohou zahrnovat pouZitidag
IFRAME k vyvolani znén, které roz&i historii pouzivanou tktkem ,Back”. Nagiklad Google
Maps provedou vyhledavani v neviditelném IFRAMEo#éom vysledek vlozZi do elementu na
viditelné strance. Nutno poznamenat, ze W3C irzelim iframe do svého XHTML 1.1

Recomendation; dopotuje misto toho pouZzivat elementtject

Jinym problémem jsou aktualizace dynamickych stcakieré uzivatéim komplikuji zaloZkovani
specifického stavu aplikacReseni tohoto problému existuji &sina jich pouZivéa tzv. URL fragment
identifier (doCestiny se peklada jako kotva a je to tast URL za znakem #). Je to mozné diky tomu,
Ze \&tSina prohliZ&a povoluje JavaScriptu &nit kotvu dynamicky, takZze Ajaxové aplikace mohou
parametry rénit podle stavu aplikace. ToteSeni také vylepSuje podporwitaa ,Back”. Resto to

neni kompletnteSeni.

4.5.2 Starosti s dobou odezvy

Se sfovym zpozdnim, nebo-li intervalem mezi Zadosti uzZivatele paxddi ze serveru, se mudii p
vyvoji Ajaxovych aplikaci péitat. Bez rychlé odezvy, chytrého cachovani awsm@dnanipulace s
XMLHttpRequest objektem budou uZivatelé vystavistym prodlevam. Navic, kdyZ se generuje
cela stranka najednou, jeditany obsah postuprzobrazovan. To bohuZel nejde witani mensich
¢asti obrazovky, takZe vysledek pototispbi jeS pomaleji. UZivatel by proto &h byt upozoiiovan

na to, Ze na pozadi sgjich¢jaké datove fenosy.

4.5.3 Optimalizace vyhledavéi

Weboveé stranky, které pouzivaji Ajax k nahravanj kizra maji byt indexovana vyhledavacimi stroji,
museji davat pozor aby poskytovaly stejna dataugost fes URL a ve formatu, ktegte

vyhledav&. Vyhledavaci stroje totiZz zpravidla nesp@jislavaScript pdebny pro Ajax. Toto oviem
neni specificky problém Ajaxu, stejna situace naste strankami, které poskytuji dynamicka data

jako odpo¥d na formuld (tento problém je alas nazyvamskryty web (hidden web)
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4.5.4 Zavislost na JavaScriptu

Ajax je zavisly na JavaScriptu, ktery nejenze biymglementovan rozdithv riznych prohlizgich, ale
¢asto se liSi i mezi verzemi stejného proli&ekviali tomu je poteba stranky s JavaScriptem testovat
v riznych prohlizéich. Neni neobvyklé vigt JavaScriptovy kdd napsany dvakrat, jedenou pro
Internet Explorer a podruhé pro Mozillu a kompatibprohlize&e. Urovei IDE podpory pro

JavaScript je takérpkvapiv slaba.

Dal3i nepijemnosti je to, Ze uZivatelie podporu JavaScriptu Uplaypnout,&imz v gipadc Ajaxu

zruSi funknost celé stranky.

4.5.5 Webové analyzy

Spousta webovych analyz je zaloZena iealpokladu, Ze kdykoli je &mén nebo aktualizovan obsah,
je n&itana nova stranka. Od té doby co Ajaxtmihtento proces, musi se davat pozor jak na cely
dokument, tak na jeho jednotlivésti. Analytické systémy, které uningi sledovat i jiné udalosti nez
jen jednoduché rigeni stranky (nap kliknuti na tl&itko nebo odkaz) jsou potom schopny obslouZit i

stranky s rozsahlym vyuZzitim Ajaxu.
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4.6 Document Object Model (DOM)

DOM (akronym anglickéh®@ocument Object Model- objektovy model dokumentje objekto¥
orientovand reprezentace XML nebo HTML dokument@MDje API umo#ujici pristupci

modifikaci obsahu, struktury, nebo stylu dokumetjgho ¢asti.

Pavodreg m¢l kazdy webovy prohlizesve vlastni specifické rozhrani k manipulaci s HTéementy
pomoci JavaScriptu. Vzajemna nekompatibilizhto rozhrani vSakijfvedla konsorcium W3C

k myslence standardizace, a tak vzMiK3C Document Object Mod@kraces W3C DOMN). Tato
specifikace je platformia jazyko¥ nezavisla. Redchozi specificka rozhrani byla nazvana
Intermediate DOManglickyprechodny DOM

DOM umoziuje pistup k dokumentu jako ke stromu, coZ je zaiodatova struktura pouzivana ve
vétSing XML parsei (Xerces, MSXML) a XSL procesdr(Xalan). Tato technologie, nazyvagkove
(Graph Representation Of property ValuBsjZzaduje nahrani celého parsovaného dokumentu do
pantti, z ¢ehoz plyne, Ze jeji optimalni pouZiti je tam, kdjjednotlivym elemeiiitn dokumentu
pristupovano v nahodném fzali nebo opakova&nExistuje i alternativni technologie préipad, Ze je
potieba postupnd, nebo jednorazova Uprava — sékizemodel SAX, ktery ma \&thto gipadech

vyhodu rychlejSiho zpracovéani a nizsi ggavé narénosti.
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5 Transformace GUI na webové rozhrani

Vzhledem k povaze zadani jsem se rozhodl, Ze bejlepsi, pouzit technologii Java senilet
Zakladni tidawebawt.Framdekvivalent fidy z baléku java.aw) je tedy potomkentidy
javax.servlet.http.HttpServle¥yvojové prostedi NetBeansmplementuje (fedgeneruje) HttpServlet

néasledujicim zfisobem:

import java.io.*;

import java.net.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class Frame extends HttpServlet {

/** Processes requests for both HTTP <code>GET< /code> and <code>POST</code> methods.

* @param request servlet request

* @param response servlet response

*

protected void processRequest (HttpServletRequest request, HttpServietResponse re sponse)

throws ServletException, IOException {
response.setContentType("text/html;charset= UTF-8");
PrintWriter out = response.getWriter();
/* TODO output your page here
out.printin("<htmlI>");
out.printin("<head>");
out.printin("<title>Servlet Frame</title>")
out.printin("</head>");
out.printin("<body>");
out.printin("<h1>Servlet Frame at " + reque st.getContextPath () + "</h1>");
out.printin("</body>");
out.printin("</html>");
*
out.close();

}

/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.

* @param request servlet request

* @param response servlet response

*

protected void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse re sponse)

throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

}

/** Handles the HTTP <code>POST</code> method.

* @param request servlet request

* @param response servlet response

*/

protected void doPost (HttpServletRequest request, HttpServletResponse re sponse)

throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

}

/** Returns a short description of the servlet.
*

public String get Servl et nfo(){

return "Short description”;
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Obsluha Zadosti GET a POST je zde &ma do jediné metodyrocessRequest(y té tedy byva

umisgna stZejnicast koédu servletu. Zapoznamkovany kod demonstejijgeidnoduché pouZziti.

RozS8fenim tidy javax.servlet.http.HttpServietmetody a vlastnosti, které zabeagepridavani a
nasledné rozmi&hi komponent (resp. vygenerovaniipatého HTML kodu), jsem tedy vytyid
ekvivalent tidy java.awt.FrameVedle toho bylo pdeba vytvdit ttidy spravé rozvrzeni a

samotnych komponent.

5.1 Spravci rozvrzeni

V balicku java.awtexistuji d¥ rozhrani, kter& mohou spravci rozvrzeni implemeaitalsou to
LayoutManageml LayoutManager2J4 mam rozhrani pouze jedno, jmenuje se jedndduimit Dveé
klicové metody tohoto rozhrani jsadd() apaintComponents(Pomociadd() piidava tidaFramedo
spravce jednotlivé komponenty, pokud pouZijekpytou verzi metody, fiZe ukit i tzv. omezeni
(constraints), kterymi se ma spravdéezmbrazovani komponeniydit, metodgpaintComponents()
potom musi zajistit vygenerovani fighého HTML kodu a spravndo rgj komponenty umistit.
Spravci rozvrzeni, které jsem zatim implementgjgal,): FlowLayout BorderLayouta

GridBagLayout
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5.2 Komponenty

Rodicovska tida vS8ech komponent se jmen@emponentstejre jako v baléku java.awt Nasledujici

schéma porovnavagdky tlaitek zjava.awtawebawt

java.lang.Object
L java.awt.Component

L_j ava. awt . Butt on

java.lang.Object
L webawt.Component

L webawt . But t on

TiidaComponentna spoustu metod, kterymi se nastavuji vlasthkoastiponenty. Také obsahuje jednu
abstraktni metodpaint(), kterou museji potomci implementovat a vygenerowvait paticny HTML
kod.

Verejné metody ¥idy webawt.Component

public boolean equals(Object 0)

public void setXhttpOutput(StringBuffer xo)

public void addActionListener(ActionListener al)

public java.util.ArrayList<ActionListener> getActio nListeners()
public void addKeyListener(KeyListener ki)

public java.util. ArrayList<KeyListener> getKeyListe ners()
public void addFocusListener(FocusListener fl)

public java.util. ArrayList<FocusListener> getFocusL isteners()
public GridBagConstraints getConstraints()

public void setConstraints(GridBagConstraints gbc)

public void setName(String name)

public String getName()

public void setText(String text)

public String getText()

public void setSize(int width, int height)

public int getWidth()

public int getHeight()

public void setFont(java.awt.Font newfont)

public java.awt.Font getFont()
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public void setForeground(java.awt.Color color)

public java.awt.Color getForeground()

public void setBackground(java.awt.Color color)

public java.awt.Color getBackground()

public abstract String paint(String style, boolean usepreferredwidth,

boolean usepreferredheight)

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze rapdiani baltku webawto dalsi komponenty je velice snadné.
Spaiva v podstat pouze z implementace pignhého HTML kdédu do metodpaint(). Ta ma ti
parametry. V prvnim spravce rozvrzenégava metatirettzec obsahujici libovolny get CSS styl,
které si peje, aby komponenta implementovala, dalsi dva petrgmauji, zda ma komponenta
pouZit své preferované rozmg (pokud ne, jsou v parametru style obsazengiqret CSS styly, které

rozmer/rozmery nastavi).
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5.3 Implementace udalosti do webawt

Implementace udalosti do projektu se sklada ze dasti — z klientské a serverové.

5.3.1 Implementace udalosti na strahklienta

Klientskac¢ast je napsandJdavaScriptia jeji séZejnicasti je pouzititidy XMLHttpRequestTa po
vyvolani udalosti (nap stisknuti tlditka) zaSle serveru Zadost o informaci, co viedmma na
strance zrénit (jedna se vlastno aktualizaci DOM). V praxi je tato Zadost realiana pomoci

parametit URL servletu aplikace. \fiatek z kddu to demonstruje:

/l..
var url = window.location.href + "?component=" + co mponent + "&action=" +
action + "&param=" + param;
if (typeof XMLHttpRequest != "undefined") {
req = new XMLHttpRequest();
} else if (window.ActiveXObject) {
req = new ActiveXObject("Microsoft. XMLHTTP");

}
req.open("GET", url, true);
..

Ve vypisu je vidt, Ze je pateba rozlisit, jaky prohlizeje pouzivan, a podle toho serighit pri
vytvéieni instanceftdy XMLHttpRequest. Internet Explorer totiz XMLH®equest vytv jako
objekt ActiveX.

Jako odpo¥d’ se objektuiXMLHttpRequestrati XML soubor, ktery iize vypadat naptakto:

<actions>
<TextAreal property="text">Thu Dec 21 14:34:52 CET 2006</TextArea0>
<TextAreaO property="color">#ff0000</TextArea0>
<TextArea0 property="bgcolor">#ffafaf</TextArea0>
<Button0 property="bgcolor">#ffafaf</Button0>

</actions>

Tato odpo¥d’ je posléze zpracovana a na zaklagkanych informaci je ztnén DOM (Document
Object Model). Kompletni JavaScriptovy kdd je olesa¥ souborwvindow.js ktery je sodésti
projektu.
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5.3.2 Implementace udalosti na strahserveru

Zpracovani zadosti na steaserveru je potkud komplikovagjSi. Samotny servletifdaFrame musi
nejprve rozhodnout, zda od klientaghazi Zadost o cely formuwaebo pouze o aktualizaci ha
zakladt probshnuté udalosti. Toto rozhodnuti provadi na zaklaarametru component v URL dotazu:
Pokud parametr v URL chybi nebo obsahuje prazditgec, posle servlet prohli&eznovu celou

stranku. V opé&ném gFipadct podnikne kroky k obsluze pré&bnuté udalosti:

1. Rifadi vSem komponentam ve formiil&tringBuffer do kterého budou odtezapisovat
zmeny, které se na nich provedou @eejgji volanim metod s prefixerse). Celyietzec se
zmenami se potom odesle v podo¥ML souboru klientovi. Forméat XML souboru bude
podrobr popsan poziji.

2. Najde komponentu, jejiz ndzev (vlastnustng odpovida parametrecomponentz URL.
Dale z URL zjisti hodnotu parametaation (seznam moZznych hodnot bude popsan déle) a
podle ni zavola u komponentyiglusné posluctia.

3.V pripack, Ze udalost generuje &jaké parametry (n&pv piipad stisku klavesy je pétba
predat informaci o tom, kteréd konkrétni klavesa Isfisknuta), jsou uloZeny v pr@émné
param Ta je posléze zpracovana a jeji obsaduan instanci jedné zdd dédicich od bazové
tiidy ComponentEvenPotom jsou zavolany metody konkrétniho poslaehkterym je

instanceComponentEverngredana jako parametr.

Dulezité je chovani metod s prefixesat V zavislosti na tom, zda se teprve generuje steéinka nebo
zda se jedna o reakci na udalost, metodagmuze zrini vlastnost instance, nebo zardwetim Fida

radek doStringBuffery ktery bude nésledrposlan klientovi jako odp@d’ na jeho Zadost.

Priklad jednoduché metody s prefixenset
public void setText(String text) {
if (xhttpOutput != null) {
xhttpOutput.append(String.format("<%1$s
property=\"%2%s\">%3%s</%1$s>\n", this.name, "text" , text));
}

this.text = text;
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5.3.3 Rozdilné hierarchie ¥id obsluhujicich udalosti

V balicku java.awt.evenexistuje rozhrankventListenerkteré jsem vavebawtvynechal a
implementuji rovnouifdy jakoActionListenerKeyListener.. Co se tye fid typuActionEvent
KeyEvent.., které jsou pedavany jako parametry metodam posladheak ty maji vawt celkem

komplikovanou hierarchii. N&fklad pro jiz zmigny KeyEvenwypada takto:

java.lang.Object
L java.util. EventObject
Ljava.awt.AWTEvent
|—java.awt.event.ComponentEvent
L_java.awt.event.InputEvent
L_j ava. awt . event . KeyEvent

Pro zjednoduSeni jsem eebawtimplementoval pouzéitlu ComponentEvenbd které ddi vSechny

dalSi tidy predavané jako parametr metoddm obsluhujicim udalosti
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5.3.4 Parametry URL @i Zadosti o reakci na udalost

http://<  adresa servletu >?
component=< komponenta >&action=< akce >&param=<parametr udalosti >

komponenta- komponenta, nad kterou byla vyvolana udalost
akce— konkrétni typ udalosti (mozné hodnoty nize)
parametr udalosti- pokud je pdeba ze strany klientagdat rjaké informace o provedené udalosti,

jsou uloZeny v této proénné

Podporované akce nad komponentami:

click — zasila se vifpac kliknuti mysi na komponentu

keydown — zasila se vifpad stisknuti klavesy

keyup — zasila se vifpacd puseni klavesy

focus— zasila se, kdyZ komponenta ziska Sami

blur — zasila se vifpad, kdyZ komponenta ztrati z&beni

itemselect— zasilaji komponenty implementujici ltemListengttipact, Ze se zrni vyker
textchange— zasila se poté, co uzivatel@mtext u komponentyextField(u TextArease tak nege

z divodu rizika genosu neugrné velkych objeni dat)

Jest je nutno dodat, Ze dotazy na aktualizaci DOM s#lap pouze v fipad, Ze je na udalost

navazany fislusny poslucha Tim se zabiguje zahlceni serveru zbyieymi dotazy.
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5.3.5 XML soubor vraceny ze serveru jako reakce nadalost

Obecny formét:
<actions>

<komponenta property= vlastnost >nova hodnota </ komponenta >

</actions>

komponenta— nazev komponenty
vlastnost— vlastnost komponenty, kterou je feiia zrgnit

nova hodnota- nova hodnota vlastnosti

Podporované vlastnosti:

text — meni text komponenty (ve&tSirg piipadi se jedna o TextElement mezi oteviracim a
uzaviracim tagem HTML)

color — meni barvu popedi (nefastji pisma) komponenty

bgcolor — meni barvu pozadi komponenty

font — meni vlastnosti pouZitého pismagva hodnotana potom nasledujici formét:

<Button0 property="font">Arial,bold,normal,16pt</Bu tton0>
Jedn4 se 6tyii parametry oddenécarkou: Prvni utuje druh pisma, druhy jehochost, teti styl
(kurziva) actvrty velikost. JavaScript potom jednotlivé hodnptifadi @FisluSnym vlastnostem

v DOM.

Nasledujici vlastnosti se tykaji kontejnerovych kament (List):
additem — pridava polozku do kontejneru. V zavislosti na toestij je uveden parametrdex bud’ na
misto odpovidajici indexu nebo za posledni polozku:

<ListO property="additem" index="2">ltem</List0>

nebo

<ListO property="additem">ltem</List0>
removeitem— odstrani polozku/polozky z kontejneru. A taltna zaklad indexu, nebo podle jeji
textové hodnoty.

<ListO property="removeitem" index="2"/>

nebo

<ListO property="removeitem">ltem</List0>
removeall — odstrani vSevhny poloZky z kontejneru.

selectitem— ozn&i polozku v kontejneru na zakl&garametrundex
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5.3.6 Schéma zpracovani udalosti

Zadost o zpracovani udalosti Zpracovani
udalosti

servietem
sendRequest(...) ;

J#

Prohlize¢ Seznam zmén v DOM (XML) Web server

=

Obrazek 3: Schéma zpracovani udalosti
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5.4 Pouziti baléku webawt

K tomu, aby bylo moZno pouzivatdy zwebawtje poteba mit v poitaci nainstalovan &aky
webovy kontejner. NejroZ&nsjSi je v sodasné dob Apache Tomcat, ktery je podrabpopsan ve
tieti kapitole. Nicmé&ivyvojoveé prostedi NetBeans od firmy Sun Microsystems jizZ Tomdzgatuje.
TakZe pokud vyvojapouzije pro rozéeni baléku pra¥ NetBeans, nemusi se o webovy kontejner
starat. Na filozeném CD-ROM disku je cely projekt pro NetBe#DE 5.0.

5.5 Stejny kod Javy zobrazi v prohliz& to same, co v

okné

5.5.1 GridBagLayout

Nasledujicim fragmentem kddu a screenshotem clé@aikjak je implementovan komplikovany
spravce rozvrzerridBaglLayout Kéd je zkopirovany z internetu a bez jakychkaiav pouZzit
nejprve v klasické Javové aplikaci vyuZzivajici folat z baltku java.awta posléze ve webové

aplikaci zaloZené na formui& webawt

protected void makebutton(String name,
GridBagLayout gridba g,
GridBagConstraints ¢ ) {
Component button;
if (name=="TextArea”")
button = new TextArea(name);
else
button = new Button(hame);
gridbag.setConstraints(button, c);
add(button);

public NewServlet() {

GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout( );
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstrai nts();
setPosition(300,100); //Umistuje okno v pr ohlizeci, neni v awt.
setLayout(gridbag);

c.fill = GridBagConstraints.BOTH,;

c.insets = new Insets(5,5,5,5);
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makebutton(“Buttonl1”, gridbag, c);
makebutton(“Button2”, gridbag, c);
makebutton(“Button3”, gridbag, c);
c.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER ; [lend row
makebutton(“Button4”, gridbag, c);

c.insets = new Insets(0,0,0,0);
makebutton(“TextArea”, gridbag, c); //anot her row

c.insets = new Insets(5,5,5,5);
c.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; /Inext-to-last in row
makebutton(“Button6”, gridbag, c);

c.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER ; [lend row
makebutton(“Button7”, gridbag, c);

c.gridwidth = 1; /lreset to the default
c.gridheight = 2;
makebutton(“Button8”, gridbag, c);

c.gridwidth = GridBagConstraints. REMAINDER ; llend row
c.gridheight = 1; Ilreset to the default
makebutton(“Button9”, gridbag, c);

makebutton(“Button10”, gridbag, c);

VysSe uvedeny kod zobrazi, v zavislosti na tom, lrol@ouZijete v konstruktoru formua
java.awt.Formnebowebawt.Formbud’ klasické okno s komponentami nebo webovy forinjék je

vidét na obrazkw.4.

5.5.2 Vystup aplikace v prohlizé&ich Mozilla Firefox a Internet

Explorer

Obrazele.5 ukazuje vystup aplikace v prohlézeh Mozilla Firefox a Internet Explorer. Jak je npet,
vysledek je tér totozny.
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Obrazek 4: Porovnani skdteého okna s komponentami rozlozenymi pomoci sprenmezeni

GridBagLayouts formul&em zwebawt ve kterém je pouzit stejny spravce.
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Obrézek 5: Porovnani vystupu u prohtizélozilla Firefox a Internet Explorer
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7 Zaver

Na zaklad poZzadavit jsem navrhl zfisob transformace klasického GUI ha webové rozhpemi
technologii JSP a v podslbalicku webawtjsem implementoval ekvivalentgkterych ¥id zjava.awt
Projekt je pouzitelnyigdevSim fi prevodu klasickych GUI aplikaci do webové podoby. ageem

si vybral, protoZze mam rad moderni objektavientované programovani, jehoz symbolem se gro m
stal jazyk Java. Ma diplomova prace zajimavyrissgbem spojuje webové programovani na stran
serveru s klasickymi GUI aplikacemi. Ke tvérbiZzivatelského rozhrani na stégdienta (v prohlizéi)

potom vyuZiva v satasnosti popularni technologii Ajax. Celkotak vliast® kopiruje moderni trendy

ve vyvoji webovych aplikaci.

Tridy z baléku java.awtnejsou pochopitetnimplementovany vSechny. Smyslem diplomové prace
bylo spiSe navrhnout systém, ktery bude moZnojddieoduse rozBivat. Co se e omezeni
zvoleného fistupu, myslim, Ze vyplyva z textu jednotlivych Kaptechnické zpravy, ale ve
struénosti vypichnu nejileZitéjSi body: Aby se u webového formigadosahlo stejného vzhledu a
funkénosti jako u klasické aplikace, je palha pouZzit to nejmodeii§i, co programovani na stkan
webového klienta nabizi (absolutni pozicovani u Cla8aScript, Ajax, modifikace DOM...) a to
samozejmeé nepodporuji vechny prohlige steji. Casto se tak stava, Ze se stejo@pide gkolikrat
pro tizné prohlizée. DalSim problémem je, Ze ne vSichni uzivatelé jsmternetu fipojeni

dostaténé rychle, coz mize mit pro Ajaxové aplikace ndgmné nasledky v podeldlouhych

prodlev (i reakcich na udalosti fPvyvoji Ajaxovych aplikaci se take, jak jsem zjistnusi davat
velky pozor na to, aby se server nezahlcoval 2oytai Zadostmi. A v neposlediadc si vibec

nejsem jisty, jestli ono “doslovné&tgvadni nativnich aplikaci na webové je spravnou cediyslim

si totiZ, Ze na webové aplikace bylgnbyt uz pro jejich podstatu kladeny trochu jirg&Zpdavky. Od
samého peétku jsou koncipovany jako dokument (a na tom meizmini ani to, kdyZ se do nich umisti
deset Flashovych oken) a uzivatelé je tak vninBagiou je, spiSe nez jako samostatnou aplikaci, jako

dokument ve Wordu, u kterého si klikdnim na odkemhou n&nit obsah.

Na druhou stranu je pravda, Ze &anym webovym aplikacim by pra$p, kdyby existovala &gaka
obecna shoda nadigobem, jak se maji programovat. Technolodédevsim na strérserveru) je

dnes tolik, Ze je problémem uZ jenom samotnyvythatformy pro projekt.
Z Cisté teoretickéo hlediska jsem da@bj zawru, Ze by se do webové podoby dal implementovat cel

balicekawt VyZadovalo by to sice spoustasu, ale vzhledem k r@&ténosti technologii v oblasti

webového programovani, ktera v gasnosti panuje, maji podobné projekty Sanci naalsp
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9 Prilohy

CD-ROM se zdrojovymi kédy balku webawt projektem do NetBeans IDE, ukdzkovymi servlety a
AWT aplikacemi.
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