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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni jednoduchého vypocetniho systému. V prvni
Casti bude zpracovana reserse tykajici se porovnani RIA platforem, jejimz vysledkem je
analyza vyhod a nevyhod jednotlivych platforem. Z divodu zaméreni prace bude plat-
formé JavaFX vénovan Sirsi prostor k jejimu podrobnému popisu a moznostem vyuziti.
K vytvoreni aplikace, jez je prezentovana jako jednoduchy vypocletni systém je zapotrebi
nejprve vytvorit moduldrni jadro, nasledné navrhnout uzivatelské rozhrani predepisujici
zakladni vzhled celé aplikace. Posléze dojde k vytvoreni funkce drag & drop, pomoci
které budou prenaseny moduly aritmetickych operaci a jejich vstupl. Po propojeni vstupli
s aritmetickou operaci je mozné vypocitat vysledek. Vytvoreni vypocetniho systému je
podrobné popsano v praktické ¢asti.

Bakalafska prace bude implementovana ve vyvojarském prostiedi e (fx) clipse, a ke sty-
lovani prace budou pouzity CSS kaskadové styly.

KLICOVA SLOVA
JavaFX, RIA, Modularni systém, GUI

ABSTRACT

The aim of of this thesis is creation of the simple computing system. In the first part will
be processed research, which involves comparison of RIA platforms. The result of research
is the analysis of advantages and disadvantages of each platform. Due to orientation of
the thesis, JavaFX platform will be described in detail in a separate chapter.

For creating the application, which is presented as a simple computing system, is ne-
cessary create modular kernel at first, then propose a user interface, which prescribes
the basic look of the application. Subsequently is created function drag & drop. Modules
of arithmetic operations and their input will be transmitted by using this function. Cal-
culation of the result is possible after connecting inputs with the arithmetic operations.
Creation of computing system is described in detail in the practical part of thesis.

Bachelor thesis is implemented in a development environment e (fx) clipse, and CSS Cas-
cading Style Sheets are used for the styling of thesis.

KEYWORDS
JavaFX, RIA, Modular system, GUI
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UVOD

Predlozené bakalarska prace je zamérena na zpracovani teoretickych tidajt z oblasti
RIA !, JavaFX, GUI ? a zdsuvnych modulii, a ndsledné vyuziti téchto poznatkt
v praktické ¢asti, kde dojde k vytvoreni aplikace prezentované jako jednoduchy vy-
pocetni systém.

Dokument je rozdélen do dvou casti. Teoreticka Cast je zamérena na vysvétleni
pojmu RIA; jeho historii a vyjmenovani hlavnich vyvojovych platforem, které bu-
dou nésledné podrobnéji charakterizovany, a zhodnoceny jejich kladné a zaporné
stranky. Z divodu zaméreni prace, se dalsi kapitola této casti dukladné zabyva plat-
formou JavaFX. Je zde zminéna historie, technologické moznosti, klicové vlastnosti
této platformy, vyhody pro vyvojare, a prednosti oproti jinym srovnatelnym techno-
logiim. Poté je vysvétlena problematika zasuvnych moduli a grafického uzivatelské

rozhrani.

Na zakladé ziskanych teoretickych poznatkt byl vytvoren jednoduchy vypocetni
systém, ktery je podrobné popsan v praktické ¢asti. Aby byl princip fungovani apli-
kace lépe pochopen, je popis obohacen o obrazky aplikace, ukazky zdrojovych kod,
zivotnich cykli a diagramu ttid. Nejprve je charakterizovano jadro vytvorené modu-
larni aplikace a jeho komunikace se zasuvnymi moduly. Posléze je struéné popsano
navrzené uzivatelské rozhrani, jehoz jednotlivé komponenty jsou detailné popsany
v dalsi kapitole. Prakticka ¢ast se také vénuje funkci drag & drop a struéné popi-
suje balicky se ttidami, z nichz se aplikace skldada. V posledni kapitole je popsana

funkcénost celkové aplikace.

'bohaté internetové aplikace — Rich Internet Applications.
Zgrafické uzivatelské rozhrani — Graphical User Interface.
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1 TEORETICKA CAST

Tato cast se zabyva teoretickymi poznatky z oblasti bohatych internetovych aplikaci,

zasuvnych moduli a grafického uzivatelského prostiedi.

1.1 Bohaté internetové aplikace

Bohaté internetové aplikace (RIA) byly vzdy o pozitkovém vniméani uzivatele. Jsou
to webové aplikace, které nesou mnoho ryst desktopovych aplikaci a jsou dodavany
uzivateli pomoci zasuvnych moduli pfes webovy prohlizec¢, nezavisle pres sandboxy
(bezpecnostni mechanizmy obvykle pouzivané pro spusténi neovérenych zdrojovych
kédi nebo programi) nebo také skrz virtualni poc¢itace. Termin RIA skyta nespocet
riznych definici, jejichz pocet roste spolu s rozvijejici se internetovou komunitou,
ale vSechny tyto definice spojuje jediné, snaha o zlepseni celkového zazitku uzivatele
v ruznych smérech. RIA preménuje zpracovani, které je pro uzivatelské rozhrani web
klienta nezbytné, ale udrzuje prevaznou ¢ast dat (jako je zachovani stavu programu,
udrzeni jeho dat a podobné) v aplikaénim serveru, tak mohou nabidnout lepsi po-
zitek a neustale tim posouvaji hranice toho, co je od internetového vyhledavace
uzivateli oc¢ekavano [1].

V dobéch, kdy byl internet na pocatku své existence, se ve vyhledavaci objevoval
staticky, ni¢im nezajimavy prosty text. To se ale posledni dobou prudce zménilo,
nyni hraje dynamicky obsah ve webovych aplikacich dilezitou roli. RIA technologie
zpusobila obdobnou revoluci na vypocetni strané klienta. D& se fici, ze uzivatele
nyni prace vice bavi, protoze je jednodussi a vice pristupna. Nékdo muze vidét RIA
jako utuzovani vztahti mezi uzivatelskymi rozhranimi urcené pro desktopy a web,
a tim i usnadnéni dodéani jednotného uzivatelského pozitku skrze platformy, zatizeni
a prohlizece. Pod pojmem ,Bohaty“ v kontextu RIA si lze predstavit pohodlné,
atraktivni a oslnivé zazitky uzivatele. Timto vSim ale zastoupeni RIA nekondi, Ize je
najit i v aplikacich pro mobilni zafizeni. Na obr. 1.1 jsou zobrazeny hlavni oblasti,
které RIA pokryva [1].

1.1.1 Historie

Koncept byl uveden v breznu 2002. Tehdy bylo cilem nabidnout vylepsené uzivatel-
ské zazitky, které nejsou nijak zavislé na technologii [1].

Zprostredkovat uzivateli nevSedni zazitek se v dnesni dobé snazi mnoho plat-
forem. Mezi ty nejvétsi a prominentni patii bezesporu platforma Adobe Flash.
Nicméné v poslednich letech bylo provedeno nékolik vyzkumi a vyvoji podilejicich se

na rustu technologii, které web rozvijeji, a zlepseni standardt podporujici nejnovéjsi
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Zasuvneé

Web /HTML | moduly
prohlize€u

Mobilni
zarizeni

Obr. 1.1: Hlavni oblasti rozsahu RIA aplikaci, vlastni zpracovani dle zdroje [15].

webové prohlizece. Timto bylo podpofeno mnohem vice technologii slouzici k vy-
voji webovych aplikaci pri vstupu na trh. Patii mezi né napt. AJAX (Asynchronni
JavaSkript a XML), Adobe Flex, Microsoft Silverlight, Mozilla Prism, JavaFX, atd.
Pokud jsou vsak tyto technologie zkouméany z pohledu vyvojové baze, pouze par
z nich, napt. Adobe Flex, Silverlight a JavaFX se miuze stavét do pozice plnohod-

notnych vyvojovych platforem pro RIA [1].

1.1.2 RIA platformy

V dnesnim svété existuje nespocetné mnozstvi vyvojovych platforem, ale pouze né-

kolik z nich jsou pro RIA smysluplné a predstavuji pro né hlavni hrace.

1. Adobe Flex je programovaci jazyk vyvinuty Adobe technologii za icelem roz-
Sitrit uzivatelské moznosti pri budovani bohatych internetovych aplikaci. Adobe
Flex se skldda ze dvou programovacich jazykia- MXML a Action Script [23].
MXML je deklarativni jazyk zalozeny na XML, umoznuje pouzivani ¢eského
jazyka a pouziva se pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Action Script slouzi
k programovani pro Adobe Flash Player [29].

Nejprve je nutné vyvinout zdrojovy kod, ten je mozné vytvorit jak
v Adobe Flash Professional, tak v Adobe Flash Builder. Adobe Flash Profes-
sional je prostifedi pro vytvareni animaci a multimedialnich obsahti. V tomto
prostredi 1ze také navrhnout interaktivni obsah, ktery ma stejnou podobu pro
mobilni, televizni a pocitacova zafizeni [30]. Adobe Flash Builder je vyvojarsky
nastroj pro mobilni, webové a pocitacové aplikace. Umoznuje vytvaret pomoci
profesiondlnich nastroju vykonné aplikace [31]. Jakmile je tento zdrojovy kéd
vytvoreny, lze jej vidét bud pomoci Adobe Flash Playeru v internetovém pro-

hlize¢i, nebo muze byt zobrazeny jako pocitacova aplikace prostrednictvim
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Adobe AIR [5].
(a) Vyhody: Adobe Flex vyuziva stejné béhové prostredi jako Adobe Flash

player, ktery je dostupny témeér na kazdém pocitaci. Dalsi vyhodou je moz-
nost spusténi aplikace mimo prohlize¢ v offline rezimu nebo vyuziti pred-
ptipravenych knihoven a komponent [33].

(b) Nedostatky: Jako prvni muzeme uvést nedostatek podpory pro mo-
bilni zafizeni [5]. Dalsim nedostatkem je vysoké cena licenénich poplatki
nebo to, ze zdrojovy kéd vytvoreny technologii Adobe Flex neni prelozen

do strojové podoby.
2. Ajax (jQuery): jQuery je knihovna JavaScriptu, kterda byla vyvinuta, aby

zjednodusila metodu psani JavaScript kédu. Pokud bychom vynechali plat-
formu jQuery a chtéli implementovat zdrojovy kod, pri pouziti ¢istého Ja-
vaScriptu by bylo potieba nékolik desitek radkt, pri pouziti jQuery se z téchto
desitek stane pouze jeden [3].

Ajax znamend anglicky Asynchronous JavaScript and XML (asynchronni
JavaScript a rozsifitelny znackovaci jazyk) a je funkci jQuery [2]. Tato tech-
nologie umoznuje posilat data na server a taky je prijimat bez nutnosti opé-
tovného nacitani, jak tomu byva klasicky. Ajax byva vyuzivan predevsim pro
realizaci tzv. naseptavact. Pri psani do textového pole vyhledavace se text
prubézné odesila na server a zpét je prijimana napovéda zobrazujici varianty
slov, které by uzivatel mohl zadat. Jako priklad lze uvést spolecnost Google,
kterda zacala Ajax vyuzivat v dynamickém vyhleddvani (obr.1.2) a Gmailu.
Podobnou funkei jako Google Suggest(Google naseptavani) u nas nabizi napr.
Seznam [28].

‘ nasept E
naseptavaé
naseptejte mu to
naseptavac jquery
naseptavaé anglicky

Obr. 1.2: Google naseptavac, vlastni zpracovani.

(a) Vyhody: Mezi hlavni vyhody patii rychlost béhu uzivatelského rozhrani
internetovych a intranetovych aplikaci. Tato neobvykla rychlost je zapri-
¢inéna zejména tim, ze po kazdé akci neni potifeba znovu nacitat obsah
stranky. Z pohledu uzivatele je tedy funkcionalita zaménitelnd s klasic-
kymi pocitacovymi aplikacemi. Dalsi velkou vyhodou je tispora pfeno-

sové kapacity, protoze se neposila pokazdé cely kod stranky. Jako pri-

14



klad mtzeme uvést dynamickou stranku, pti které se posila pouze obsah
casti stranky, kterd se pravidelné méni. Uzivatel tim ziskd dojem plynulé
préace [32].

(b) Nedostatky: Pravé zde se nejvice projevi skutecnost, ze nejde o novou
technologii, ale jenom o nadstavbu existujicich technologii, které s sebou
nesou mnohd negativa. Napiiklad protokol HTTP neni navrhnut na in-
tenzivni komunikaci mezi serverem a klientem (pii kazdém pozadavku
se musi navazat spojeni) a jeho velkym omezenim je, Ze nemuze v pripadé
potreby kontaktovat uzivatele [4]. Kromé toho, Ajax aplikace predstavuji
pro vyvojare znacné neptijemnosti — byvaji lehce ,napadnutelné®; a tim
se dostavaji na internetové stranky, kde jsou volné ke stazeni [5].

3. Microsoft Silverlight patii mezi nejmodernéjsi technologie internetovych
prohlizec¢i. Tato platforma se pouziva se pti tvorbé dynamického online ob-
sahu, kde kombinuje text, bitmapovou grafiku, video a animace [6]. Aby se plat-
formeé Silverlight podarilo prekrocit meze standardnich webovych stranek, po-
uziva k tomu dobte znamou techniku — odlehéeny zasuvny modul (lightweight-
plug-in) prohlizece. Silverlight je vyvinuty spolecnosti Microsoft a mezi jeho
primé konkurenty patii AdobeFlash. Oba dva tito konkurenti jsou si podobni,
co se tyce vytvareni interaktivniho obsahu [7]. Microsoft Silverlight je podpo-
rou pro vétsinu soucasnych webovych prohlizecu (Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Safari, Opera, Google Chrome) na platformach Windows a Mac OS

X. Je dostupny i na Linuxu a to pod ndzvem Moonlight [6].

(a) Vyhody: Balicek ma malou velikost (asi 4 MB), coz znamena, ze lze
rychle ziskat z webu distributora a snadno nainstalovat. Samotna insta-
lace je stejné bezproblémova jako u konkurenta Adobe Flash [34].

Dalsi vyhodou je 3D grafika, jez umoznuje implementovat 3D obsah.
Uzivatelé tak mohou s timto obsahem manipulovat, priblizovat ho nebo
oddalovat v prostoru [35].

Technologie Silverlight se také vyuziva jako platforma pro vyvoj
aplikaci bézicich na operacnim systému Windows Phone 7, napriklad sle-
dovani videa a poslouchani audia ve vysoké kvalité nebo funkce Deep
Zoom, ta uzivatelim zprostiedkovava lepsi zazitek z prohlizeni textl a fo-
tografii [36].

Nejvice ptisobivou vyhodou je zahrnuti zredukované, prakticky kom-
pletni verze CLR s vycerpavajici sadou tiid jadra, tzv. garbagecollecto-
rem, kompilatorem JIT (just-in-time), podporou generiky atd. Pro vyvo-
jare, kteri vytvori zdrojovy kod pro CLR .NET je tato vyhoda obzvlast
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prijemnda, mohou totiz tento zdrojovy kéd po mirnych dpravach pouzit
i v aplikaci Silverlight [34].

(b) Nedostatky: Silverlight je pomérné nova technologie, rychle se vyviji,
a to podle firemnich vyvojara zptisobuje nizkou propracovanost bloku.
Ti se pak musi pii své praci spoléhat na bohaté vybavenou knihovnu.
Silverlight postradé jakykoli druh funkei pro vazani dat a zahrnuje také
pomérné méalo hotovych, rovnou pouzitelnych ovladacich prvki. Silverlight
neobsahuje ani nékteré zakladni véci, jako jsou napt. tlacitka, které je
nutné si vytvorit samostatné. Nicméné tlacitka patii mezi snadno vytvo-
fitelné objekty, textova pole se svépomoci buduji obtizné. Z tohoto di-
vodu maji o Silverlight zajem prevazné ti vyvojari, kteri vytvareji graficky
narocné, kompletné prizptisobené uzivatelské rozhrani, a kterym nevadi,

ze nad nim stravi pomérné dlouhou dobu [7].

4. JavaFX je jednou z dalsich platforem na trhu. Z divodu zaméreni prace bude

platformé JavaFX vénovano vice prostoru v nasledujicich kapitolach.

1.2 Platforma JavaFX

Je bohatd klientska platforma pro vytvareni cross-device aplikaci, tj. aplikaci bézi-
cich na vice riznych zarizenich. Byla navrzena pro tvorbu bohatych internetovych
aplikaci a méla konkurovat zndméjsim platformam Adobe Flash nebo Microsoft
Silverlight [37]. Zakladem je skriptovaci jazyk, ktery zobrazuje rozhrani pro jed-
notlivé aplikace a také je v pripadé potreby animuje. Slouzi napriklad webovym
obsahtim k renderovani animaci, coz lze nazvat také jako tvorba redlného obrazu
animace, a prehravani filmt. Videa a filmy spusténé na platformé JavaFX jsou pre-
hravany s VP6 kodekem od On2, ktery je elementem JavaFX béhového prostredi.

Kvalita piehravani je srovnatelna s DivX 6, pro uzivatele tedy plné dostacujici [8].

1.2.1 Historie

JavaFX byla zndma jako projekt Christophera Olivera pod jménem F3, coz v an-
glickém jazyce znamend FormFollowFunction. Christopher Oliver byl softwarovy
inzenyr spole¢nosti Sun Microsystems. V roce 2007 na konferenci JavaOne, byl
projekt F3 oficialné spustén jako platforma, ktera od té doby méla interpretove
zalozeny jazyk. V cCervenci o rok pozdéji zahajila firma Sun Microsystems prvni
ukazkovou verzi JavaFX s vlastnim kompilatorem (prekladacem). Prvni verze plat-
formy, tedy JavaFX 1.0, byla vypusténa v prosinci jesté téhoz roku a byla vybavena

mnoha dal$imi vylepsenimi a optimalizacemi. JavaFX 1.1 byla spusténa v tnoru
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roku 2009. Tato novéjsi verze byla primarné zamérena na mobilni telefony. Timto
krokem se JavaFX stala plné funkéni pro mobilni zarizeni, jak ukézala pti prilezi-
tosti Mobile WorldConference v iinoru téhoz roku. Spole¢nost Sun Microsystems ale
nezahélela a dale pokracovala ve vylepsovani. Pridavanim vice ryst, optimalizaci
a zlepSenim vykonu vznikla v roce 2009 JavaFX verze 1.2. Tato verze byla ukazana

pti prilezitosti konference JavaOne, ktera se konala tentyz rok [1].

V roce 2010 nastal pro spolec¢nost Sun Microsystems velky zlom, kdyz byla kou-
pena firmou Oracle. Od tohoto okamziku pracovali hardwarovi a softwarovi inzenyti
spolecnymi silami na vybudovani plné integrovaného a optimalizovaného systému.
Jejich cilem bylo dosahnout irovné vykonu, ktera byla v té dobé a v tomto priumyslu

zcela nevidand a bezkonkurencni. Kolektivné tak vytvorili JavaFX verze 1.3 [9].

Postupem casu vznikaly stale novéjsi verze JavaFX. V roce 2011 byla vypusténa
verze 2.0 a v letosnim roce 2012 se uzivatelé mohou tésit z verze 2.1, jez zavadi
podporu pro prehravani medii ve formatu MPEG4. Dalsim vylepsenim je vykreslo-
vani sub-pixel rendering pro moderni LCD displeje, podpora JavaSriptu. Tato verze
je zatim k dispozici pouze pro Windows a Mac OS X [21]. Uplné nejnovéjst verze 2.2
zajistuje plnou podporu pro Linux s 64 bitovym nebo x86 bitovym systémem. Pii-
jemnou novinkou verze 2.2 je Multi-touch podpora, ktera je vyuzivana u dotykovych
zafizeni a touchpodech osobnich pocitaci [20].

1.2.2 Technologické moznosti

JavaFX je velmi specifickd technologie s jasné urc¢enymi cili. Na obr.1.3 je ukazano,
z jakych c¢asti se platforma sklada.

o JavaFX Runtime-—Béhové prostredi obsahuje potirebné knihovny slouzici
k funkci programi. JavaFX vyuziva béhového prostiedi platformy Java. Pro
zalizeni obsahujici platformu Java staci instalovat pouze maly objem dat, aby
bylo s technologii JavaFX mozné pracovat. Pokud ovsem platforma na zarizeni
instalovana neni, je nutnd jeji kompletni instalace, coz byva zdlouhavé a pro
zédkazniky odrazujici [38].

o Common Elements—Zde je aplikacni rozhrani (Application Interface, API),
které je spolecné pro vsechny platformy [18]. Obsahuje knihovny zakladnich
tvarti, animaci, ovladacich prvka a multimédii, které lze vyuzit pro mobilni
i desktopovou platformu [38].

o Desktop Elements—V této Casti se nachazi API specifické pro desktopo-
vou platformu [18]. Rozsifuje knihovny zakladnich tvara naptiklad o knihovny
efektt a reflexnich funkei [38].

« Mobile Elements—Tato ¢ast obsahuje API pro mobilni zatizeni [18].
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o TV Elements—Zde nalezneme API pro televizni platformu [18].

o Application Framewor — Application Framework lze nazvat jako zakladni
stavebni prvek, ktery slouzi pro vyvoj aplikaci [18].

e Designer Tools— Tento balicek obsahuje zasuvné moduly pro grafické na-
stroje napt. Adobe Photoshop. Programator nepotfebuje znat JavaFX, jed-
noduse si navrhne grafické prostiedi a exportuje ho ve formatu FXZ. Format
FXZ obsahuje také soubor FXD, ktery je psan v JavaFX syntaxi. Importova-
nim FXZ ziské grafické objekty, které mize pouzivat [18].

e Developer Tools—7 vyvojovych nastroju, jez JavaFX nabizi, jsem vyzkousel
e (fx) eclipse a podle mého nazoru poskytuje dostatecné pohodli pro vyvoj

JavaFXaplikaci.

Applications Content

JavaFX

Application Framework

Designer

Desktop Mobile TV Tools
Elements | Elements || Elements

Common Elements

Developer

. Tools
JavaFX runtime

Java Virtual Machine

Obr. 1.3: Technologie JavaFX, vlastni zpracovani dle zdroje [14].

1.2.3 Implementace

Skriptovaci jazyk JavaFX se stava doopravdy silnym teprve s propojenim na rozsahly
programovaci jazyk Java. Ve srovnani s timto Tesenim je AIR s ActionScriptem
znacné pozadu. Silverlight 2 mé ovsem v té dobé co nabidnout. K dispozici jsou zde
programovaci jazyky jako VB. NET a C#. Nastroje pro vyvojare JavaFX poskytuje
Oracle bezplatné. Mezi tyto nédstroje patii napiiklad e (fx) eclipse, coz je vyvojarské

prostiedi [8].

1.2.4 Spusténi platformy

V roce 2009 spolecnost Sun Microsystems poskytla JavaFX sviij vlastni programo-

vaci jazyk a tim nabidla vyvojarim nastroje slouzici pro vytvareni zdrojovych kédu.
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Pokud jde o samotné spusténi RIA aplikace v JavaFX, jediné, co uzivatelé potie-
buji, je programovaci knihovna, ktera spusti béhové prostiedi. Java od spole¢nosti
Sun Microsystems nema pri distribuci obtize, protoze uz v té dobé je k dispozici na
92% vsech pocitacu, tim padem vétSina uzivateli ma JavaFX ve svém zafizeni na-
instalovanou. V poloviné fijna Sun Microsystems distribuoval Java Runtime Engine
6 Update 10, ktery obsahuje JavaFX. Pro Sun Microsystems byla toto velkd vyhra
a prostredek k expanzi podilu na trhu. Od jinych firem jako napiiklad Microsoft
a Adobe museli uzivatelé tyto zdrojové kody teprve dodateéné stahovat. Dalsim
plusem bylo, Ze platforma Java je v té dobé jiz k dispozici na mnoha mobilnich zari-
zenich. Na druhé strané JavaFX silné pokulhava ve vyvoji platformy a aplikaci. Pri
zobrazeni internetového obsahu mimo vyhledavac a pro multimédia musi spolecnost

Sun Microsystems zac¢it od nuly [8].

1.2.5 Klicové vlastnosti

e Plna integrace s JDK 7. V dobé uvedeni JavaFX SDK 2.2 a Java SE 7 aktua-
lizace 6, je JavaFX SDK plné integrovana s Javou SE 7 Runtime Environment
(JRE) a DevelopmentKit (JDK) [10].

o API byly navrzeny tak, aby byly pratelské k riznym variantam JVM jazykii,
stejné tak jako tomu je u Scala a JRuby. Scala je univerzalni programovaci
jazyk navrzeny pro vyjadireni béznych programovych schémat struénym, ele-
gantnim, typové bezpecnym zptisobem. Hladce integruje vlastnosti objektové
orientovanych a funkc¢nich jazykt, coz umoznuje Java programatorim byt vice
produktivni [24]. JRuby je integrovan s platformou Java a je interpretem dyna-
micky napsaného, objektové orientovaného programovaciho jazyka Ruby [25].
Vzhledem k tomu, ze JavaFX funkce jsou k dispozici prostrednictvim rozhrani
Java API, mohou uzivatelé i nadéle pouzivat své oblibené Java vyvojarské na-
stroje (napt. IDE —integrované vyvojové prostiedi, kod refactoring —technika
pro zlepsSeni struktury stavajictho kédu beze zmény pozorovatelného chovani
[26] a debuggery —program umoznujici zastaveni béhu programu po kazdém
jeho vykonaném radku nebo na pfedem urcené zarazce [27]) k rozvijeni JavaFX
aplikaci.

o FXML, deklarativni znackovaci jazyk, ktery je zalozen na XML a slouzi k de-
finovani uzivatelského rozhrani v aplikaci JavaFX. Je to pomérné jednoduchy
jazyk, ktery nevyzaduje rekompilovat zdrojovy kéd pokazdé, kdyz je provedena
zména v rozvrzeni [10].

o Podpora ptrehravani webového multimedidlniho obsahu. To prinasi stabilitu
medidlniho rdmce, ktery je zalozen na multimedidlnim rameci GStreamer [10].

« Siroka skéla prvki vestavénych na uzivatelském rozhrani, ktera zahrnuje grafy,
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tabulky, nabidky a podokna. P¥{jemnou zménou pro uzivatelskou komunitu je,
ze API umoziuje tfetim stranam, aby témito ovladacimi prvky prispivaly [10].
K dispozici na Windows, Mac OS X a Linux. Pfi vydani verze 2.2 je JavaFX
k dispozici na vSech hlavnich platformach stolnich pocitaci, a zajistuje tak
konzistentni zkusSenost s béhovym prostredim pro vyvojare a koncové uziva-
tele. Oracle zajistuje synchronizované vydavani a aktualizace na vSech trech
platformach a nabizi rozsahly program na podporu firem se systémem kritic-
kych aplikaci [10].

1.2.6 Vyhody pro vyvojare a spolecnosti

JavaFX poskytuje nasledujici vyhody pro vyvojére, které jsou soucasti Java [10].

Diky tomu, ze je platforma JavaFX napsana v programovacim jazyce Java, mo-
hou vyvojari vyuzivat jeho stavajici dovednosti a nastroje pro rozvoj JavaFX
aplikaci.

Pouzivanim homogenniho souboru Java technologii pro oba servery, dochazi
ke znacné redukci rizikovych investic a snizuje se slozitost podnikovych Teseni.
Programovaci jazyk Java je pouzivan po celém svété, proto je opravdu snadné
najit zkusené vyvojare, ktefi mohou rychle zvysovat svou produktivitu ve vy-
tvareni JavaFX aplikaci.

Diky vyse zminovanym vyhodam jsou naklady na vyvoj prudce snizovany,
a spole¢nost tak muize usetfené finance investovat efektivnéji.

Poskytuje vyvojarium prostredi pro vytvoreni podnikovych a obchodnich apli-

kaci, které je mozné spustit na vice platformach.

1.2.7 Vyhody oproti jinym platformam

JavaFX je plnohodnotné vyvinuta platforma pro bohaté internetové aplikace a ma

mnohem vice vyhod nez jiné rovnocenné technologie na trhu. Je zde mnoho klicovych

faktoru, které od nich JavaFX vyrazné odlisuje [1].

RIA pro vSechny obrazovky: JavaFX poskytuje jednotny vyvoj a nasazeni mo-
delu pro vytvareni pusobivych bohatych internetovych aplikaci naptic plochou,
prohlizecem, mobilnim telefonem a televizi.

Bohata klientska platforma: JavaFX pracuje jednoduse a intuitivné pii inte-
grovani grafiky, videa, zvuku, animace a bohatého textu.

Snadno pouzitelna: JavaFX Skript je jednodussi na nauceni a implementaci
jazyka a nabizi deklarativni syntaxi, ktera déla programovani snazsi z hlediska

vizualniho kontextu.
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e Rychlost nabéhu programu: JavaFX vyuziva vsudypritomnost, silu, vykon
a zabezpeceni, které mu poskytuje JRE (Java Runtime Environment) —ve vol-
ném prekladu je to prostredi v Javé, které je urceno pro ,,béh* programi.

+ Cas uvedeni na trh: JavaFX nabizf dramaticky zkracené vyrobni cykly pro na-
vrhére a vyvojare skrz jeji navrharsko-vyvojarské workflow. Také umoznuje za-
¢lenéni multimedialnich aktiv od popularnich vyrobct designerskych nastroji,
jako je napr. Adobe Ilustrator nebo Photoshop pomoci Java ProductionSuite.

o Pripraveny masovy trh: JavaFX umozni distribuovat bohaté internetové apli-
kace hromadné, rychleji a jednoduseji a to skrz biliony pristroji vyuzivajicich
Java.

e Ochrana investic: Zde je mozné znovu pouzit existujici Java knihovnu v JavaFX,
tim dochézi k zachovani investic, které byly v Java jiz vykonany.

o Funkénost napti¢ vyhledavaci: JavaFX poskytuje jednotny uzivatelsky pozitek
napti¢ vsemi prohlizeci na rozdilnych platforméach.

o Osvédceny model zabezpeceni: Umoznuje Sirsi pristup k systému s osvédcenym
Java modelem zabezpeceni.

e Podnikové sjednoceni: Integruje bohaté uzivatelské rozhrani s komplexnim
podnikovym back-endem.

Jako back-end se oznacuje ta ¢ast webové aplikace, ktera slouzi k admi-
nistraci webu a ke zpracovani dat. V pripadé redakéniho systému umoznuje
vkladani a ipravy c¢lanki, zakladani uétt dalsich administratort, ¢i tfeba ma-
nipulaci se strukturou celého webu. U internetového obchodu bude back-end
slouzit predevsim ke vkladani nového zbozi a k tpravam jeho vlastnosti, na-
priklad cen [11].

1.3 Zasuvny modul

Zasuvny modul lze povazovat za urcity navrhovy vzor, jez ukazuje jednoduché vy-
tvoreni modularni aplikace na zakladé tohoto vzoru. Da se tedy Tici, ze se nejedna
o samostatny program, nybrz o program, ktery potrebuje aplikaci jako podporu a za-
roven ji rozsituje. Vyhoda téchto modult spociva v moznosti volby uzivatele, ktery
si instaluje jen moduly, jez chce vyuzivat a nestahuje navic ty nadbytecnostmi, které
by pocitac zbytecné zatézovaly. Pro lepsi pochopeni zasuvnych moduli 1ze pouzit
obr.1.4, kde jsou zobrazeny hostujici aplikace a zasuvny modul [40].

Zasuvny modul je sada softwarovych komponent, které pridavaji specifické vlast-
nosti vétsim softwarovym aplikacim. Aplikaci navrzenou jako zasuvny modul Ize roz-
sitovat bez nutnosti zmény ¢i rekompilace. Vzhledem k tomu, Ze hostitelska aplikace

je na zasuvnych modulech nezavisla a nemuze tedy védét, jak jsou implementovany,
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definuje (predepisuje) rozhrani modulu, jez musi kazdy z téchto moduli respekto-
vat. Nicméné vlastni implementace predepsanych metod je jiz ponechana na vyvojari
konkrétniho modulu. Plugin manager je pouzivan pro nacteni a spravovani zasuv-
nych modulii v hostitelské aplikaci. VSechny zasuvné moduly mohou byt umistény

v jakémkoliv adresati odkud plugin manager nacita vsechny modularni rozhrani [40].

Plugin manager muze nacitat zasuvné moduly bud pii startu hostitelské aplikace
nebo dynamicky zatimco aplikace bézi. Dokonce je mozné zasuvny modul aktuali-
zovat pii jeho béhu a bez restartovani zakladni aplikace [40].

V mnoha aplikacich zasuvné moduly potrebuji nékteré funkce hostitelské apli-

kace, ta jim je poskytuje v rozhrani sluzeb nebo aplikacnim rozhrani [40].
Dalsi koncept, ktery je zvazovan, mezitim co jsou modularni aplikace rozvijeny,
je aplikacni doména. Ta poskytuje izolacni hranice pro bezpecnost a spolehlivost

a uvolnlovani sestav zasuvnych moduli [40].

Hostitelska
aplikace
Rozhrani ; ;
sluzeb Zasuvny
/ modul
—

Manazer
zasuvnych modulti

Modularni
rozhrani

Obr. 1.4: Zasuvny modul, vlastni zpracovani dle zdroje [22].

1.4 Grafické uzivatelské prostredi

Grafické uzivatelské rozhrani v JavaFX je vytvafeno pomoci SceneBuilder, ktery
umoznuje rychle navrhnout uzivatelské rozhrani. Umoznuje pretahovat rtizné kom-
ponenty do uzivatelského rozhrani (Button, TextArea, Pane atd.), jednoduse ménit
vlastnosti pridanych komponent a jejich styl. Vysledkem je pak FXML soubor, ktery

je kombinovan s kédem vyvojare.[12]
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Obsah FXML kédu po rozvrzeni je automaticky generovan v pozadi. FXML je za-
lozen na XML znackovacim jazyce pro definovani uzivatelského rozhrani v aplikaci
JavaFX [12].

1.4.1 Znackovaci jazyk definujici uzivatelské prostredi

FXML je jazyk zalozeny na XML, ktery poskytuje strukturu pro budovani uzivatel-
ského rozhrani a jazyk oddéleny od aplikacni logiky kdédu. Toto oddéleni prezentace
a aplikace logiky je atraktivni pro webové vyvojare, protoze mohou sestavit uzi-
vatelské rozhrani, které vyuziva Java komponenty bez osvojeni kédu pro nacteni
a vyplnéni idaju [19].

FXML nema schéma, ale méa zakladni preddefinovanou strukturu. Co lze vyjadrit
v FXML, a jak se to uplatni pri vystavbé scénového grafu, zavisi na API objekti,
které vytvari. Vzhledem k tomu, ze FXML znackuje pfimo do Javy, umoznuje po-
uzit dokumentaci API, aby bylo pochopitelné, jaké prvky a atributy jsou povoleny.
Obecné plati, ze vétsina JavaFX tfid mohou byt pouzity jako prvky a vétsina Bea-
natributi mohou byt pouzity jako vlastnosti [19].

Rozsititelny znackovaci jazyk je z hlediska modelu ,,Zobrazit Controller (MVC)“
pohled, ktery obsahuje popis uzivatelského rozhrani. Controller je trida, volitelné
implementujici Initializable tiidu, kterd je deklarovana jako regulator pro FXML
soubor. Model se skladd z domény objektt definovanych na strané Java, které se pri-
pojuji k pohledu skrze regulator [19].

K vytvoreni libovolného uzivatelského rozhrani je znackovaci jazyk zvlasté uzi-
teény pro ta uzivatelska rozhrani, ktera maji velké, slozité scénové grafy, formulare,
rozlozeni, jako jsou formulédre, ovladaci prvky a tabulky. Kromé toho se d& pouzit

ke zkonstruovani dynamického rozvrzeni pomoci pridélenych skripta [19].
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2 PRAKTICKA CAST

Na zakladé nastudovani teoretickych poznatki byla vytvorena aplikace, kterd je
v nasledujicich kapitolach popsana. Aby bylo mozné 1épe vysvétlit princip fungovani
této aplikace, bude jeji popis prolozen ukazkami zdrojovych kodt, diagramu t¥id
a zivotnich cykla. Aplikace obsahuje celkem sedm balicku, jez jsou vyjmenovany

a popsany v kapitole Implementace.

Jako prvni bylo vytvoreno modularni jadro aplikace zpracovavajici zakladni arit-

metické operace, jez jsou schopny pracovat s hodnotami v mnoziné realnych c¢isel.

V dalsim kroku bylo navrzeno grafické uzivatelské prostiedi obsahujici horni
menu, jez ukazuje moznosti kaskadovych styli, a dvé postranni menu. V levém
boénim menu jsou ve stromové strukture obsazeny zasuvné moduly v podobé jed-
noduchych aritmetickych operaci a vstupt pro tyto operace. Menu také obsahuje
prvek, s jehoz pouzitim lze ve stromové strukture zasuvné moduly filtrovat. V pra-
vém menu byla implementovana tiida, pracujici s anotacemi a generujici zakladni
napoveédu pro lepsi pochopeni uzivatelem. Horni menu je rozdéleno do ¢tyr skupin,

z nichz kazda skupina obsahuje tlacitka pro ovladani aplikace.

Nasledné byla na levé menu implementovana funkce drag & drop, ktera umoznuje
presun objektu z jednoho mista na druhé. Funkce byla upravena, aby zprostiedko-
vala presun objektu z prvku typu TreeView, transformaci na vymezeném misté do
objektu shape typu Entity, a vepsani vlastniho popisu Description do tohoto
objektu.

2.1 Modularni aplikace

Tato kapitola byla zpracovana pomoci zdroje [40].

Jadrem modularni aplikace je tfida FormMain obsazena v balicku ui.run. Ba-
licek bl.pluginManager obsahuje rozhrani IPlugin, na jehoz zakladé budou vy-
tvoreny tiidy Subtraction, Addition, Division, Multiplication, InputDouble
a OutputDouble, které budou pridany jako zasuvné moduly, tudiz nebude docha-
zet ke zméné hostitelské aplikace. Pri spusténi aplikace se budou vSechny operace
nacitat z implicitnitho adresafe plugins, ktery je umistén v kofenové slozce apli-
kace. VSechny vytvorené tiidy obsahuji aplikac¢ni rozhrani a modularni rozhrani, viz

obr. 2.1, jez jsou implementovany v rozhrani IPlugin.

Dilezitou soucasti zasuvného modulu je zpétna vazba Feedback, pres kterou je
vedena komunikace s hostitelskou aplikaci. Na zakladé této komunikace hostitelska

aplikace kontroluje zda uvnitt zdsuvného modulu nenastala chyba.
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@ getHost(): IPluginHost

@ setHost(IPluginHost): void
© getName(): String

@ getDescription(): String

@ getAuthor(): String

@ getVersion(): String

© getCategory(): String

© getSymbol(): String

© getResult(int,int): int

© sendMessage(): void

Obr. 2.1: Definice modularniho rozhrani IPlugin, vlastni zpracovani.

Hlavni tfida modularni aplikace nebo—li PluginManager je pouzita k aktivaci
a sprave zasuvnych modult, a poskytuje k témto modultim pristup. V ukazce obr. 2.2
je zobrazen vztah mezi tfidou PluginManager a rozhranim IPlugin, a vzajemna ko-

munikace mezi rozhranimi IPlugin a IPluginHost v tomto programu.

@ PluginManager() ~plugins
@ addIPlugin(IPlugin): void
@ listPlugins(): void

@ getPlugin(int): IPlugin

@ getPlugin(String): Iplugin
@ load(): void

@ unload(): void

© remove(): void

@ getHost(): IPluginHost

@ setHost(IPluginHost): void
© getName(): String

@ getDescription(): String

@ getAuthor(): String

@ getVersion(): String

© getCategory(): String

© getSymbol(): String

© getResult(int,int): int

@ Feedback(String, IPlugin): void @ sendMessage(): void

Obr. 2.2: Diagram tiid modularniho rozhrani, vlastni zpracovani.
V balicku bl.plugins jsou vytvoreny zasuvné moduly, jez maji atributy IPlugin

ve svém konstruktoru. Protoze tfida IP1lugin poskytuje zakladni funkcionalitu pro

zasuvné moduly, jsou implementovany jako obecny parametr. VSechny tyto zasuvné
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moduly (Adition, Division, ... ) tedy obsahuji konstruktory getName, getDescri-
ption, getAuthor, getVersion, getCategory, getSymbol, apod., a jsou exporto-
vany do JAR soubort. Veskeré nac¢tené soubory (zdsuvné moduly) s koncovkou . jar
jsou naplinovany do prvku typu Treeltem, kterym je vyplnén prvek TreeView. Na

obr. 2.3 lze vidét nédzornou ukazku zivotniho cyklu t¥idy Subtraction.

Subtraction

LRl return getName()+”,”+getDescription()

1: getName()

- return "Subtraction”

2: GetDescription()

i return ”’A Simple Subtraction Plug-in”

Obr. 2.3: Zivotni cyklus t¥idy Subtraction, vlastni zpracovani.

Ll Ll

2.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Cela aplikace je rozvrzena v komponenté BorderPane a sklada se z vrchniho menu
ribbonControl, dvou bo¢nich menu leftPane, rightPane a pracovni plochy nebo-li

centerPane.

Ve vrchnim menu se nachazi jednoducha tlacitka pro ukonceni aplikace, naci-
tani zasuvnych modulti, mazani zasuvnych modulti, propojovani prvki, apod. Je
zde ukazana bohatost grafickych moznosti platformy JavaFX vytvorenych pomoci
kaskadovych styli. Jednotlivé funkce tlacitek budou rozepsany v kapitole Rozbor

uzivatelského rozhrani. Na obr. 2.4 je vrchni menu zvyraznéno ¢ernou barvou.

V levém bocénim menu se nachazi zasuvné moduly, které jsou rozvrzeny v kom-
ponenté typu TreeView, jez ma stromovou strukturu. Toto menu je rozdéleno do
kategorii A, B, Inputs a OQutputs, jeZ po rozvinuti obsahuji zdsuvné moduly aritme-
tickych operaci, vstupy a vystupy, které budou vyuzivany aritmetickymi operacemi.
Pouzitim funkce drag & drop je mozné moduly presouvat na pracovni plochu. Prvek
z kategorie A nebo B pretazeny na pracovni plochu aktivuje pravé dolni menu s napo-
védou. Pokud se vSak bude jednat o vstupy (Inputs), aktivuje se nejen napovéda,
ale i pravé horni menu Properties obsahujici prvek TextField, ktery slouzi pro

zadavani numerickych hodnot pro vypocet. Nad stromovou strukturou se nachazi



prvek typu TextArea, ktery umoznuje filtrovani nactenych zasuvnych modult. Levé

bocéni menu je na obr. 2.4 ohraniceno zlutou konturou.

Ve spodni ¢asti pravého bo¢niho menu se nachézi jednoduché napovéda v prvku
typu TabPane, jez obsahuje dvé komponenty Tab. Prvni z nich Help by mél uzivateli
poskytnout zakladni popis zvoleného modulu, druhy JavaDoc zobrazuje napriklad
zakladni funkce, parametry ¢i navratové hodnoty zasuvného modulu. Pravé bocni

menu je na obr. 2.4 ohranic¢eno zelenou barvou.

Pracovni plocha rozvrzena v komponenté Pane, je vyuzivana k presunu polozek
z prvku typu TreeView pomoci funkce drag & drop. Co se tyce zadsuvnych modult
umisténych na pracovni plose, funguji na tomtéz principu a mohou byt tedy presou-
vany v ramci pracovni plochy pomoci funkce drag & drop. Pracovni plocha je na

obr. 2.4 zvyraznéna svétle modrou barvou.

i ' FormMain

Home
U“d‘ Load U"‘Nd Point ere Unere Run Stop ane

Close
Plugins Modeling Computation

- TextArea

> Inputs

Properties

» Qutputs

TreeView

Panell BorderPane

Obr. 2.4: Rozvrzeni uzivatelské rozhrani, vlastni zpracovani.

2.3 Rozbor uzivatelského rozhrani

Tato kapitola se zabyva podrobnym popisem vzhledu a funkcnosti jednotlivych
menu. Bude doplnéna o ukazky vzhledu aplikace, zdrojovych kéda a vyvojovych

diagram.
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2.3.1 Vrchni menu

Vrchni menu na obr. 2.5 se skladé ze ¢ty ¢asti. Prvni skupina File obsahuje pouze

jedno tlacitko Close, které umoznuje zavrit celou aplikaci.

Home

Ol o ||| & | = =|]O]O
Close Load All | | Load | | Unload Wire | | UnWire Run | | Stop
File Plugins Modeling Computation

Obr. 2.5: Ukézka vrchniho menu, vlastni zpracovani.

Druhé skupina Plugins slouzi pro spravu zasuvnych modult. Prvnim tlacit-
kem Load A1l (nacist vSechny) budou nacteny vsechny soubory obsahujici koncovku
. jar. Cesta k zédkladnim moduliim jednoduchych aritmetickych operaci je nadefino-
vana implicitné do slozky plugins. Na obr. 2.6 je znazornén zivotni cyklus metody
loadAl1Plugins (), ve které je provedena implementace pole s ndzvem files, do
néhoz se zapisi vSechny zasuvné moduly obsazené v adresati plugins. V nasledu-
jicim kroku cyklus for provede vycet vSech zasuvnych moduli obsazenych v poli

files, a postupné prirazuje cesty s nazvy zasuvnych modulu do JarFile.

N JarFile jarFile = null

2: new File("plugins”).listFiles() _ "

for (Filk file : files)

R EK jarFile = new JarFile(file)

3: new JarFile(file)
lhcococszoscocacscoscosaosoosao | |
SEEN loadPugin(JarFile)

4: loadPugin(JarFile)

loadPlugin(jarFile)

Obr. 2.6: Nacteni zasuvnych modulii ze slozky plugins, vlastni zpracovani.
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Druhé tlacitko Load umoznuje nacitat jednotlivé zasuvné moduly. Po stisknuti
tohoto tlac¢itka se v implementované funkci vytvori novy FileChooser, néasledné je
mu nadefinovan filtr pro koncovku .jar a implicitni cesta do adresadfe plugins.
Poté je zobrazen oteviraci dialog v adresari plugins. Po vybrani zasuvného modulu
bude cesta vybraného modulu zaznamenana do fetézce a bude vytvoren novy file
s touto cestou.

U obou predchozich tlacitek Load All a Load bylo zapotiebi implementovat
metodu loadPlugin(). Tato metoda zapise popis zasuvného modulu do kompo-
nenty originalData typu ObservablelList, a do komponenty typu TreeView se
nacte prvek TreeItem <String> s popisem zdsuvného modulu. V dalsim kroku bude
pomoci cyklu for rozhodnuto, do jaké ze ¢tyt nabizenych kategorii bude tento za-
suvny modul zatazen. Zasuvné moduly jsou rozdéleny do kategorii jednoduchych
aritmetickych operaci, které jsou déle rozdéleny do dvou skupin: A (Addition,
Subtraction), B (Division, Multiplication), a kategorii Outputs (vystupy)
a Inputs (vstupy), kde je mozné definovat hodnoty, se kterymi bude pocitdno v arit-
metickych operacich viz obr. 2.7.

¥ Simple plugins;

VA

A Simple Addition Plug-in

A Simple Subtraction Plug-in
¥YB

A Simple Division Plug-in

A Simple Multiplication Plug-in
¥ Inputs

Input Double Value
V¥ Outputs
Output Double Value

Obr. 2.7: Rozdéleni zasuvnych modult do kategorii, vlastni zpracovani.

Poslednim tlacitkem ve skupiné Plugins je Unload, kterym je mozné odebi-
rat jednotlivé zasuvné moduly viz obr. 2.8. Po kliknuti na toto tlac¢itko se provede
udalost setOnMouseClicked(), kde SelectedNode typu TreeItem<String> je pro-
ménna, pomoci které se v komponenté TreeView zvoli polozka pro odebrani z tohoto
prvku. Pomoci proménné index typu integer bude zjisténo jakou hodnotu ma in-

dex nami vybrané polozky. V prvni podmince se odstrani tento prvek z komponenty
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originalData, aby v levém menu, popsaném v dalsi kapitole spravné fungovalo fil-
trovani. Nasledné zjistime pomoci proméné ParentNode typu TreeItem<String>,
ve které kategorii se zvoleny prvek pro odstranéni nachazi, a v druhé podmince jej

odstranime.

IHDH"IE
Q||| & | k||

Close Load All | | Load | | Unload

L i L

File || Plugins

¥ Simple plugins

A Simple Division Plug-in

A Simple Multiplication Plu..,

Obr. 2.8: Odebrani zasuvného modulu, vlastni zpracovani.

Tteti skupina Modeling je urc¢ena pro propojovani vstupnich prvka s aritme-
tickou operaci. Skupina se sklada ze dvou tlacitek, z nichz aktivni je pouze tlacitko
Wire. UnWire tlacitko je zde pripraveno pro moznost rozpojeni prvka. Po stisknuti
tlacitka Wire se do konzole vypiSe, zda je propojeni prvkia aktivni nebo neaktivni.
Za predpokladu, ze je tedy aktivni, se do proménné connector nastavi hodnota
FirstElement. Aktivované tlac¢itko Wire ¢eka na oznaceni prvni polozky umisténé
na pracovni plose. Jakmile je toto oznaceni provedeno, v proménné connector se
nastavi hodnota SecondElement, jez znovu ¢ekd na oznacCeni druhého objektu. Po
vybéru druhého objektu, se hodnota connectoru nastavi na NoElement. Poté dojde
k propojeni obou polozek linii. P¥i oznaceni prvni polozky se do pomocné proménné
opl zaznamena, ze jde o operator. V druhé vybrané polozce se proménnd opl nastavi
jako vstupni hodnota pro aritmetickou operaci, prvni objekt je tedy vzdy vstupem
pro aritmetickou operaci.

Po propojeni dvou vstuptl s aritmetickou operaci linii je mozné prejit k vy-
uziti tlac¢itka Run, které se nachazi v posledni skupiné vrchniho menu s nazvem
Computation. Toto tlacitko slouzi ke spusténi matematickych vypocti a vypsani

vysledku do konzole.
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2.3.2 Levé bo¢ni menu

Levé bo¢ni menu na obr. 2.9 se skldda ze dvou komponent TextField a TreeView.

TextField

¥ Simple plugins;
VA
A Simple Addition Plug-in
TreeView

Obr. 2.9: Ukézka levého bo¢niho menu, vlastni zpracovani.

Prvni zminénou komponentou se provadi hledani uvnitt druhé komponenty. Pro
lepsi orientaci je na obr. 2.10 cela tato operace nazorné ukazana. V pocatku vy-
voje aplikace se misto komponenty TreeView pouzivala komponenta ListView. Ac-
koliv implementace filtrovani byla v tomto prvku méné slozitda, musel byt tento
prvek nahrazen, protoze neodpovidal zvolenym pozadavkim (nepodporoval stromo-
vou strukturu). Filtrace je provddéna zadavanim hodnot do prvku treeFilter na
zékladé zdrojového kodu 2.1, v némz je na komponentu TextField (treeFilter)
priddan ChangeListener. Ten naslouchd zméndm provedenym ve filtrovacim prvku
treeFilter. Pouziti filtrace ve stromové struktufe nebylo dosud v zadné odborné
literature publikovano, proto bylo nutné vytvorit vlastni filtraci. Popis funkénosti

filtrace nésleduje za ukéazkou zdrojového kédu 2.1.

Koéd 2.1: Naslouchani na zmény ve filtrovacim prvku.

/* FormMain x*/

treeFilter.textProperty().addListener (new Changelistener<String>() {
@0verride
public void changed(ObservableValue<? extends String>
observable, String oldValue, String newValue) {
updateTreeViewData ();

3

Metoda updateTreeViewData(), viz kéd 2.2, provadi vycet vsSech filtrova-
nych dat obsazenych v prvku originalData typu ObservableList. Tato metoda

obsahuje diléi metodu matchesFilter(), viz kéd 2.3, ktera ziskd text z prvku
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treeFilter a porovnava jej s daty v prvku originalData. Nasledné se do prvku
filteredData typu ObservableList naklonuji pouze ty prvky, které odpovidaji
uzivatelem hledanému substringu. Poté dojde k vymazani vsech prvki TreeItem
z levého menu, je proveden vycet prvki z filteredData a zobrazeni hledanych

prvki v komponenté TreeView. Vysledek filtrovani je zobrazen na obr. 2.10.

a ad
Y Simple plugins; ¥ Simple plugins;
YA YA
A Simple Bddition Plug-in A Simple [B@8dition Plug-in
B Simple Subtf@iction Plug-in
vB
A Simple Division Plug-in
A Simple Multiplidation Plug-in

Obr. 2.10: Ukazka filtrovani dat, vlastni zpracovani.

Koéd 2.2: Ukazka zdrojového kédu pro filtraci dat.

/* FormMain x*/

filteredData.clear ();
for (String p : originalData) {
if (matchesFilter(p)) {
filteredData.add (p);
System.out.println(p);

treeltems.getChildren().clear ();
boolean categoryFound = false;
for (String str : filteredData) {
IPlugin plugin = pm.getByDescription(str);
for (TreeItem<String> node : treeltems.getChildren()) {
if (node.getValue().contentEquals(
plugin.getCategory ())){
node.getChildren ().add(new TreeItem(str));

categoryFound = true;
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if (!categoryFound) {
Treeltem node = new TreelItem(plugin.getCategory());
treeltems.getChildren().add(node);
node.getChildren () .add (new TreeItem(str));

Kod 2.3: Zdrojovy kod metody matchesFilter ()

/* FormMain x*/
String filterString = treeFilter.getText ();
if (p.toString().toLowerCase ().index0f (

lowerCaseFilterString) != -1) {

return true;

2.3.3 Pravé boéni menu

Pravé boéni menu je rozdéleno na dvé ¢asti - vrchni ¢ast nebo-li Properties a spodni
¢ast obsahujici ndpovédu. Po pretazeni operatoru Input Double Value pomoci
funkce drag & drop z kategorie Inputs na pracovni plochu se pravé horni menu
Properties aktivuje. V tomto menu je prvek TextField oznaceny jako txfParam,
jez nese numerickou hodnotu jednoho vstupu pro aritmetickou operaci. Kazdy tento
vstup mé preddefinovanou hodnotu 10. Na zakladé parametrit NEGATIVE INFINITY,
POSITIVE_INFINITY je uzivatel opravnén tuto hodnotu ménit na jakékoliv kladné
¢i zaporné ¢islo. Pretahovani prvkti Input Double Value a aritmetickych operaci
na pracovni plochu je omezeno kapacitou pti pridélovani Id, jez nabyva hodnoty do
1000. Kazda aritmetickd operace dokaze vSak pracovat pouze se dvéma vstupy.

V pravém bocnim menu se také nachazi napovéda slouzici pro lepsi pocho-
peni aplikace uzivatelem. Implementace napovédy je provedena v balicku ui.run,
ktery obsahuje tiidu HelpCreator, jez je volana z hlavni tfidy FormMain. Trida
HelpCreator ziskava napovédu ze zdsuvnych moduli na zakladé anotaci.

Pro nacteni tridy aritmetické operace a vygenerovani napovédy je nutné nej-
prve zajistit pristup k t¥idé, kterou uzivatel zvolil. Pomoci Zivotniho cyklu na obr. 2.11
je ukdzan pristup k tiidé a nacteni obsahu zvolené tridy. Jako prvni je nutné vytvo-

it instanci jdBuilder typu JavaDocBuilder, do této proménné je prifazen zdroj
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s implicitni cestou do adresare plugins. Nazev tiidy, pro kterou bude vygenerovana
napovéda, se odviji od prikazu plugin.getName (), na jehoz zdkladé bude zjisténo,
ktery zadsuvny modul je oznacen. V této chvili je jiz zndm nazev zasuvného modulu,
a je potfeba mu priradit koncovku .java, ¢imz dostaneme presnou cestu a nazev
tridy. Naptiklad pro tfidu Subtraction je cesta bl/plugins/Subtraction. java.
Jakmile je znama trasa a nazev pozadované tridy, je mozné nacist obsah celé tiidy do
pomocné proménné jSource. Dalsi pomocnd proménna s nazvem jClass kontroluje,
zda trida neobsahuje dalsi podtridy. Co se tyce této aplikace, zadny ze zasuvnych
modultl neobsahuje podttidu.

HelpCreator plugin: IPlugin

" JavaDocBuilder jdBuilder = new JavaDocBuilder()

3 1:new JayaDogBuilder(y |

jdBuilder 1
L EEEEEEE TR & -

e jdBuilder.addSource(new Fie("src/lblllpluginsl " + plugin.getName()+ ".java"))

[2: getName()
ar_le!v_Fll_e(_ s_rci/b_lll_plt_:g_ln_sll' plugin qgtName(H ".java")

new File(* srcllbl/lplugins/ "t
"""""""""" " plugin. getName()+ java")

<_ ___________ 1

|
------ JavaSource jSource = builder.getSources

5: buiIder.getSources()» 1

4_ ___________ 1

1
—————— JavaClass jClass = jSoure.getCIasses()

Obr. 2.11: Zivotni cyklus pifstupu k t¥idé a na¢teni jejtho obsahu, vlastni zpracovan.

Napovéda obsahuje dva prvky typu Tab, a to Help a JavaDoc. Prvni z nich
Help slouzi uzivateli jako voditko k pouziti aplikace. Z vybrané t¥idy jsou do fetézce
comment prifazeny informace o aritmetické operaci, které byly nejprve zazname-
navany do prvku TextArea, jemuz byla zakazana editace. P¥i pozdéjsich tpravach
se ukazalo, ze pouziti tohoto prvku neni vhodné, protoze umoznuje vkladat pouze
fetézce, jez neni mozné dale stylovat. Proto byla zvolena komponenta VBox, do kte-
rého lze vkladat prvky typu Text a lze jim pomoci prikazu setFont nadefinovat
rizné styly jako naptiklad BOLD, ITALIC, zména velikosti atd. Generovana napovéda

se tedy zaznamenava do prvkl typu Text napft. textComment. Do prvku boxHelp
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typu VBox jsou zdédény prvky typu Text, ve kterych jsou zaznamenany informace
k pouziti aplikace.
Do druhého prvku JavaDoc jsou generovany konstruktory s jejich parametry

a navratovymi hodnotami. Tato napovéda je opét generovana do prvkua typu Text.

2.4 Drag & drop

Tato kapitola byla zpracovana pomoci zdroje [41].

V praxi je funkce drag & drop pomérné dost vyuzivand, umoznuje prenos ob-
jektu z jednoho mista na druhé. Funguje na principu uchopeni objektu ze zdroje
a naslednym pretazenim do cile. Pti pretahovani vznika zpétna vazba, ktera ozna-
cuje, zda je objekt prijiman ¢i nikoliv. Zdrojem, viz obr 2.12; byla urcena kompo-
nenta TreeView, deklarovana jako treeView. Cilem byl zvolen prvek Pane, jehoz

deklarace je centerPane.

¥ Simple plugins;
YA
A Simple Addition Plug-in
A Simple Subtraction Plug-in
¥B

A Simple Division Plug-in

A Simple Multiplication Plug-in

Zdroj Pracovni plocha
treeView centerPane

Obr. 2.12: Ukéazka zdroje a cile funkce drag & drop, vlastni zpracovani.

Zéakladni trida, ktera byla pouzita k implementaci drag & drop, je
javafx.scene.input.DragEvent. Drag & drop funkce byva volana ptres udalost
startDragAndDrop uvnitf obsluzné funkce treeCell.setOnDragDetected. Metoda
startDragAndDrop obsahuje fadu moznosti pro presun objektu, jakymi jsou
TransferMode .MOVE, TransferMode.COPY atd. Metoda MOVE se v tomto pripadé
jevila jako nevhodnd, protoze misto toho, aby se premistovany objekt nakopiroval
a prenasela se pouze jeho kopie, se pTi presouvani na pracovni plochu prvek z menu
vyjmul. Jako vhodnéjsi funkce se jevila metoda COPY, ktera kopirovani objektu pri

presouvani umoznuje viz kéd 2.4
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Kéd 2.4: Zdroj funkce drag & drop.

/* FormMain x*/

treeCell.setOnDragDetected (new EventHandler <MouseEvent>() {

@Override
public void handle (MouseEvent event) {
Dragboard db = treeView.startDragAndDrop (TransferMode.COPY);

event.consume () ;

)

Manipulace s objektem pomoci udélosti DragQver (kod 2.5) je uskutecnéna,
jakmile je objekt presunut ptes okraj pracovni plochy (je provedena udélost
DragOver). Dulezitou udalosti je EventHandler, uvniti které je metoda event-
.acceptTransferModes, jez ohlasuje, zda je prijimdn moéd kopirovani Transfer-
Mode .COPY ¢i nikoliv. Pokud se tedy kurzor nachazi nad pracovni plochou a dojde

k upusténi objektu, objekt se zde nakopiruje.
Kéd 2.5: Ukazka zdrojového kédu DragOver.
/* FormMain x*/

public void setupGestureTarget(final Pane target) {
target.setOnDragOver (newEventHandler <DragEvent >() {

@0verride
public void handle(DragEventevent) {
if (event.getGestureSource() != target&&

event .getDragboard () .hasString ()) {
event .acceptTransferModes (TransferMode.COPY);
}
event .consume () ;
}
IO

V momenté, kdy je prenasenym objektem pohybovano nad pracovni plochou
(nad cilem), je vzhled kurzoru odlisny, nez kdyz se vyskytuje mimo pracovni plochu.
Pokud se kurzor nachazi nad cilem a prenaseny objekt je upustén, je provedena
udalost DragEntered, viz obr. 2.13, a pracovni plocha prijme upustény objekt.

Jestlize je objekt upustén mimo pracovni plochu, provede se udalost Drag-

Exited, coz znazornuje obr. 2.13.
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¥ Simple plugins;

YA
A Simple Addition PTag-in -\
A SimpNSubtraction Pluggin

Plug-ine=®

¥B

A Simple Division

A Simple Multiplication Plug-in

Pracovni plocha
treeView centerPane

DragExited DragEntered

Obr. 2.13: Ukéazka udalosti DragExited a DragEntered, vlastni zpracovani.

Udalost na cil nebo-1i DragDropped, viz ukazka zdrojového kédu 2.6, je stav,
kdy je objekt prenesen do cile (na pracovni plochu) a upustén. Zde je nutné ve funkei
DragEvent volat metodu setDropCompleted(success). Timto prikazem je zdroji
oznameno, zda byl Tetézec zdarné prenesen a pouzit.

V udélosti DragDropped je vytvoren operator vybraného zasuvného modulu,
kterému se priradi Id vygenerované ze tridy IdGenerator, poté je operator spolu
s Id zapsan do listu operatort. Nasledné se vytvori objekt shape typu Entity, kte-
rému je pritazeno vygenerované Id operatoru. Na tento objekt je implementovana
udélost setOnMouseClicked, na jejimz zakladé je vytvorena napovéda. Tato uda-
lost dale obsahuje podminku, ktera nasloucha aktivité tlacitka Wire, pokud je tedy
tlac¢itko aktivni, je mozné provést propojeni prvkii. Pfepina¢ pfi propojovani méni
hodnoty proménné connector na NoElement, FirstElement nebo SecondElement.

Podrobny popis je uveden v kapitole Vrchni menu.

Kod 2.6: Definice udélosti na cil.

/* FormMain x*/

target.setOnDragDropped (new EventHandler <DragEvent>() {
@0verride
public void handle(DragEvent event) {
Dragboard db = event.getDragboard();
boolean success = false;
if (db.hasString()) A

}

event .setDropCompleted (success) ;

event .consume () ;
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Na obr.2.14 je ukazka funkce drag & drop. Je zde zobrazeno bo¢ni menu
obsahujici zasuvné moduly ve stromové strukture a pracovni plocha, na kterou se
pomoci funkce drag & drop prenesou prvky aritmetickych funkci v podobé ohra-
ni¢eného shape typu Entity, do kterého se vypise popis pro dany modul. Kurzor
mysi pfi pretahovani méni sviij vzhled a tim uzivateli napovidé, zda se nachazi nad

cilem prendseného objektu ¢i nikoliv.

¥ Simple plugins;

YA
A Simple Addition PTig-in \
A SimpNSubtraction Plyggin
') A Simple Subtraction Plug-in

Plug-ines

¥B

A Simple Division

A Simple Multiplication Plug-in

Pracovni plocha
treeView centerPane

DragExited DragEntered

Obr. 2.14: Drag& drop objektu, vlastni zpracovani.

Na ohraniceny prvek shape je dale implementovana udalost drag & drop,
ktera je vytvorena podobné jako vSechny predchozi ukazky kapitoly Drag & drop,
proto zde nebude uveden priklad. Jedina odlisnost spociva ve zméné zdroje a cile
funkce, jez nam umoznuje premistovat presouvany prvek pouze po pracovni plose

centerPane.

2.5 Implementace

Tato aplikace se sklada ze sedmi balickt, které budou rozepsany v tab. 2.1. Kazdy
z téchto balicki obsahuje nékolik trid. Jejich nazev a struény popis bude uveden
v tab. 2.2.

Tab. 2.1: Prehled balickti aplikace, vlastni zpracovani.

NAZEV BALICKU | POPIS

bl Obsahuje tridy rozsifujici zasuvné moduly, na za-

kladé kterych bude provadén vypocet aritmetic-

kych operaci.

Pokracovani na dalsi strance
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NAZEV BALICKU

POPIS

bl.plugins

Obsahuje ttidy, které provadi jednoduché matema-
tické operace jako je séitani, od¢itani, nasobeni a

déleni.

bl.pluginManager

V tomto balicku je definovana modularni aplikace.

ui.base

V tomto balicku je obsazena trida a CSS soubor

pro predpis zakladniho vzhledu formulare.

ui.conf

Balicek obsahuje tridu pro konfiguraci grafického

okna.

ui.run

Tento balicek obsahuje tfidu FormMain, ktera tvori
zaklad aplikace, a dalsi tiidy pro vytvareni napo-

védy nebo propojovani prvki.

Tab. 2.2: Prehled jednotlivych t¥id, vlastni zpracovani.

TRIDA

POPIS

Operator

Tato abstraktni tfida rozsituje zasuvné moduly o
parametry napr. (getId, setId, ...), které jsou

potiebné k vypoctu aritmetickych operaci.

ParamaterType

Abstraktni tfida obsahujici konstruktor pro zis-
kani nebo vlozeni matematickych hodnot ze vstup-

nich prvk.

ParamaterTypeDouble

Ttida rozsitujici tiidu ParamaterType, ve které
jsou definovany maximélni a minimalni hodnoty,

se kterymi je mozné pocitat vysledek.

IPlugln

Tato trida je atributem pro zasuvné moduly a po-

skytuje jim zakladni funkcionalitu.

IPlugin.Host

Implementuje metodu zpétné vazby.

PluginManager Tato trida slouzi pro spravu zasuvnych moduli.
Adition Vsechny tyto tiidy jsou zasuvné moduly a obsahuji
Division jednoduché konstruktory getName, getSymbol,
Multiplication atd.

Subtraction

InputDouble

OutputDouble

FormBase Ttida pro predpis zakladniho vzhledu formulafte.

Pokracovdni na dalsi strance
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TRIDA POPIS
ApplicationSetting | Ttida predepisujici velikost aplika¢niho okna.

ConnectionEnum Trida enum, ve které jsou definovany instance na

propojeni prvki.

Entity V teto tiidé se prvku shape typu Entity pri-
radi identifikator, zédkladni vzhled a funkce drag
& drop.

FormMain Hlavni trida, jez ridi cely projekt.

HelpCreator Trida pro generovani napovédy.

IdGenerator Zde se generuji Id kazdému objektu umisténému

na pracovni plose.

2.6 Vysledna aplikace

Na obr. 2.15 je zobrazeno fungovani celkové aplikace. Po spusténi aplikace je v pra-
vém dolnim rohu k dispozici napovéda, v niz je uvedeno, jak pri vypoctu postupo-
vat. Nejprve je tedy nutné pomoci funkce drag & drop presunout dva vstupy nebo-li
Inputs Double Value z levého menu na pracovni plochu, az poté se na pracovni
plochu presouva vybrana aritmetickd operace. Aritmetické operace i vstupy jsou
ukryty ve stromové struktute v kategoriich A, B a Inputs, je tedy nutné jednotlivé
vétve nejprve rozvinout. Napovédu obsahuji i kolonky Inputs Double Value a arit-
metické operace vyskytujici se na pracovni plose, pro aktivaci je staci stisknout. Po
stisknuti kolonky Inputs Double Value, je zobrazena nidpovéda k zadavani ¢isel-
nych hodnot pro vypocet. Uzivatel je naveden do menu Properties, kde se pole pro

zadani hodnot nachéazi. Hodnota pole je prednastavena na ¢islo 10.

Na pracovni plose se tedy nachazi dvé bunky Inputs Double Value se zada-
nymi numerickymi hodnotami a bunka s aritmetickou operaci. Dalsim krokem je
pouziti tlacitka Wire, jimz uzivatel musi kazdy ze vstupt propojit s aritmetickou
operaci. Usp&iné propojeni signalizuje linka spojujici vstupy s aritmetickou operaci.
Nyni muze uzivatel pristoupit k pouziti tlacitka Run, po jeho stisknuti je proveden

vypocet.
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Obr. 2.15: Ukazka funkénosti aplikace, vlastni zpracovani.
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3 ZAVER

Cilem predlozené bakalarské prace bylo na zakladé ziskanych teoretickych poznatkt
vytvorit aplikaci, ktera slouzi jako jednoduchy vypocetni systém, jez po zadani nu-
merickych hodnot a vybrani aritmetické operace spocita vysledek.

Aby byl splnén cil prace, bylo nejprve nutné navrhnout modularni jadro apli-
kace, jehoz funkcnost je mozné libovolné rozsifovat pouzitim zasuvnych modulu.
Modularni jadro bylo implementovano v programovacim jazyce Java. Dale bylo na-
vrzeno a implementovano grafické uzivatelské prostredi, jez se sklada z nékolika
menu, tak aby byla aplikace pfehlednd, a snadno a intuitivné ovladatelna. Jednot-
liva menu, jejich c¢asti, funkce a moznosti jsou v praktické ¢asti prace podrobné po-
psany. Grafické uzivatelské prostiedi bylo implementovano v programovacim jazyce
JavaFX. Neméneé dulezité bylo vytvoreni funkce drag & drop, slouzici k presouvani
komponent z bo¢niho menu na pracovni plochu. Pro vypocet je nejprve nutné jed-
notlivé vstupy propojit s aritmetickou operaci, proto bylo navrzeno tlac¢itko Wire, jez
toto propojeni umoznuje. Nasleduje vyuziti tlacitka Run, které na zdkladé propojeni

objektl navrati vypocitany vysledek.
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