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Abstrakt

Diplomova price se zabyv4 ndvrhem a tvorbou grafického uZivatelského rozhrani webovych aplikaci.
Smyslem je prevést klasickou aplikaci napsanou v jazyce Java do podoby webového formuldfe

pomoci technologii JSP a AJAX.
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Abstract

This master’s thesis is engaged in concept and creation of web application’s graphics user interface.
The reason is to convert a classic application written in Java language to the web form by force of JSP

and AJAX technologies.
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1 Uvod

V posledni dob¢ je zietelnd tendence prevadét klasické aplikace, vyuZivajici grafické komponenty
operacniho systému Windows ¢i v Linuxu prostfedi Xwindow, do podoby webovych formulafu. Java
je moderni objektové orientovany prodramovaci jazyk, pomoci nc¢hoZz se daji vyvijet jak klasické GUI
aplikace pro libovolné operaéni systémy, tak aplikace webové. Cilem mé diplomové préce je
navrhnout a realizovat Javové tiidy pro generovani webovych formularu, které se budou pouZivat

stejn€ jako tfidy pro vytvatvareni b&Znych aplikaci.

V kapitole €. 2 popisi, jak v Javé funguji vestavéné tfidy pro tvorbu grafického uZivatelského rozhrani.
V kapitole €. 3 se zabyvdm technologiemi, které Java poskytuje pro webové programovani na strané
serveru. Kapitola 4 podrobn¢ pojedndva o technologii Ajax, a to vCetn¢ jeji docela zajimavé historie.

A koneéné v paté kapitole popisSi implementaci konkrétnich tiid v bali€¢ku webawt.



2 GUI v Javé

V soucasnosti existuji dva piistupy k tvorb¢ grafického uzivatelského rozhrani v Javé. Bud’ ho muizZete
zaloZit na tfiddch (komponentich) z balicku java.awt nebo pouZit baliCek javax.swing, ktery tzv.
Abstract Window Toolkit (AWT) rozsifuje. Nicméné napiiklad obsluhu udélosti ¢i spravce rozvrZzeni
si swing bere z awt. Pfi realizaci své diplomové prace jsem vychdzel ze starSich AWT komponent

(grafické rozhrani se pomoci nich implementuje jednoduseji a intuitivngji).

2.1 Zobrazeni jednoduchého okna v Javé

Zobrazeni jednoduchého okna pomoci tfidy Frame z baliCku java.awt vypadd nésledovn¢:
public class SimpleForm extends Jjava.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 pomoci tiidy JFrame z 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.SwingUtilities.invokelLater (new Runnable () {
public void run() {
SimpleForm sf = new SimpleForm();
sf.pack();

sf.setVisible (true);



Metoda javax.swing.SwingUtilities.invokeLater() by se teoreticky volat nemusela, avSak doporucuje se
to, aby se zamezilo pfipadnému konfliktu, kdyby chtcl formul4f pii svém zobrazovani pfistupovat

k prostfedkum, které zrovna vyuziva jiné vlakno (tzv. thread-safety problem). Dalsi problém se
swingem spoc¢iva v tom, Ze v piipad¢ tzv. top-level kontejnert (coZ je v naSem piipadé JFrame), se
komponenty nepfiddvaji pfimo do kontejneru, nybrZ do jeho ‘content pane’, takze aZ do J2SE v1.5 se

muselo psét:

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

2.2 Spravci rozvrzeni

V prostiedi Java lze tiidu java.awt. Container a jeji potomky pouZivat k zobrazeni skupin komponent.
Instanci komponenty JPanel (ptipadné Panel) miiZete pouZit k zobrazeni sady souvisejicich tlacitek.
Muzete rovnéz pridat komponenty do podokna obsahu instance tiidy JFrame (i Frame). Spravcei
rozvrzeni (layout managers) jsou tiidy pouZivané k fizeni velikosti a umisténi jednotlivych
komponent pfidavanych do kontejneru. Ve vétsing pfipadu jsou spravci rozvrzeni odpovédni rovnéZ za
zjisténi rozméru kontejneru pomoci jeho metod getMinimumSize(), getPreferredSize() a
getMaximumSize(). Spravci rozvrzeni jsou velmi dileZitym prvkem programovéani v Javé, protoZe
zjednoduSuji nejen rozmisténi komponent, ale i urceni jejich rozmérti, a umoziuji tvorbu flexibilnich

uZivatelskych rozhrani.

Java poskytuje mnoho ruznych spravcu rozvrZeni. Kazdy z nich ma své vyhody i nevyhody. Néktefi se
pouZzivaji snadno, ale jejich moznosti jsou omezené. Jin{ se zase pouZivaji hire, zato jsou velmi
flexibilni. Pokud Zadny ze spravcu rozvrZeni integrovanych do prostfedi Java nevyhovuje vaSim

potfebam, muZete si snadno vytvorit spravce vlastni.

Chcete-li spravce rozvrZeni pridruZit ke kontejneru, musite vytvofit instanci spravce a predat ji metod¢
setLayout() poskytované tfidou Container. Nésledujici ptiklad je ndzornou ukdzkou toho, jak vytvorit

instanci spravce typu BorderLayout a priradit ji k instanci komponenty JPanel:

JPanel panel = new JPanel();

panel.setlLayout (new BorderLayout());

K priddni komponenty do kontejneru se pouziva pretiZzena metoda add() definovana ve tiidé
Container. Kontejner se nasledné stane rodi¢ovskym kontejnerem (parent container) komponenty.

Komponenta pridand do kontejneru se oznacuje jako dcefina komponenta (child component).



PrestozZe tfida Container definuje mnoho ruznych implementaci metody add(), nejcast&ji se pouZivaji

tyto:

- add(Component comp)

- add(Component comp, Object constraint)

V obou pripadech je odkaz na dcefinou komponentu odeslan instanci tfidy Container. Druha
implementace obsahuje rovnéZ argument constraint (omezujici pravidlo). Tento argument poskytuje
informace, které umozni spravci rozvrZeni vymezit prostor ureny pro zobrazeni komponenty. To, jaky
typ potomka tiidy Object je v argumentu constraints pouZzit, zavisi na typu pouZzitého spravce

rozvrzeni. PouZivéte-li instanci spravce GridBagLayout, musi byt argument constraints instanci typu

Jjava.awt.GridBagConstraints. Jini spravci vyZaduji textovou hodnotu (typu String).

N¢kteti spravci rozvrzeni omezujici pravidla vibec nepodporuji, ale k uréeni pozice jednotlivych

komponent pouZivaji pofadi, v némz jsou komponenty do kontejneru pfidavany.

2.3 Nékteri spravci rozvrzeni integrovani do

prostiedi Java

Zamérné se zde nebudu zabyvat v§emi integrovanymi spravci rozvrZeni, protoZe jsou vycerpavajicim

zpusobem popsani napf. na domovskych strankach Javy (http://java.sun.com/). Zminim se tu pouze o

téch, ktefi jsou jiZ implementovani v mém projektu.

2.3.1 FlowLayout

Instance spravce rozvrZeni FlowLayout usporada komponenty v fadach zleva doprava a shora dolu na
zéklad¢ pofadi, v némz byly do kontejneru priddny. Komponentdm pfitom umoZni zabrat tolik
prostoru, kolik potfebuji. Tento spravce rozvrzZeni je uZiteny zejména v piipadech, kdy chcete

vytvorit kolekci sousedicich komponent, které 1ze zobrazit v jejich implicitnich rozmérech.

Priklad:

public class SimpleForm extends JFrame ({

public SimpleForm() {
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;

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) {
SwingUtilities.invokeLater (new Runnable () {
public void run() {
SimpleForm sf = new SimpleForm();
sf.pack();

sf.setVisible (true);

=10l x|

OK Cancel Long Button

Obréazek 1: Usporddani komponent pomoci spravce FlowLayout

Pri tvorbé nové instance FlowLayout muZete pouzit vice konstruktort, které umoziuji, vedle nastaveni
zpusobu zarovnavani komponent v kontejneru (LEFT, CENTER, RIGHT), také nastaveni velikosti

vertikalnich a horizontalnich mezer mezi komponentami.

2.3.2 BorderLayout

Instance tfidy BorderLayout d¢li kontejner na pét oblasti, do nichZ pak 1ze komponenty pfiddvat. P¢t
oblasti odpovid4 hornimu, levému, spodnimu a pravému okraji kontejneru plus oblasti uvnitf

kontejneru (viz obrdzek).

-0l x|

Marth :

Wiest Center East
Saouth

Obrazek 2: Usporddani komponent pomoci spravce BorderLayout
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Vyse zobrazeného okna docilime nésledujicim kédem:

//..

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

N s

Spréavce rozvrzeni GridBagLayout je nejflexibilnéjSim spravcem integrovanym do prostfedi Java. Jeho
hlavni nevyhodou je ovSem jeho sloZitost a obcas i mdlo intuitivni pouZiti. Na druhou stranu je to
jediny spravce, ktery je dostate¢né flexibilni k tomu, aby uspofddal komponenty uvnitf kontejneru
presné tak, jak si prejete. I to je jeden z divodu, pro¢ je tak Casto pouzivan.

GridBagLayout rozd€luje dostupnou zobrazovaci plochu kontejneru do mfizky buiiek. Komponenty se
potom do jednotlivych buniek umistuji. Zaroveni ovS§em mohou pietékat i do buriek sousednich. Vedle
toho se pro kazdou vklddanou komponentu daji nastavit dal$i omezujici pravidla. To se uskuteéiiuje

pomoci instance tiidy GridBagConstraints, jejiZz pouZiti nyni popiSi podrobng&ji.

Tfida GridBagConstraints nemd (mimo zdédénych) Zadné metody, veSkerd nastaveni se provadc;i
pfimo pfifazenim hodnoty k proménné. Hodnoty jednotlivych datovych sloZek jsou vétSinou typu int.
Vyjimku tvoii sloZka insets, kterd je odkazem na tfidu java.awt.Insets, a slozky weightx a weighty,

které jsou typu double.

gridx, gridy: Tyto omezujici pravidla urcuji, podle kterého sloupce (fadku) bude komponenta
zarovnana. Prvni sloupec (fadek) odpovida hodnot¢ 0. Datovym sloZzkam gridx a gridy miZeme ovSem
prifadit konstantu GridBagConstraints.RELATIVE, ktera urcuje, Ze komponenta muZe byt uvnitf
kontejneru umisténa relativné vici néjaké jiné komponenté. PouZijete-li napt. konstantu RELATIVE
pro datovou slozku gridx a absolutni hodnotu pro datovou sloZku gridy, bude komponenta umisténa na

konec faddku uréeného hodnotou datové slozky gridy.

fill: Velikost komponenty je implicitné nastavena na upfednostiiovanou nebo minimalni hodnotu, bez

ohledu na to, jaka je velikost k nf pfifazené buriky. Omezujici pravidlo fill uruje, Ze komponenta by
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m¢éla byt roztaZena na celou dostupnou S$itku ¢i vysku nebo sitku a vysku (konstanty HORIZONTAL,
VERTICAL, BOTH a NONE).

gridwidth, gridheight: Tyto pravidla vymez{ pocet sloupcti (fadki), na nichZ je komponenta
zobrazena. Implicitn¢ obsahuje hodnotu 1. Kromé uréeni explicitniho poctu sloupct (fadku), na které
ma byt komponenta roztaZena, muZeme pouZit jest¢ konstantu REMAINDER. Tato konstanta pouZita
v datové sloZce gridwidth ur€uje, Ze by zobrazovaci oblast komponenty méla zaéinat sloupcem
uréenym hodnotou gridx a koncit na poslednim dostupném sloupci vpravo. Muzeme pouZit také
konstantu RELATIVE, ktera v tomto pfipad¢ zpusobi roztazeni komponenty na vSechny zbyvajici

sloupce s vyjimkou toho posledniho.

anchor: Touto datovou sloZkou uréujeme bod, ke kterému chceme ukotvit komponentu ve vybrané
zobrazovaci oblasti (burice), je-li komponenta mens$i neZ pfidélend zobrazovaci oblast. Datova slozka
anchor muZe obsahovat jednu z nasledujicich deviti hodnot: CENTER, NORTH, NORTHEAST,
EAST, SOUTHEAST, SOUTH, SOUTHWEST, WEST nebo NORTHWEST. Implicitni hodnota je
CENTER.

insets: Tato vlastnost (omezujici pravidlo) je odkazem na instanci tfidy Insets. UmoZnuje definovat
urcitou vypli kolem komponenty, tj. pocet pixeld, které by mély byt rezervovany kolem Ctyt okraju
(top, left, bottom a right) zobrazovaci oblasti komponenty. Tato vlastnost se obvykle pouZiva k uréeni

velikosti mezer mezi sousedicimi komponentami.

ipadx, ipady: Tyto hodnoty jsou pfiddvany k upfednostiiované nebo minimalni velikosti komponenty.
SlouZi k ur€eni Sitky komponenty a predpona ,,i* odkazuje na skute¢nost, Ze hodnota vypln¢ je pfiddna
k ,,interni* (upfednostiované nebo minimélni) Sitfce (¢i vySce) komponenty, nikoli ke skuteéné
(zobrazené) sitce. Pokud ma komponenta nastavenu upfednostiiovanou Sitku napiiklad na 40 pixelu a
vy prostrednictvim datové slozky ipadx urc¢ite hodnotu vypln¢ na 10 pixeli, bude se Sitka (v pripadé

zobrazeni v upfednostiiovanych rozmérech) zobrazené komponenty rovnat 50 pixelum.

weightx, weighty: Tyto hodnoty se pouzivaji k dprave $itky sloupcu ¢i vysky radek. Je-li napft. Sitka
kontejneru vétsi nebo mensi nez Sitka potfebnd k zobrazeni komponent v jejich upfednostiovanych
nebo minimélnich rozmérech. Maji-li v§echny komponenty v mfiZce definovdnu vlastnost weightx
jako 0.0 (implicitni nastaveni), je viechen dodatecny prostor rozdélen mezi pravou a levou vypli
kontejneru. Teorie ohledné pouZivani datovych sloZek weightx a weighty je pomérné rozsihl4 a

presahuje rdmec této kapitoly, proto pfipadné zdjemce odkazuji na http://java.sun.com/.

13
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Popisu GridBagLayoutu jsem zdm¢rné vénoval vice prostoru, protoZe jeho implementaci do webovych
aplikaci povaZuji za jednu ze stéZejnich &asti své prace. Piiklad pouZiti tohoto spravce naleznete

v kapitole 5.5.
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2.4 Obsluha udalosti

Zpracovani udalosti v Jav¢ se provadi pomoci tzv. listenert (posluchacu). Nasledujici fragment kodu
ukazuje implementaci listeneru, ktery obsluhuje kliknuti mysi nad tlaéitkem ve swingové GUI

aplikaci:
public class SwingApplication implements ActionListener {

JButton button = new JButton("I'm a Swing button!");

button.addActionListener (this);

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

label.setText (labelPrefix + numClicks);

Obsluha udalosti se sklada ze tii ¢asti:

1. Ttida obsluhujici uddlost musi implementovat pfisluSné rozhrani posluchace nebo musi byt
odvozena od tiidy, kterd ho jiZ implementuje. Napriklad:

public class MyClass implements ActionListener ({

2. Je tfeba registrovat instanci obsluzné tiidy jako posluchace k jedné nebo k vice komponentdm:
someComponent .addActionListener (instanceOfMyClass) ;

3. Ttida obsluhujici uddlost musi obsahovat implementaci metod piislu§ného rozhrani:

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

...//code that reacts to the action...
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Swingové i Awt komponenty mohou generovat spousty druhti udélosti. Nasledujici tabulka ukazuje

nékteré z nich:

Nékteré udalosti a k nim piirazeni posluchaci

Cinnost, ktera vyvola udalost Typ posluchade
UZivatel klikne na tla¢itko, zmackne Enter pfi ActionListener
zad4vani textu nebo vybere poloZku z menu.

Uzivatel uzavre frame (hlavni okno). WindowListener
UZivatel stiskne tlacitko mysi, kdyZ je kurzor nad | MouseListener
komponentou.

UZivatel pohne kurzorem mysi nad MouseMotionListener
komponentou.

Komponenta se stane viditelnou. ComponentListener
Komponenta ziskd zaméreni. FocusListener

Zméni se vybrand poloZka v tabulce nebo ListSelectionListener
seznamu.

Zméni se jakdkoli vlastnost komponenty, PropertyChangeListener
naprtiklad text v komponenté label.
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2.4.1 Obsluha udalosti pomoci anonymnich trid a adaptéri.

K obsluze udélosti se v Jav¢ také vyuZivaji tzv. anonymni vnitini t¥idy:

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

//..
)i

Tato implementace posluchacu se hojné vyuziva napf. ve vyvojovych prostfedich typu NetBeans.

Problém s obsluhou udélosti nastdvé ve chvili, kdy m4 rozhrani vice metod k implementaci, tedy
reaguje na vice udélosti, ale my chceme prekryt pouze n¢které z nich. Napf. rozhrani WindowListener
obsahuje 7 metod (otevieni okna, zavieni okna, minimalizace okna, ...), ale my chceme reagovat
pouze na pripad, kdy je okno minimalizovdno. Museli bychom tak pfekryt vSech sedm metod a Sest

z nich nechat prazdnych. V Jav¢ ale naStésti existuje tfida WindowAdapter, kterd jiZ mé vSechny
prazdné metody implementovany. MuZeme ji pouZit napft. v konstruktoru hlavniho okna nasledujicim

zpusobem:

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

/7.

)i

Takovychto adaptérti samoziejmé existuje vice (pro mys, klavesnici, ...), nicméng¢ jejich podrobny

popis je nad rdmec mého projektu.
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3 Webové programovani na strané serveru

Dnes existuje spousta technologii pro generovdni dynamickych webovych stranek. Z po¢atku se
pouzivala pouze technologie CGI. Ta definuje ovéfené mechanismy pro integraci externich
branovych programu, tedy programa, které vytvareji branu mezi informacemi jingmi nez HTML a
webovymi servery. Webovy server a CGI program komunikuji na drovni procesu operacniho systému.
V operacnim systému je proces zakladni spustitelnou jednotkou programii. Procesy mohou spoustét
jiné procesy a béhem toho predavat informace. Webovy server tedy muize spustit CGI procesy a

pfedévat informace o poZadavku.

CGl je sice mocny nastroj, ale v soucasné dob¢ se jiZ moc nepouZiva. Pfi zpracovani pozadavka
klientd dochazi ke zpousténi programu, které nadmérné zatézuji prostiedky serveru véetné CPU a
zt&Zuji generovani stranek s odezvou. V tom nejhor$im moZném piipad¢ by kazdy poZadavek klienta
vyZadoval spusténi jednoho nebo vice procest. ProtoZe je v modernim internetu CGI program
zpravidla implementovan jazykem Perl nebo jinym skriptovacim jazykem, zvySuje se navic
neefektivnost také tim, Ze skriptovaci jazyky obvykle ke zpracovani systémovych poZzadavku spoustéji
dalsi procesy. Uvedené vlastnosti CGI procesu omezuji pouzitelnost webovych aplikaci, které jsou na

této technologii zaloZeny.

Dalsi nevyhodou je to, Ze CGI programy nepfetrvavaji béhem vice poZadavkt a museji tedy o
klientovi uchovavat stavové informace v systému soubort nebo v databazi. Obecné potiebujeme
tésnéjsi vztah mezi nasSimi dopliiky serveru a webovym serverem, aby bylo moZné zmenSit dobu
odezvy a zlepsit spravu stavu klienta. V soucasné dob¢ existuje hodn¢ technologii, které toto zajistuji.

Mezi nejzndmé;jsi a nejoblibend;jsi patii PHP, ASP, ASP.NET a pfedevsim Java servlety a s nimi

souvisejici stranky JSP.
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3.1 Java servlety

Java servlety predstavuji rozsdhlou, na platform¢ nezdvislou technologii pro rozsiteni funkci
webovych serverii. Ryzi webové nebo aplikacni Java servery mohou servlet kontejner implementovat
jako vldkno uvnitf hlavniho procesu. Obliben¢jsi webové servery jako Apache nebo I1S vyZzaduji
odlisné technologie v zavislosti na jejich vlastnich rozhranich. Architektura servleta zahrnuje mimo
jiné také zdsuvny modul webového serveru, ktery presmcruje poZadavky servletu do oddéleného
procesu Javy, jeZ je implementaci servlet kontejneru. Takovéto pouZiti zdsuvného modulu webového
serveru predstavuje kompromis mezi pevnym a volnym provdzdnim, protoZe modul webového serveru
poskytuje pevné provdzany most, ktery preddva informace mezi serverem a voln¢ provdzanym

servletovym procesorem.

3.1.1 API servletu

API servletu je umisténo v balicku javax.servlet a definuje interakci mezi servlet kontejnerem a
samotnym servletem. Servlet je tedy objekt, ktery obdrZi Zadost (ServietRequest) a na jejim zdklad¢
generuje odpoveéd’ (ServletResponse). Baliek javax.servlet.http potom definuje HTTP potomky
zékladnich tfid: HttpServiet, HttpServietRequest, HttpServletResponse a HttpSession. Servlety mohou

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

Puvodni specifikace servletu byla vytvofena firmou Sun Microsystems (verze 1.0 byla dokoncena

v ¢ervnu 1997). Pocinaje verzi 2.3 je specifikace vyvijena pod Java Community Process. Posledni

verze je 2.5. Historii API servletu ukazuje podrobné nisledujici 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

Released

September
2005

November
2003

August 2001

August 1999

November
1998

June 1997

Servlet API history

Platform

JavaEE 5 , J2SE
5.0

J2EE 1.4, J2SE
1.3

J2EE 1.3, J2SE
1.2

J2EE 1.2, J2SE
1.2

Unspecified

JDK 1.1

Important Changes

Requires J2SE 5.0, supports annotations

web.xml uses XML Schema

Addition of Filters

Becomes part of J2EE, introduced independent web
applications in .war files

First official specification, added
RequestDispatcher, ServletContext

Part of Java Servlet Development Kit 2.0
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3.1.3 Zivotni cyklus servletu

1. Tfida servletu je nahrdna kontejnerem pfi inicializaci.

2. Kontejner vold metodu init(). Tato metoda inicializuje servlet a musi byt voldna predtim, neZ servlet
zaéne obsluhovat Zadosti. V celém Zivotnim cyklu servletu je tato metoda voldna pouze jednou.

3. Po inicializaci muze servlet obsluhovat klientské zadosti. Kazda Zadost je obslouZena

v samostatném vldkn¢ (threadu). Kontejner vold metodu servletu service() pro kaZzdou Zddost. Metoda
service() urCuje druh HTTP zadosti (GET, POST, atd...) a v zdvislosti na tom vold metody doGet(),
doPost(), doTrace(), atd... Vyvojar servletu musi implementovat tyto metody. Pokud nen{
implementovdna metoda doPost(), znamend to, Ze servlet neumi zpracovavat Zddosti POST. V takové
situaci je zavoldna metoda rodicovské tiidy, kterd defaultné vyhodi vyjimku BAD HTTP Request
exception. Vyvojaf nikdy nesmi pfetéZovat metodu service().

4. Nakonec kontejner vold metodu dostroy(), kterd vyradi servlet z provozu. Stejné jako metoda init()

se i metoda destroy() voldna pouze jednou za cely Zivotni cyklus servletu.

3.1.4 ServletConfig a ServletContext

V kazdé aplikaci je vZdy pouze jeden ServietContext. Tento objekt mohou pouZit vSechny servlety k
ziskani informaci{ na trovni aplikace nebo detailti o kontejneru. Naproti tomu obdrzi kazdy servlet sviij
vlastni objekt ServietConfig. Tento objekt poskytuje servletu inicializacni parametry. Vyvojar muze

ziskat odkaz na ServietContext bud’ pres ServietConfig nebo ServietRequest.
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3.2 JSP

JSP dopliuje architekturu Java servletd, protoZe poskytuje JSP kontejner, ktery zajistuje spravu JSP

stranek a jejich prekladéani na servlety.

3.3 Aplikac¢ni servery Java 2 Enterprise Edition
(J2EE)

Specifikace J2EE zahrnuje Java servlety i JSP stranky. Aplikaéni servery J2EE zpravidla poskytuji

platformu Javy pro webové a dalsi sluzby, napfiiklad Enterprise JavaBeans a Java Messaging Service.

3.4 JSP kontejner

J2EE definuje n¢kolik kontejnert véetné JSP kontejneru, servlet kontejneru a kontejneru Enterprise
JavaBeans. Kontejner je v Zargonu objektov¢ orientovaného programovani tifida nebo komponenta,
ktera usporadava ostatni tfidy nebo komponenty. Specifikace JSP tento ptivodni vyznam rozsituje.
Kontejnery J2EE poskytuji tiplné aplikacni prostredi, ve kterém ridi Zivotni cyklus komponent a
poskytuji jim rizné sluzby. Navic také ovliviiuji vzdjemné vazby mezi komponentami a v&tSim

aplikacnim prostredim.

Kontejnery J2EE nemohou pracovat spravn¢, pokud vyvojar nenapiSe softwarové komponenty tak,
aby se fidily programovacimi pravidly, které kontejner definuje. Vyvojaf musi tato pravidla
respektovat, protoZe kontejner je v riznych fazich komponenty pfedpoklada. Specifikace JSP
zvyraziuje vyznam téchto pravidel tim, Ze je nazyva dohodami. Kontejnery splnéni dohod zajist'uji
tim, Ze po aplikacich poZaduji, aby mély implementovéna presnd Java rozhrani.

Kazdy kontejner J2EE poskytuje sluzby t€m komponentdm, za které ma zodpovédnost. JSP kontejner
preklada JSP stranky do kédu Java servletd a vysledek poté preklada a nacita do servlet kontejnerda.
Déle také koordinuje vzdjemny vztah mezi servlet kontejnerem a preloZenymi JSP strankami. Servlet

kontejner poskytuje aplikaéni prostredi pro Java servlety.
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3.4.1 Faze JSP

PoZaduje-li prohlize¢ poprvé urcitou JSP stranku, stane se nasledujici:

1. Interpretuej se JSP stranka.

2. Vygeneruje se Java servlet

3. Servlet se pomoci standardniho prekladace, ktery je dodédn s JSP kontejnerem, pfevede do
bajtového kédu Java.

4. Servlet je nacten do virtudlniho stroje Java (JVM) servlet kontejneru.

U servletu je vyvoldna sluzebni metoda.

PoZaduje-li prohliZe¢ nédsledn¢ stejnou JSP stranku a nebyla-li strdnka od posledniho voldni zménéna,
musi JSP kontejner provést pouze krok 5. Pokud se stranka zménila, je nutné pred odeslanim odpovédi
znovu zopakovat vSech pét krokd. Zpracovanim kroku 1 az 4 1ze vysvétlit, pro¢ maji JSP

strankypomalejsi odezvu pfi prvnim zobrazeni v prohliZeci.
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3.5 Apache Tomcat

Apache Tomcat je webovy kontejner vyvinuty neziskovou organizaci Apache Software Foundation
(ASF). Tomcat implementuje jak servletové tak JSP specifikace od firmy Sun Microsystems.
Poskytuje prostiedi pro Javové programy, které tak mohou b&Zet ve spoluprici s webovym serverem.
Pridava nastroje pro konfiguraci a spravu, ale miize byt také konfigurovén editovanim XML soubort.

Tomcat obsahuje svuj vlastni HTTP server.

Tomcat tedy podporuje servlety a JSP stranky. JSP stranky preklddd na servlety pomoci Tomcat Jasper

kompilatoru.

Tomcat je ¢asto pouZivan v kombinaci s jinym webovym serverem, nicmén¢ muZe béZet samostatng.
Drive se predpoklddalo, Ze pouZivani tomcatu bez externiho webového serveru je moZzno pouze v
prostiedich s minimdlnimi ndroky na vykon. Dnes uZ je ale Tomcat pouZivdn jako samostatny webovy

server i pro velmi naro¢né aplikace.

Tomcat je na platformé nezdvisly, je schopen béZet na jakémkoli operaénim systému, ktery ma

nainstalovano Java Runtime Environment (JRE).
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3.6 WAR soubory

WAR soubor (zkratka z Web ARchive) je v podstaté JAR (Java ARchive) soubor pouZivany k
distribuci a seskupovani JSP stranek, servletu, Javovych tiid, XML soubort, knihoven znaéek a

statickych webovych stranek, které dohromady predstavuji webovou aplikaci.

WAR soubor miiZe byt, stejné jako JAR, digitdlné podepsdn. Ve WAR archivu existuji n¢které
specidlni soubory a adresére: Adresar /WEB-INF obsahuje soubor web.xml, ktery definuje strukturu
webové aplikace. Pokud aplikace obsahuje pouze JSP soubory, nemusi web.xml nutn¢ obsahovat.
Pokud aplikace pouZivd servlety, potom servletovy kontejner pouZivd web.xml, aby zjistil na jaky
servlet je namapovand URL Zddost. Web.xml je také pouZivan k definici kontextovych proménnych,
na které muize byt odkazovéano uvnitf servlett, a k definici riiznych zavislosti pfi deploymentu

aplikace.

Piiklad web.xml souboru:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>

<!DOCTYPE web-app
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTID Web Application 2.2//EN"
"http://Jjava.sun.com/j2ee/dtds/web-app_2_2.dtd">

<web-app>
<servlet>
<servlet—-name>HelloServlet</servlet—name>
<servlet-class>mypackage.HelloServlet</servlet-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 javax.mail.Session
instances that may be used for sending electronic mail
messages,
preconfigured to connect to the appropriate 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 za pouZiti WAR soubort spoc¢iva v tom, Ze kvali

jakékoli zméng, byt je sebemensi, se musi WAR soubor vygenerovat znovu.

Adresar /WEB-INF/classes je implicitn¢ nastaven v proménné classpath. Je to misto, kam se nahrdvaji

.class soubory.
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4 Technologie A jax

Zékladni otdzkou pfi implementaci udalosti do webové aplikace bylo, jak zafidit, aby se po kazdé
vyvolané udélosti nemusel na server odesilat cely formulaf a nésledné ze serveru naditat cela stranka.

Reseni tohoto problému spo&iva v pouziti technologie AJAX.

4.1 Java applety

s ¥z

Snaha o aktualizovéni ¢asti webové stranky bez nutnosti nacitini celého jejiho obsahu a s tim spojend
vEtsi flexibilita celého webového rozhrani aplikace zaméstndvala programétory snad od samych
pocatku existence protokolu HTTP. Proto v prib¢hu let vznikly spousty technologii, které toto
(alespon Cdsteén¢) umoziuji. Jsou to napiiklad Java applety, kterym se kdysi prorokovala slibna
budoucnost, ale pfedevs§im diky obstrukcim ze strany Microsoftu s implementaci Javy do operacnich
systémit Windows, se nikdy pofaddn¢ nerozsifily. Nicmén¢ applety na dlouhou dobu dotahly vyse
uvedenou mySslenku nejdéle: Jednd se o samostratnou (a plnohodnotnou) aplikaci napsanou v Jave,
ktera ma vyhrazenou ¢ast webové stranky pro své vystupy. MuZe tedy navazat s webovym serverem
nové socketové spojeni, skrz néj prenaset jakdkoli data a na jejich zdkladé ménit obsah vyhrazené C4sti
stranky. Applety dokonce mohou, stejn¢ jako béZné Java aplikace, otevirat nova okna s klasickym
uZivatelskym rozhranim. A diky tomu, Ze applety maji oproti béZnym Javovym aplikacim urcitd

omezeni, pfedevsim co se tyce pristupu na lokdlni disky, nejsou pro uZivatele nijak nebezpecné.

4.2 Historie Ajaxu

Termin Ajax poprvé pouZil informatik Jesse James Garrett v inoru roku 2005. PrestoZe byl termin
Ajax vymysSlen v roce 2005, vétSina technologif, které umoZiuji jeho funkci, vznikla o desetilet{ dfive.
A to predevs$im diky iniciativé Microsoftu ve vyvoji tzv. Remote Scripting (vzdaleného scriptovani).
Techniky pro asynchronni nahrdvédni obsahu do existujici webové stranky bez jejtho opctovného
nacitdni. Z tohoto usili vzeSel element IFRAME (predstaven v Internet Exploreru 3 roku 1996) au
Netscapeu potom element LAYER (pfedstaven v Netscape 4, ovS§em pozd€ji zavrZen s vyvojem
prohliZzece Mozilla). Oba elementy m¢ly src atribut, ktery mohl obsahovat externi URL, a pokud
rodicovskd stranka obsahovala JavaScript m€&nici tento parametr, mohlo byt dosaZeno podobného
efektu jako dnes s Ajaxem. Tyto technologie byly obvykle sdruzovdny pod obecnym nizev DHTML
(Dynamické HTML). Také technologie Flash umoZiiuje od verze 4 nacitat XML a CSV soubory ze

vzdaleného pocitace bez nutnosti znovunacitani celé stranky.
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Microsoft’s Remote Scripting (MSRS), predstaveny v roce 1998, pusobil jako elegantnéjsi nahrada za
vyse popsané techniky: Natahoval data pomoci Java appletu, se kterym se komunikovalo pomoci

JavaScriptu. Tato technika fungovala jak v Internet Exploreru (od verze 4) tak v Netscape Navigatoru
(téZ od verze 4). V Internet Exploreru 5 potom Microsoft koneén¢ predstavil objekt XMLHttpRequest
a jeho vyhod poprvé vyuZzil ve webové aplikaci Outlook Web Access, kterd byla doddvana spole¢n¢ s

Microsoft Exchange Server 2000.

Komunita webovych vyvojari, nejprve spolupracujicich skrze newsgroup
microsoft.public.scripting.remote a pozd¢&ji na drovni blogové komunity, postupné vyvijela fadu
technik pro vzdalené scriptovani aby dosdhla schodného vysledku na vSech prohliZeich. Vysledek
jejich dsili byl pfedstaven v roce 2002 v podobé modifikovaného MSRS, ktery m¢l kone¢né nahradit

Java applety technologii zaloZzené na XMLHttpRequest.

World Wide Web Consorcium mé né¢kolik doporuceni tykajicich se dynamické komunikace mezi
serverem a prohliZeCem. Pouze nékterd jsou vSak pln¢ podporovana. Mezi né patii predev§im

specifikace Document Object Model (DOM) Level 3 Load and Save.

4.3 Nativni vs. webové aplikace

Hlavnim smyslem pouZivani Ajaxu je prekondni neustdlého nahravéni webovych stranek. Ajax
vytvoril nezbytné pocatecni podminky pro vyvoj komplexnich, intuitivnich a dynamickych

uZivatelskych rozhrani na webovych strankach — ov§em na realizaci tohoto cile se stédle pracuje.

Na rozdil od nativnich aplikaci jsou webové stranky tzv. voln¢ vdzané (loosely coupled), coZ znamen4,
Ze data, kterd zobrazuji, nejsou pevn¢ provdzdna s datovym zdrojem a pfedtim, neZ jsou odesldna
prohliZe¢i (nutno upozornit, Ze tzv. user agent pouzivany v Angli¢tin€ jako odborny termin pro klienta
pristupujictho ke sluzbAm WWW, nemusi byt nutn¢ prohliZec), musi byt ,,sefazena” do HTML
formatu. Z tohoto divodu musi byt stranky znovu nacteny pokazdé, kdyZ je potfeba zobrazit jina data.
PouZitim objektu XMLHttpRequest k vyZ4ddéni a vraceni dat bez znovunahrdvéni celé stranky
programétor obchézi tento poZadavek a jeho stranky se potom chovaji vice jako pevné vdzané (tightly
coupled) aplikace. OvSem s rozdilnymi ¢asovymi prodlevami mezi odesldnim poZadavku a

zobrazenim odpovEdi.
Napfiklad v klasické desktopové aplikaci mé programdtor na vybér, zda komponentu pfi inicializaci

naplni v8emi odpovidajicimi daty, nebo pouze témi, kterd jsou zrovna na vrcholu a tedy maji byt

zobrazena - tim celé nahrdvani urychli, obzvlasté, kdyZ je datovd sada velkd. V jiném piipad¢ by
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mohla aplikace nacitat data v zdavislosti na tom, jakou polozku uZivatel vybere. Této funkcionality je
tézké docilit na webové strance bez pouZiti Ajaxu. K aktualizaci komponenty na zdklad€ uZivatelova

vybéru by bylo potieba celou stranku znovu nahrét.
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4.4 Vyhody Ajaxu

4.4.1 Uzivatelské rozhrani

Nejziejméjsi duvod pro pouzivani Ajaxu je vylepSeni uZivatelského prostfedi. Stranky vyuzivajici
Ajax se chovaji vice jako klasické aplikace. S Ajaxem mohou byt stranky dynamicky aktualizovdny a

s rychlejsi odezvou na uZivatelovy poZadavky.

4.4.2 MensSi objemy dat

Generovanim HTML piimo v prohliZeci a pfendSenim pouze JavaScriptovych funkci a aktudlnich dat
se Ajaxové stranky jevi rychlej$imi. Vyhodu predstavuje i pro lidi, ktef{ u svého pfipojeni plati podle
objemu staZenych dat. Pfikladem této techniky muZe byt velka datova sada, vracend jako vysledek
SQL dotazu, zabirajici vice stranek. S Ajaxem muiiZze byt HTML stranky (napf. tabulky s pfisluSnymi
TD a TR tagy) vytvoreno lokdlné v prohliZe¢i, misto toho, aby se stahovalo s prvni strdnkou

dokumentu.

Toto ,,nahrdvani obsahu na vyzadani* (load on demand) jde u n¢kterych webovym aplikaci tak daleko,
7Ze se u funkci obsluhujicich uddlosti stdhnou pouze hlavi¢ky a zbytek se nahrdva tzv. on the fly az
kdyzZ je potreba. Tato technika pochopitelné vyrazn€ sniZuje zatiZeni prenosovych linek, zvI4st€ u

aplikaci s komplexn{ logikou a funkénosti.

4.4.3 Oddéleni dat, formatu, stylu a funkce

Méng¢ zfetelny piinos z pouZiti Ajaxu spoc¢iva v tom, Ze podnécuje programdtory Cisté oddElovat
metody a formaty pro ruzné druhy informaci prenaSené skrz web. PrestoZe Ajax pusobi jako smésice
jazyk, kterou si muZou programatofi pouzivat jak se jim zlibi, jsou v jadru vedeni k nésledujicimu:
1. Odd¢lit hrubd data, kterd jsou vloZend v XML a vétSinou pochédzeji z databdze na strané
serveru.
2. Oddélit formatovaci struktury stranky, které jsou skoro vzdy soucasti HTML (nebo 1épe
XHTML) a je tedy moZné je dynamicky ménit pomoci DOM.
3. Odd¢lit styly stranky: VSechno od druhu pisem azZ po umistovani obrazku je prenaseno jako
reference na CSS.
4. Oddclit funkCnost stranky, kterd se skldda z nésledujiciho:
1. JavaScriptu v prohliZeci (neboli DHTML),
2. Standardniho HTTP a XMLHttp pro pfendSeni informaci od klienta na server a
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3. Scriptovani na stran¢ serveru a/nebo programu napsanymi v jakémbkoli jazyce,

z vz

pomoci kterych se klintovi doru¢i informace na zakladé jeho specifické Zadosti.
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4.5 Nevyhody Ajaxu

4.5.1 Integrace do prohliZece

Dynamicky vytvofend strdnka se neregistruje do historie, takze zmacknutim kldvesy ,,Back*

nemusime obdrZet poZadovany vysledek.

Vyvojafi implementuji riizné feSeni tohoto problému. Tato feSeni mohou zahrnovat pouZiti tagu
IFRAME k vyvolani zmén, které rozsiif historii pouZzivanou tlacitkem ,,Back®. Napiiklad Google
Maps provedou vyhleddvani v neviditelném IFRAME a potom vysledek vloZi do elementu na
viditelné strdnce. Nutno poznamenat, Ze W3C nezaradilo iframe do svého XHTML 1.1

Recomendation; doporucuje misto toho pouZivat element object.

Jinym problémem jsou aktualizace dynamickych stranek, které uZivatelim komplikuji zadlozkovan{
specifického stavu aplikace. Reseni tohoto problému existuji a vétsina jich pouZiva tzv. URL fragment
identifier (do Cestiny se piekladd jako kotva a je to ta &dst URL za znakem #). Je to moZné diky tomu,
Ze vétSina prohlizect povoluje JavaScriptu ménit kotvu dynamicky, takze Ajaxové aplikace mohou
parametry ménit podle stavu aplikace. Toto feSeni také vylepSuje podporu tlacitka ,,Back®. Presto to

neni kompletni feSent.

4.5.2 Starosti s dobou odezvy

Se sitovym zpozdénim, nebo-li intervalem mezi Zadosti uZivatele a odpovédi ze serveru, se musi pfi
vyvoji Ajaxovych aplikaci pocitat. Bez rychlé odezvy, chytrého cachovéni a spravné manipulace s
XMLHttpRequest objektem budou uZivatelé vystaveni ¢astym prodlevam. Navic, kdyZ se generuje
cel4 strdnka najednou, je nacitany obsah postupné zobrazovédn. To bohuZel nejde u nacitani mensich

¢asti obrazovky, takZe vysledek potom pusobi jesté pomaleji. UZivatel by proto mél byt upozoriiovan

vvvvv

4.5.3 Optimalizace vyhledavacu

Webové stranky, které pouZivaji Ajax k nahravani dat, kterd maji byt indexovana vyhleddvacimi stroji,
museji ddvat pozor aby poskytovaly stejnd data dostupnd pfes URL a ve formatu, ktery cte
vyhleddvac. Vyhleddvaci stroje totiZ zpravidla nespoustcji JavaScript potfebny pro Ajax. Toto oviem
nenfi specificky problém Ajaxu, stejnd situace nastavé se strdnkami, které poskytuji dynamickd data

jako odpovéd’ na formulaf (tento problém je obCas nazyvan skryty web (hidden web)).
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4.5.4 Zavislost na JavaScriptu

Ajax je zavisly na JavaScriptu, ktery nejenze byva implementovan rozdilné v riznych prohliZecich, ale
Casto se lis{ i mezi verzemi stejného prohlizece. Kvuli tomu je potfeba stranky s JavaScriptem testovat
v ruznych prohliZecich. Neni neobvyklé vidét JavaScriptovy kéd napsany dvakrat, jedenou pro
Internet Explorer a podruhé pro Mozillu a kompatibilni prohlizece. Urovei IDE podpory pro
JavaScript je také prekvapivé slabd.

Dalsi nepfijemnosti je to, Ze uZivatel mize podporu JavaScriptu tipln¢ vypnout, ¢imz v piipad¢ Ajaxu

zrusi funkénost celé stranky.

4.5.5 Webové analyzy

Spousta webovych analyz je zaloZena na predpokladu, Ze kdykoli je ménén nebo aktualizovédn obsah,
je nacitdna novd strdnka. Od té doby co Ajax zm¢nil tento proces, musi se ddvat pozor jak na cely
dokument, tak na jeho jednotlivé ¢4sti. Analytické systémy, které umoZiuji sledovat i jiné udélosti nez
jen jednoduché naéteni stranky (napf. kliknuti na tlaéitko nebo odkaz) jsou potom schopny obslouZzit i

stranky s rozsdhlym vyuZitim Ajaxu.
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4.6 Document Object Model (DOM)

DOM (akronym anglického Document Object Model — objektovy model dokumentu) je objektove
orientovand reprezentace XML nebo HTML dokumentu. DOM je API umoZiujici piistup €i

modifikaci obsahu, struktury, nebo stylu dokumentu, ¢i jeho ¢4sti.

Puvodné mél kazdy webovy prohlize¢ své vlastni specifické rozhrani k manipulaci s HTML elementy
pomoci JavaScriptu. Vzdjemnd nekompatibilita téchto rozhrani vSak pfivedla konsorcium W3C

k mySlence standardizace, a tak vznikl W3C Document Object Model (zkrdcen¢ W3C DOM). Tato
specifikace je platformn¢ a jazykové nezdvisld. Predchozi specifickd rozhrani byla nazvéna

Intermediate DOM (anglicky prechodny DOM).

DOM umoZiiuje piistup k dokumentu jako ke stromu, coZ je zdroven datova struktura pouZivana ve
vétsing XML parseru (Xerces, MSXML) a XSL procesort (Xalan). Tato technologie, nazyvana grove
(Graph Representation Of property ValuEs), vyZaduje nahréni celého parsovaného dokumentu do
paméti, z cehoZz plyne, Ze jeji optimdln{ pouZiti je tam, kde je k jednotlivym elementiim dokumentu
pristupovano v ndhodném poradi nebo opakované. Existuje i alternativni technologie pro pfipad, Ze je
potfeba postupnd, nebo jednordzov4 dprava — sekvenéni model SAX, ktery md v téchto piipadech

vyhodu rychlejsiho zpracovani a niz§{ pamétové narocnosti.
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5 Transformace GUI na webové rozhrani

Vzhledem k povaze zadani jsem se rozhodl, Ze bude nejlepsi, pouZit technologii Java servletu.
Zékladni tfida webawt. Frame (ekvivalent tfidy z bali¢ku java.awt) je tedy potomkem tfidy
Jjavax.servlet.http.HttpServiet. Vyvojové prostredi NetBeans implementuje (predgeneruje) HttpServlet

nasledujicim zptuisobem:

import Jjava.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, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
response.setContentType ("text/html; charset=UTF-8") ;
PrintWriter out = response.getWriter();
/* TODO output your page here
out.println("<html>");
out.println("<head>");
out.println("<title>Servlet Frame</title>");
out.println("</head>");
out.println ("<body>");
out.println("<hl>Servlet Frame at " + request.getContextPath () + "</hl>");
out.println("</body>");
out.println("</html>");
*/
out.close();
}
/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.
* @param request servlet request
* @param response servlet response
*/
protected void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
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 response)
throws ServletException, IOException {
processRequest (request, response);
}
/** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletInfo () {

return "Short description";
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Obsluha Zddosti GET a POST je zde sloucena do jediné metody processRequest(). V té tedy byva

s ¥z

umisténa stéZejni Cast kddu servletu. Zapozndmkovany kéd demonstruje jeji jednoduché pouZiti.

Rozsifenim tfidy javax.servlet.http.HttpServiet o metody a vlastnosti, které zabezpecuji pfiddvani a
nédsledné rozmisténi komponent (resp. vygenerovani patficného HTML kédu), jsem tedy vytvoril
ekvivalent tfidy java.awt. Frame. Vedle toho bylo potieba vytvofit tifidy spravci rozvrZeni a

samotnych komponent.

5.1 Spravci rozvrzeni

V balic¢ku java.awt existuji dvé rozhrani, kterd mohou spravci rozvrZeni implementovat. Jsou to
LayoutManager a LayoutManager2. J4 mam rozhrani pouze jedno, jmenuje se jednoduse Layout. Dv¢
klicové metody tohoto rozhrani jsou add() a paintComponents(). Pomoci add() ptidava tfida Frame do
spravce jednotlivé komponenty, pokud pouZije prekrytou verzi metody, muze urcit i tzv. omezeni
(constraints), kterymi se ma spravce pfi zobrazovani komponenty fidit, metoda paintComponents()
potom musi zajistit vygenerovani patficného HTML kédu a spravné do néj komponenty umistit.
Spréavci rozvrzZeni, které jsem zatim implementoval, jsou: FlowLayout, BorderLayout a

GridBagLayout.
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5.2 Komponenty

Rodicovska tfida v§ech komponent se jmenuje Component, stejn¢ jako v baliCku java.awt. Nésledujici

schéma porovndva predky tlalitek z java.awt a webawt.

java.lang.Object
L—java.awt.Component

L—java.awt.Button

java.lang.Object
L—webawt.Component

L—webawt.Button

Ttida Component m4 spoustu metod, kterymi se nastavuji vlastnosti komponenty. Také obsahuje jednu
abstraktni metodu paint(), kterou museji potomci implementovat a vygenerovat v ni patficny HTML

kad.

Veiejné metody tiidy webawt.Component:

public boolean equals (Object o)

public void setXhttpOutput (StringBuffer xo)

public void addActionListener (ActionListener al)

public java.util.ArraylList<ActionListener> getActionListeners|()
public void addKeyListener (KeyListener kl)

public java.util.ArrayList<KeyListener> getKeyListeners()
public void addFocusListener (FocusListener f1)

public java.util.ArrayList<FocusListener> getFocusListeners/()
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 rozSifovani balicku webawt o dal§i komponenty je velice snadné.
Spocivé v podstaté pouze z implementace patfiécného HTML kédu do metody paint(). Ta m4 tfi
parametry. V prvnim spravce rozvrZeni predava metod¢ fet¢zec obsahujici libovolny pocet CSS styli,
které si preje, aby komponenta implementovala, dalsi dva parametry uréuji, zda ma komponenta

pouZit své preferované rozméry (pokud ne, jsou v parametru style obsaZeny patfi¢né CSS styly, které

rozmg&r/rozm&ry nastavi).
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5.3 Implementace udalosti do webawt

Implementace uddlosti do projektu se sklddé ze dvou ¢asti — z klientské a serverové.

5.3.1 Implementace udalosti na strané klienta

s w7 s ¥z 7 4 M7

Klientska ¢ast je napsand v JavaScriptu a jeji stéZejni ¢asti je pouZiti tiidy XM LHttpRequest. Ta po
vyvolédni udélosti (napf. stisknuti tlafitka) zasle serveru Zadost o informaci, co v§echno se ma na
strdnce zm¢nit (jednd se vlastn¢ o aktualizaci DOM). V praxi je tato Zddost realizovdna pomoci

parametri URL servletu aplikace. Vynatek z kédu to demonstruje:

/..
var url = window.location.href + "?component=" + component + "&action=" +
action + "&param=" + param;
if (typeof XMLHttpRequest != "undefined") {
req = new XMLHttpRequest ();
} else if (window.ActiveXObiject) ({
req = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP") ;
}
reqg.open ("GET", url, true);

/7.

Ve vypisu je vid¢t, Ze je potfeba rozlisit, jaky prohliZe€ je pouZivan, a podle toho se zafidit pfi
vytvéreni instance tfidy XMLHttpRequest. Internet Explorer totiZ XMLHttpRequest vytvaii jako
objekt ActiveX.

Jako odpovéd’ se objektu XMLHttpRequest vrati XML soubor, ktery maze vypadat napft. takto:

<actions>
<TextAreal property="text">Thu Dec 21 14:34:52 CET 2006</TextAreal>
<TextAreal property="color">#ff0000</TextAreal>
<TextAreal property="bgcolor">#ffafaf</TextAreal>
<Button0O property="bgcolor">#ffafaf</Button0>

</actions>

Tato odpovéd’ je posléze zpracovana a na zakladé ziskanych informaci je zménén DOM (Document
Object Model). Kompletni JavaScriptovy kéd je obsaZen v souboru window.js, ktery je souéésti

projektu.
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5.3.2 Implementace udalosti na strané serveru

s v~z ~ v s

Zpracovani zZadosti na strang serveru je ponckud komplikovangjsi. Samotny servlet (tfida Frame) musi
nejprve rozhodnout, zda od klienta pfichdzi Zddost o cely formuldr nebo pouze o aktualizaci na
zéklad¢ probchnuté uddlosti. Toto rozhodnuti provadi na zdklad¢ parametru component v URL dotazu:
Pokud parametr v URL chybi nebo obsahuje prazdny fetézec, posle servlet prohliZzeci znovu celou

stranku. V opaéném piipadé podnikne kroky k obsluze probéhnuté udalosti:

1. Prifadi vS§em komponentam ve formulari StringBuffer, do kterého budou odted’ zapisovat
zmény, které se na nich provedou (nejcastéji voldnim metod s prefixem set). Cely fetézec se
zménami se potom odesle v podobé XML souboru klientovi. Format XML souboru bude
podrobné popsan pozd¢ji.

2. Najde komponentu, jejizZ ndzev (vlastnost name) odpovida parametru component z URL.
Diéle z URL zjisti hodnotu parametru action (seznam moZnych hodnot bude popséan déle) a
podle ni zavold u komponenty pfislu§né posluchace.

3. V pripad¢, Ze udélost generuje i n&jaké parametry (napf. v piipad¢ stisku kldvesy je potieba
predat informaci o tom, kterd konkrétni kldvesa byla stisknuta), jsou uloZeny v proménné
param. Ta je posléze zpracovédna a jeji obsah pfeddn instanci jedné ze tfid dédicich od bazové
tfidy ComponentEvent. Potom jsou zavoldny metody konkrétniho posluchace, kterym je

instance ComponentEvent preddna jako parametr.

Dulezité je chovani metod s prefixem set. V zavislosti na tom, zda se teprve generuje celd stranka nebo
zda se jedna o reakci na udalost, metoda bud’ pouze zméni vlastnost instance, nebo zaroven s tim prida

fadek do StringBufferu, ktery bude nasledné poslan klientovi jako odpovéd’ na jeho Zadost.

Piiklad jednoduché metody s prefixem set:
public void setText (String text) {
if (xhttpOutput != null) {
xhttpOutput .append (String. format ("<%1$s
property=\"%2$s\">%35s</%1$s>\n", this.name, "text", text));
}
this.text = text;
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5.3.3 Rozdilné hierarchie tiid obsluhujicich udalosti

V balicku java.awt.event existuje rozhrani EventListener, které jsem ve webawt vynechal a
implementuji rovnou tiidy jako ActionListener, KeyListener... Co se tycCe tiid typu ActionEvent,
KeyEvent..., které jsou predavany jako parametry metodam posluchacu, tak ty maji v awt celkem

komplikovanou hierarchii. Napfiklad pro jiZ zminény KeyEvent vypadd takto:

java.lang.Object
L—java.util.EventObject
L—java.awt.AWTEvent
L—java.awt.event.ComponentEvent
L—java.awt.event.InputEvent
L—java.awt.event.KeyEvent

Pro zjednoduSeni jsem do webawt implementoval pouze tiidu ComponentEvent, od které dédi vSechny

dalsi tfidy pfeddvané jako parametr metoddm obsluhujicim udélosti.
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5.3.4 Parametry URL pri Zadosti o reakci na udalost

http://<adresa servletu>?

component=<komponenta>&action=<akce>&param=<parametr uddlosti>

komponenta — komponenta, nad kterou byla vyvoldna udélost
akce — konkrétni typ udélosti (moZné hodnoty niZe)
parametr uddlosti — pokud je potfeba ze strany klienta predat néjaké informace o provedené udélosti,

jsou uloZeny v této proménné

Podporované akce nad komponentami:

click — zasila se v pripad¢ kliknuti myS$i na komponentu

keydown — zasild se v pfipad¢ stisknuti kldvesy

keyup — zasil4 se v piipad¢ pusténi kldvesy

focus — zasila se, kdyz komponenta ziskd zaméteni

blur - zasil4 se v pifipad¢, kdyZ komponenta ztrati zaméfeni

itemselect — zasilaji komponenty implementujici ItemListener v pifipad¢, Ze se zméni vybér
textchange — zasil4 se poté, co uZivatel zméni text u komponenty TextField (u TextArea se tak nedéje

z divodu rizika prenosu neimérné velkych objemu dat)

Jest€ je nutno dodat, Ze dotazy na aktualizaci DOM se posilaji pouze v pfipad¢, Ze je na udalost

navazany pfisluSny posluchac. Tim se zabrarnuje zahlceni serveru zbyte¢nymi dotazy.
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5.3.5 XML soubor vraceny ze serveru jako reakce na udalost

Obecny format:
<actions>

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

</actions>

komponenta — nazev komponenty
vlastnost — vlastnost komponenty, kterou je potfeba zménit

novd hodnota — nova hodnota vlastnosti

Podporované vlastnosti:
text — méni text komponenty (ve vétSing piipadu se jedna o TextElement mezi oteviracim a
uzaviracim tagem HTML)
color — méni barvu popredi (nejcastéji pisma) komponenty
bgcolor — méni barvu pozadi komponenty
font — méni vlastnosti pouzitého pisma, novd hodnota ma potom nasledujici format:
<ButtonO property="font">Arial,bold,normal, l6pt</Button0>
Jednd se o ¢tyfi parametry oddclené ¢arkou: Prvni urcuje druh pisma, druhy jeho tucnost, tieti styl
(kurziva) a ctvrty velikost. JavaScript potom jednotlivé hodnoty pfifadi pfisluSnym vlastnostem

v DOM.

Nasledujici vlastnosti se tykaji kontejnerovych komponent (List):
additem - pridava polozku do kontejneru. V zavislosti na tom, jestli je uveden parametr index, bud’ na
misto odpovidajici indexu nebo za posledni polozku:

<List0 property="additem" index="2">Item</List0>

nebo

<List0 property="additem">Item</List0>
removeitem — odstrani polozku/poloZzky z kontejneru. A to bud’ na zaklad¢ indexu, nebo podle jeji
textové hodnoty.

<List0 property="removeitem" index="2"/>

nebo

<List0 property="removeitem">Item</List0>
removeall — odstrani vS§evhny poloZky z kontejneru.

selectitem — oznaci polozku v kontejneru na zakladé parametru index.
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5.3.6 Schéma zpracovani udalosti

Zadost 0 zpracovani udalosti Zpracovani
udalosti

servietem

sendRequest(...)

Prohlize¢ Seznam zmén v DOM (XML) Web server

=

Obrazek 3: Schéma zpracovéni udélosti
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5.4 Pouziti balicku webawt

K tomu, aby bylo moZno pouZivat tfidy z webawt je potieba mit v po€itaci nainstalovdn n&jaky
treti kapitole. Nicméné vyvojové prostiedi NetBeans od firmy Sun Microsystems jiZ Tomcat obsahuje.
TakZe pokud vyvojaf pouZije pro rozsifeni balicku pravé NetBeans, nemusi se o webovy kontejner

starat. Na pfiloZeném CD-ROM disku je cely projekt pro NetBeans IDE 5.0.

5.5 Stejny kéd Javy zobrazi v prohlizeci to samé, co v

okné

5.5.1 GridBagLayout

Nasledujicim fragmentem kddu a screenshotem chci ukézat, jak je implementovan komplikovany
spravce rozvrZzeni GridBagLayout. K6d je zkopirovany z internetu a bez jakychkoli tprav pouZit
nejprve v klasické Javové aplikaci vyuZivajici formular z balicku java.awt a posléze ve webové

aplikaci zaloZené na formulafi z webawt.

protected void makebutton (String name,
GridBagLayout gridbag,
GridBagConstraints c) {

Component button;

if (name=="TextArea”)

button = new TextArea (name) ;
else

button = new Button (name) ;

gridbag.setConstraints (button, c);

add (button) ;

public NewServlet () {
GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout () ;
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();
setPosition (300,100); //Umistuje okno v prohlizeci, neni v awt.
setLayout (gridbag) ;
c.fill = GridBagConstraints.BOTH;

c.insets = new Insets(5,5,5,5);
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makebutton (“"Buttonl”, gridbag, c);
makebutton (“"Button2”, gridbag, c);
makebutton (“"Button3”, gridbag, c);
c.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end row

makebutton (“"Button4”, gridbag, c);

c.insets = new Insets(0,0,0,0);

makebutton (“TextArea”, gridbag, c); //another row

c.insets = new Insets(5,5,5,5);
c.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; //next-to-last in row

makebutton (“"Button6”, gridbag, c);

c.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end row

makebutton (“"Button7”, gridbag, c);

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

c.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end row
c.gridheight = 1; //reset to the default
makebutton (“"Button9”, gridbag, c);
makebutton (“"Buttonl0”, gridbag, c);

Vyse uvedeny kdd zobrazi, v zdvislosti na tom, zda ho pouZijete v konstruktoru formulafe
Jjava.awt.Form nebo webawt. Form, bud’ klasické okno s komponentami nebo webovy formulaf, jak je

vidét na obrazku ¢.4.

5.5.2 Vystup aplikace v prohlizecich Mozilla Firefox a Internet
Explorer

v v

Obrazek ¢€.5 ukazuje vystup aplikace v prohlize¢ich Mozilla Firefox a Internet Explorer. Jak je patrno,

vysledek je témc¢r totoZny.
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Obrézek 4: Porovnéni skutecného okna s komponentami rozloZenymi pomoci spravce rozvrZzeni

GridBagLayout s formulafem z webawt, ve kterém je pouZit stejny spravce.
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Obrazek 5: Porovnani vystupu u prohlize¢u Mozilla Firefox a Internet Explorer
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7 Zaver
Na zaklad¢ pozadavki jsem navrhl zpiisob transformace klasického GUI na webové rozhrani pro
technologii JSP a v podob¢ balicku webawt jsem implementoval ekvivalenty n¢kterych tiid z java.awt.
Projekt je pouZzitelny predevsim pfi pfevodu klasickych GUI aplikaci do webové podoby. Téma jsem
si vybral, protoZze mdm rdd moderni objektové orientované programovéni, jehoZ symbolem se pro m¢
stal jazyk Java. M4 diplomova prace zajimavym zpusobem spojuje webové programovani na stran¢
serveru s klasickymi GUI aplikacemi. Ke tvorb¢ uZivatelského rozhrani na stran¢ klienta (v prohliZe¢i)

potom vyuZiv4 v soucasnosti populdrni technologii Ajax. Celkov¢ tak vlastné kopiruje moderni trendy

ve vyvoji webovych aplikaci.

Ttidy z balicku java.awt nejsou pochopitelné implementovdny vSechny. Smyslem diplomové préace
bylo spiSe navrhnout systém, ktery bude moZno dédle jednoduse rozsifovat. Co se ty¢e omezeni
zvoleného piistupu, myslim, Ze vyplyva z textu jednotlivych kapitol technické zpravy, ale ve
funkc¢nosti jako u klasické aplikace, je potfeba pouZit to nejmoderngjsi, co programovani na stran¢
webového klienta nabizi (absolutni pozicovani u CSS, JavaScript, Ajax, modifikace DOM...) a to
samoziejmé nepodporuji viechny prohlizede stejns. Casto se tak stava, 7e se stejnd véc pise nékolikrat
pro rizné prohliZece. DalSim problémem je, Ze ne vSichni uZivatelé jsou k internetu pripojeni
dostatecné rychle, coZ miZe mit pro Ajaxové aplikace nepifjemné nasledky v podob¢ dlouhych
prodlev pfi reakcich na udélosti. Pfi vyvoji Ajaxovych aplikaci se také, jak jsem zjistil, musi ddvat
velky pozor na to, aby se server nezahlcoval zbyteénymi Zddostmi. A v neposledni fad¢ si viibec
nejsem jisty, jestli ono “doslovné” prevddéni nativnich aplikaci na webové je spradvnou cestou. Myslim
si totiZ, Ze na webové aplikace by mély byt uz pro jejich podstatu kladeny trochu jiné poZadavky. Od
samého pocétku jsou koncipovany jako dokument (a na tom nic nezméni ani to, kdyZ se do nich umisti
deset Flashovych oken) a uZivatelé je tak vnimaji. Berou je, spiSe neZ jako samostatnou aplikaci, jako

dokument ve Wordu, u kterého si klikinim na odkazy mohou m¢nit obsah.

Na druhou stranu je pravda, Ze soucasnym webovym aplikacim by prospélo, kdyby existovala n¢jakd
obecna shoda nad zpusobem, jak se maji programovat. Technologii (pfedevsim na stran¢ serveru) je

dnes tolik, Ze je problémem uZ jenom samotny vyb¢r platformy pro projekt.

Z Cisté teoretickéo hlediska jsem dospél k zaveru, Ze by se do webové podoby dal implementovat cely

baliek awt. VyZadovalo by to sice spoustu ¢asu, ale vzhledem k roztfiSténosti technologii v oblasti

webového programovéni, kterd v soucasnosti panuje, maji podobné projekty Sanci na dspéch.
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9 Prilohy

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