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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva popisem implementace grafického editoru pro konfiguraci
struktury tloh v ramci Java EE Batching API v podobé zasuvného modulu pro vyvojové
prostiedi IntelliJ IDEA. Zaméfuje se hlavné na moznost obousmérné propagace zmén mezi
textovou a grafickou reprezentaci jazyka JSL. Priblizuje problematiku dévkového zpraco-
vani. Zaroven je zde predstavena i architektura prostiedi IDEA. Stru¢né popisuje navrh
zasuvného modulu a postupy vyuzité pii jeho implementaci. Pouzitelnost nastroje je de-
monstrovana pomoci péti prikladi davkovych dloh. V zavéru jsou zminény nékteré vyle-
pSeni, na které by bylo mozné se v budoucnu zamérit. Vysledny nastroj je volné dostupny
jako otevieny software.

Abstract

This bachelor’s thesis describes implementation of a graphical editor for a job structure
configuration in Java EE Batching API in the form of a plugin for integrated develop-
ment enviroment IntelliJ IDEA. It focuses mainly to allow a bi-directional propagation of
changes between both graphical and text representation of JSL language. This document
introduces the characteristic of batch processing and also the architecture of IntelliJ IDEA.
It also briefly describes the design of the plugin and some of the procedures used in its
implementation. The usability of this tool is demonstrated by five examples of batch jobs.
In the end, there are mentioned some possibilities for the future improvements. The tool is
available under Open Source license.
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Kapitola 1

Uvod

Déavkové spracovanie je vykonavanie viacerych tloh, ktoré st vykonavané sériovo, paralelne,
popripade kombinaciou oboch principov. Davkové tilohy st také typy tloh, ktoré nevyzaduja
uzivatelsku interakciu, teda ziadny zdsah uZivatela, nanajvys pociato¢né spustenie. Je pre
zatazenia systému sa spravidla vykondvaja len par krat za dem alebo ako reakcia na urcitt
udalost.

1.1 Motivacia

Tato praca sa zaoberd popisom problematiky, ndvrhu a implementacie nastroja, ktory slazi
ako graficky editor pre konfiguriciu struktury tloh v ramci Java EE Batching API dostup-
ného od Specifikicie Java 7. Nastroj je uréeny pre vyvojarov a je implementovany formou
zésuvného modulu pre vivojové prostredie (IDE!) IntelliJ IDEA.

Jednou z poziadaviek na tento ndstroj je moznost graficky navrhovat a upravovat Strukt-
aru workflow pre davkové ulohy a najmé obojsmerné tranformécia zmien mezdi ich textovou
a grafickou reprezentaciou.

Cielom prace bolo vytvorenie néstroja, ktory by ¢o najviac programéatorovi zjednodu-
Soval pracu spojent s davkovymi procesmi. Nevyslovenou poziadavkou na graficky editor je
urcéite moznost pracou v om zastresit vsetky upravy, ktoré st previdzané nad davkovym
stiborom. Najlep$im spésobom by bola moznost plnohodnotného nahradenia textového edi-
toru grafickym bez toho, aby bol programétor vyslovene niteny vykonavat niektoré zmeny
v textovom rezime.

1.2 Sducasny stav

V case pisania tejto prace a po overeni aj v case jej odovzdavania neboli objavené ziadne
podobné nastroje pre IDE IntelliJ IDEA. Avsak pre IDE Netbeans existuje podobny néastroj.
Vola sa jBatch Suite.

'IDE - Integrated Development Environment - integrované vyvojové prostredie (spojenie editora, prekla-
daca a inych ladiacich prostriedkov)
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Obrazek 1.1: jBatch Suite

Tento plugin disponuje vyssie spominanou moznostou generovania zdrojového kédu po-
dobne ako plugin popisovany tymto dokumentom. Naopak eSte v ¢ase odovzdavania prace
nepodporoval funkcionalitu obojsmernej synchronizicie zmien medzi grafickou a textovou
(XML) reprezentaciou JDF suboru, ktoréd je silnou vlastnosfou pluginu, ktory je ciefom
mojej prace, a tak isto v case pisania tejto prace plne nepodporoval vSetky vlastnosti dané
Specifikiciou jazyka JSL2.

Samotné IDE IntelliJ IDEA vSak poskytuje pokroé¢ila asistenciu v pisani kédu (JSL)
pre popis davkovych procesov, tak isto doplniovanie kédu a navigaiciu v nom.

1.3 Strukttra prace

V druhej kapitole su vysvetlené zakladné pojmy a problematika suvisiaca s Batching API.
Podrobne popisujem jednotlivé elementy (Steps, Flows, Splits, Decisions), ktorych sklada-
nim vznikaji komplexnejsie davkové tlohy. V nadviznosti na tieto elementy bude vysvetleny
aj jazyk, ktorym sa tieto davkové tlohy popisuju. Ide o jazyk JSL zaloZeny na znackovacom
jazyku XML.

V tretej kapitole popisujem architektiru prostredia IntelliJ IDEA. Detailnejsie je po-
pisany spdsob pristupu k vyvoju zadsuvnych modulov pre toto prostredie, jeho virtudlny
suborovy systém a vstavané komponenty zaujimavé pre tento zasuvny modul.

Stvrta kapitola je venovana navrhu celého pluginu. Podrobnejsie vysvetluje sposob né-
vrhu medzivrstvy medzi textovou a grafickou reprezentaciou davkovych tloh.

V piatej kapitole je priblizend samotna implementécia zasuvného modulu a na zaver
nasleduju dve kapitoly venované testovaniu a zaverecnému zhrnutiu celej prace.

2JSL - Job Specification Language, jazyk ktory pomocou XML stiboru popisuje presny vyznam a poradie
jednotlivych diel¢ich tloh



Kapitola 2

Batching API

Batching API st pre platformu definované ako JSR-352 a st dostupné od prichodu Java
EE 7.

Davkové spracovanie je vykonavanie série urcitych tloh vo vopred stanovenom poradi
na pocitacovom systéme. Zakladnou ¢rtou je vykonévanie tloh neinteraktivnou formou,
kedy nevyzaduji ziadnu, alebo len minimalnu sp#tni vizbu od pouzivatela. Casto su
spojené so spracovanim velkého mnozstva dat, ktoré trva dlhsiu dobu. S narastajicim
mnoZstvom spracovanych dat sa priamo merne zvySuje vypocetnd narocnost, a teda aj
vytaZenie zariadenia, na ktorom tieto Glohy bezia. Prikladom moZe byt spracovanie velkého
mnozstva dat v podobe logovacich siiborov, réznych zaznamov z databaz alebo spraco-
vanie obrazu. V realnom svete sa takéto tlohy moézu vyskytovat v podobe koncodiiovych
sumarizac¢nych vypoctov alebo ako koncomesac¢né generovanie vypisov z bankovych uctov.

Existuje druhy sposob vyuzitia davkového spracovania. Narozdiel od vyssie popisaného
sposobu, kedy je spracovanie vyvolané v isti1 ¢asovii dobu, ako napriklad na konci dia, ked
zariadenia nie su az tak vyuZivané a je priestor pre narocnejsie vypocty, druhy spésob pred-
stavuje vyvolavanie spracovania na zaklade nejakej udalosti. Typicky sa jedné o tlohy, ktoré
sa periodicky opakuji, nepotrebuji ziadnu interakciu s pouzivatelom a len ukladaja urcité
data. Ako priklad si méZeme predstavit nejaka faktura¢ni aplikdciu pocitajicu prevolané
mintuty.

2.1 Architektira Java Batch

Na obrazku &. 2.1 je pohlad na zjednoduSent architekttru Java Batch, ktord je pouzivana
uz niekolko rokov. Popisuje aj niektoré tirovne, ktoré nie st priamo spojené so samotnym
pluginom. Na druhej strane je vhodné mat predstavu o tom, ako st samotné ddvkové procesy
spustané na vysSej drovni.

° Job je entita najvyssej urovne, ktord zabaluje cely davkovy proces (vid kapitola
2.3.1). Obsahuje nula az n prvkov typu step.

. Step je zakladny stavebny ¢lanok kazdej davkovej aplikacie. Nie je zavisly na ostat-
nych krokoch a jednotlivé kroky st vykonavané sekvencéne. Zalezi na programéatorovi
danej aplikacie, ako komplexne a v akom rozsahu bude implementovany dany krok
(vid. kapitola 2.3.2).

° JobOperator spristupniuje rozhranie pre riadenie vSetkych c¢asti davkového spra-
covania.



. JobRepository uchovava informacie o vsetkych aktualne beZiacich pracach a za-
rovenn uchovava aj ich histériu. Kazdy krok, ktory je chunk-oriented musi obsa-
hovat trojicu prvkov ItemReader, ItemProcessor a ItemWriter. Kroky, ktoré si tzv.
task-oriented neobsahuji spominant trojicu prvkov.

ItemReader Citac, ktory zabezpecuje vstupné zdroje pre dany krok. Zo vstupu Cita
polozku po polozke. V pripade vyprazdnenia zdroja dat indikuje koniec ¢itania.

. ItemProcessor ziskava data od citaca a vykonédva samotni logiku spracovania,
a teda transformaciu vstupnych dat na vystupné.

° Item Writer zapisuje data na vystup.

ltemReader

1-
1-
1-

JobQOperator ltemProcessor

ltemWriter

JobRepository

Obrazek 2.1: Koncept architektury Java Batch

2.2 Jazyk JSL

Job Specification Language (JSL) je jazyk popisujici samotni pracu, jednotlivé kroky,
z ktorych sa skladé, vlastnosti Specifickych pre typ daného kroku a poradie ich exekucie.
Je zalozeny na znackovacom jazyku XML.

7 jazyka vyplyvaju ur¢ité obmedzenia z hladiska povolenej kombinéacie a néslednosti
jednotlivych elementov, ktoré budu presnejSie popisané v dalsich podkapitoldch venujucich
sa konkrétnym elementom.

Na obréazku 2.2 je ukézka jednoduchého stiboru napisaného v jazyku JSL'. Ako mézeme
vidiet, obsahuje XML hlavicku s potrebnymi tdajmi o verzii, kddovani a samotny popis
prace uzavrety do znaciek (tagov) koreriového elementu Job.

lschéma popisujiica jazyk JSL je dostupna na nasledujicej adrese: http://www.oracle.com/webfolder/
technetwork/jsc/xml/ns/javaee/index.html


http://www.oracle.com/webfolder/

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" ?>
<job id="simplelob" xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee" version="1.0">
<properties>
<property name="input file" value="intput.txt"/>
<property name="output file" value="output.txt"/>
</properties>

<step id="mychunk" next="myTask">
<chunk>
<reader ref="MyReader"> </reader>
<processor ref="MyProcessor"> </processor>
<writer ref="MyWriter"> </writer>

</chunk>

</step>

<step id="myTask">
<batchlet ref="MyBatchlet"> </batchlet>
<end on="COMPLETED"/>

</step=>

</job>
Obrazek 2.2: Ukazka jazyka JSL

2.3 Elementy

V JDF stibore mozeme teda okrem hlavicky ndjst aj jednotlivé elementy ddvkového spra-
covania, ktoré budu dalej v tejto sekcii priblizené. Konkrétne st to tieto elementy:

) Job element
° Step element
° Flow element

° Split element

° Decision element

2.3.1 Job Element

Job Element je prvok, ktory sa vyskytuje na najvyssej trovni. Obaluje cely davkovy proces,
ktory typicky pozostava zo sekvencie jednotlivych krokov, ktoré na seba logicky nadvizuju.
V podstate je to akysi kontajner, ktory dovoluje nastavit globalne vlastnosti pre vsetky
kroky.

<job id="{name}" restartable="{truel|falsel}">

</job>

Na predchadzajicej ukazke je mozné vidiet vSetky povolené atributy prvku Job. Konkrétne
je to povinny atribut id, ktory Specifikuje presny nazov daného prvku Job a volitelny atribut
restartable.


http://xmlns

Mobze v sebe obsahovaf jeden properties prvok obsahujici viacero property prvkov,
za nim jeden listeners prvok, ktory moze obsahovat opit viacero listener prvkov a nula
alebo viac elementov typu Step, Flow, Decision alebo Split.

Prvok posluchd¢ (listener) mé za ulohu zachytévat pozadované informacie o vyko-
navani procesu. Zivotny cyklus posluchica je totozny so zivotnym cyklom celej prace. Na
urovni prvku Job moze byt tak isto definovanych viacero vlastnosti (properties), pomocou
ktorych je mozné definovat vlastnosti ktorémukolvek vnorenému prvku.

<properties>
<property name="propertyNamel" value="propertyValuel"/>
<property name="propertyName2" value="propertyValue2"/>
</properties>

2.3.2 Step Element

Krok (step) je zékladny stavebny ¢lanok pri popise davkového spracovania tloh jazykom
JSL. Obvykle reprezentuje nezévisli, dielciu ¢ast celej prace a obsahuje, alebo je schopny
ziskaf vSetky potrebné informécie, aby vykonal ¢innost, ktord mu ndlezi a po jej ukondeni
bolo mozné pokracovat v poradi dalSim prvkom definovanym v stibore JDF. Spravidla sa
vyskytuje ako potomok koretiového Job elementu, ale méZe byt definovany aj ako vnoreny
prvok prvku Flow.

Nasledujica ukazka prezentuje vSetky atributy pre objekt typu krok, a tak isto pri-
blizuje hodnoty, ktoré si pre ne pristupné. Zo vSetkych je povinny len atribut id pred-
stavujuci identifikdtor daného kroku. Atribit start-limit udava pocet moznych spusteni
alebo restartovani prvku. Jeho standardna hodnota je 0, ktora symbolizuje to, Ze neexistuje
ziadny limit. Dalsim v poradi je allow-start-if-complete. Dovoluje nastavif pravidlo
o povoleni znovu-spustenia prvku pri restarte prace, aj ked uz predtym dokonéil svoju ¢éin-
nost. Implicitne je hodnota nastavena na false. Napokon je to atribit next, spoloény pre
vSetky dalSie elementy. Nastavuje nasledujici prvok, ktory sa vykond po aktudlnom prvku.

<step id="{nazov}" start-limit="{&islol}"
allow-start-if-complete="{true|false}"
next="{ flow-id|step-id|split-id|decision-id}">

</step>

Na nasledujicom obrazku ¢. ?? st zobrazeni mozni predchodcovia a naslednici pre dany
Step Element.

Kroky sa na zéklade charakteru ich spracovania rozdeluji na dve skupiny. Bud obsahuju
objekt typu chunk, alebo objekt typu task. Podla toho rozozndvame tzv. “chunk-oriented*
spracovanie a “task-oriented“ spracovanie. Oba tieto principy budu pribliZené na nasledu-
jucich riadkoch.
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Chunk-oriented spracovanie

Chunk-oriented spracovanie je primarnym vzorom, ktory sa pouziva v dédvkovom spraco-
vani podla Specifikicie JSR-352. Jednym zo zdkladnych ¢rtov je vyskyt trojice entit reader-
processor-writer. Dalo by sa povedat, Ze ide o spracovanie tranzakéného charakteru orien-
tované na jednotlivé polozky. Tieto polozky su precitané ¢itaCom, spracované procesorom
do podoby “chunk® a nésledne zapisané na cielové miesto.

Nasledujuca ukéazka obsahuje vSetky dostupné atributy spolu s nac¢rtnutym spésobom
pouzitia. VSetky st nepovinné. Atribit checpoint-policy definuje sposob vytvarania kon-
trolnych bodov. Zatial ¢o pri implicitnej hodnote item je kontrolny bod vytvoreny po spra-
covani presného poctu poloZiek definovaného atribiitom item-count, pri hodnote custom
st vytvarané podla implementovaného algoritmu. Nasledujtci time-1imit urduje podcet se-
ktnd, po ktorych sa vytvori kontrolny bod. MéZe byt kombinovany s atribliitom item-count
pri politike item, ale pri politike custom je ignorovany. Pocdet preskocitelnych vynimiek
(skippable-exceptions), ktoré buda pri vykondvani ignorované udéva skip-limit
a retry-limit stanovi pocet pokusov, kedy sa krok pokusi zopakovat svoju ¢innost po
zachyteni retryable-exception.

<chunk checkpoint-policy="{item|custom}"
item-count{hodnotal}"
time-limit="{hodnotal}"
skip-limit="{hodnota}"
retry-limit="{hodnotal}">

</chunk>

Kazdy “chunk® moze byt nastaveny tak, aby sa periodicky vytvaral kontrolny bod (check-
point?), ktory v uréitych pripadoch umozni restart kroku, od posledného konzistentného
bodu.

Takyto typ kroku musi vzdy obsahovat elementy ItemReader a ItemWriter. Volitelny
je element ItemProcessor. V pripade definovania hodnoty politiky kontrolnjch bodov na
hodnotu “custom® je potrebné dodat checkpoint-algorithm, ktory $pecifukuje logiku
vyskytov kontrolnych bodov. Jazyk JSL dovoluje kroku typu chunk nastavit nasledujice

2checkpoint - kontrolny bod, stanoviste; v pripade netspechu je mozné pokracovat vo vykonavanej &in-
nosti od tohoto bodu namiesto vykonavania ¢innosti od zaciatku



vlastnosti: skippable, retryable alebo no-rollback-exception-classes. Ako priklad je
uvedend skupina vynimiek skippable-exception-classes:

<skippable-exception-classes>

<include class="java.lang.Exception"/>

<exclude class="java.io.FileNotFoundException"/>
</skippable-exception-classes>

kde moZe mat definované triedy vynimiek, ktoré maji byt v tomto pripade pri vykonévani
prace preskocené (include class), popripade skupiny vynimiek, ktoré nemaju byt preskoc¢ené
(exclude class). Pre podrobnejsie informécie vid $pecifikicia jazyka Java.

Task-oriented spracovanie

V tomto pripade ide o alternativu k chunk-oriented spracovaniu. Obe sa vSak vzijomne
vyluCuju. Z oznacenia krokov typu task-oriented vyplyva, Ze st zamerané na ulohu ako
celok, narozdiel od predchadzajiceho typu spracovania zameraného na jednotlivé polozky
(¢itanie, spracovanie, zapis). Uloha je spustend vzdy len raz, vykona sa ako celok a na zéver
vrati programétorom zvolent navratovi hodnotu.

Samotny task-oriented krok v jazyku JSL reprezentuje jeden batchlet element. Moze
obsahovat len jeden atribat ref, ktory je zirovemn povinny a obsahuje referenciu triedy,
ktorad implementuje tento prvok. Z dévodu moznosti nastavovania réznych vlastnosti moze
batchlet element obsahovat properties elementy.

<batchlet ref="myBatchlet"/>

Kazdy step element moze obsahovat bud trojicu objektov reader-processor-writer,
alebo objekt batchlet, v zavislosti na tom ¢i je krok chunk-oriented, alebo task-oriented.
Dalej bez ohladu na jeho orientéciu méze krok obsahovat:

. jeden listeners element, ktory moze obsahovat jeden alebo viac vnorenych
listener prvkov

° jeden properties element, ktory moéze obsahovat viacero vnorenych property
elementov

. jeden partition element

. viacero fail/stop/end elementov pre nastavenie navratovej hodnoty

na FAILED/STOPPED/COMPLETED

. jeden next atribut, pripadne jeden alebo viacero next elementov (nie je povolené
ich kombinovat)

Partitioning

Vykonévanie kroku méze byt rozdelené do viacerych oddielov (partitions). Takyto rozdeleny
krok bezi ako viacero inStancii toho istého kroku. Pre kazdy oddiel je zvlast vyhradené
vldkno, v ktorom spractva data, ktoré musia byt pre kazdy oddiel rozdielne. To dovoluje
rozdelit data, a teda aj viypocet do viacerych vldkien a spracovavat ich simultdnne.

Spolu s tymto rozdelenim kroku je spojené skupina prvkov, ktoré je mozné rozdeleniu
definovat. St to: mapper, plan, collector, analyzer a reducer. Pre kazdy z nich je

10



v pripade ich vyuzitia nutné uviest referenciu na implementujticu triedu a dalej je mozné
nastavit im ich vlastné properties. Pre podrobnejsi popis vyznamu a obmedzeni spojenych
s jednotlivymi prvkami vid [5].

2.3.3 Flow Element

Flow prvok predstavuje tok (sekvenciu) vnorenych Step elementov. Kazdy krok vnutri toku
musi obsahovat bud atribut next, alebo element next. Vynimkou je posledny krok v toku.
7 kroku vnitri toku moze existovat len prechod na krok vnutri toku, nie mimo neho a to
isté plati aj pre kroky, ktoré st mimo tohoto toku.

flow id="{nazov}"next="{ flow-id|step-idl|split-id|decision-id}">

</flow>

Jediny povinny atribtt je id. Standardne prvok Flow predstavuje posledny element
v celom procese. Ak je vSak definovany atribit next, moézu za nim nasledovat prvky typu
Flow, Step, Decision a Split rovnako ako na obrazku ¢. ?? pri kroku. Stvorica prvkov,
ktoré mu mozu nasledovat tak isto reprezentuje prvky, ktoré mu mozu byt vnorené.

2.3.4 Split Element

Jednoducho povedané, Split predstavuje skupinu tokov(prvkov Flow), ktoré sa vykonavaji
simultanne. Split ukon¢i svoju ¢innost, a teda moze pokracovat vo vykondvani v poradi
dalsieho prvku, aZ ked svoju ¢innost ukond¢i kazdy tok. Mnozina povolenych atributov je
rovnaka ako pri prvku Flow, a tak isto skupina povolenych predchodcov a naslednikov je
rovnaké ako pre prvky Flow a Step. Vnorené toky nemézu byt spojené hranou so ziadnym
prvkom mimo Split prvku, ktorému st vnorené.

2.3.5 Decision Element

Doteraz boli spomenuté prvky, pri ktorych sme pred spustenim davkového spracovania
vedeli presne urcit nasledujuci element. Aby mal programator moznost menit priebeh spra-
covania pocas behu programu na zaklade nejakého vypoctu, existuje rozhodovaci Decision
element. Ten si uchovava informaciu o vykonavani predchadzajiceho kroku. Na zaklade
znalosti tejto informécie a logike implementovanej programatorom dokaze urcit nasledujtci
krok.

Vyzaduje dva povinné atributy id (nézov) a ref (odkaz na implementujicu triedu).
Moze obsahovaf nasledujtce volitelné elementy:

. jeden alebo viac fail/stop/end elementov, ktoré nastavuju status dévky na
FAILED/STOPPED/COMPLETED

. jeden alebo viac next elementov

° jeden properties element obsahujici jeden alebo viac vnorenych property prv-
kov
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Pre Decision prvky nie st naslednici urc¢eni pomocou next atributu, ale pomocou next
elementu. Ako je mozné vidief na nasledujticej ukdzke kddu, takyto next element naviac
oproti next atribiitu obsahuje povinny atribut on, ktory urcuje na zéklade akej hodnoty
bude zvoleny préve dany nasledujici prvok uréeny hodnotou atribitu to (rovnako to funguje
aj pri next elementoch pri prvku Step a Flow).

<next on="{navratova hodnotal}" to="{element idl}"/>

Predchodcovia a néslednici st opét rovnaki ako pre Step prvok (vid obréazok ¢&. 77).
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Kapitola 3

Architektura vyvojového
prostredia IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA je grafické vyvojové prostredie pre programovaci jazyk Java. Verejnosti je
dostupné od januéra v roku 2001. Vyvoj tohoto IDE mé pod zastitou spolo¢nost JetBrains.
IntelliJ] IDEA je medzi vyvojarmi dobre zname a v poslednom cCase nabera na svojej popu-
larite. Ako z nazvu vyplyva, ide naozaj o jedno z najinovativnejsich a najinteligentnejsich
vyvojovych prostredi pre jazyk Java dostupnych v dnesnej dobe. Vynika najmé integraciou
modernych osvedcéenych postupov, akymi je napriklad inteligentny asistent pre pisanie a edi-
taciu zdrojového kédu alebo refaktorizacia kédu. Na IntelliJ IDEA je napriklad postavené
aj zname Android Studio pre tvorbu Android aplikécii, ale aj mnoho dalsich: AppCode,
PhpStorm, PyCharm, RubyMine, WebStorm a najnovsie aj CLion pre jazyk C a C++. Da-
lej disponuje Sirokou podporou réznych serverov pracujicich na J2EE' technoldgii. Medzi
podporované servery patria napriklad JBoss, Geronimo, GlassFish, TomCat ale aj dalSie.
Pre koncového pouzivatela je IDE dostupné v dvoch verzidch: Ultimate verzia a komunitna
verzia. Rozdiel je v tom, Ze Ultimate verzia mé plna funkcionalitu a je platend, zatial ¢o
komunitnd verzia je dostupné pod licenciou Apache 2 license, a teda je moZnost ju volne
stiahnut. Neposkytuje plna funckionalitu ¢o sa tyka podporovanych J2EE serverov alebo
réznych programovacich jazykov. Na druhej strane poskytuje plna funkcionalitu potrebnu
pre Plugin Development, teda vyvoj zasuvnych modulov. Z toho dévodu som vyuzival pre
vyvoj pluginu prave komunitna verziu softvéru, ktord mi tplne postacovala. IntelliJ IDEA
je samozrejme dostupnd pre platformu Windows, Linux ale aj Mac OS X, a teda aj vy-
sledny plugin nie je obmedzeny na jednu platformu, ale moze byt vyuzivany vyvojarmi na
ktorejkolvek z troch uvedenych platforiem. V Case pisania prace a vyvoja pluginu bola ak-
tualna verzia 14.1.2. Prostredie vyuzivalo nainstalovany Java SE Development Kit vo verzii
1.8.0._25, ktory je volne dostupny pod licenciou GPL.

3.1 Vytvorenie nového zasuvného modulu

V tejto Casti budi popisané kroky potrebné k vytvoreniu nového projektu, konkrétne pre
tvorbu nového pluginu.

Pred samotnym vytvaranim nového projektu je najprv potrebné nakonfigurovat SDK.
V hlavnom menu uzivatel zvoli kartu File a nésledne Project Structure. V zobrazenom
dialégovom okne pridda nové SDK a nastavi mu cestu do adresara, kde je samotné IDE

1J2EE - Java 2 Platform Enterprise Edition - definuje standard pre v§voj firemnych aplikicii
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nainstalované a priradi mu Java SDK predinstalované v poéitaci. Dalsi krok tvorby nového
pluginu sa nijako neodliSuje od tvorby Standardnej java aplikdcie, kedZze kazda verzia IDE
IntelliJ IDEA podporuje tvorbu pluginov. Najprv si pouzivatel zvoli moZnost vytvorenia
nového projektu. Nésledne v zobrazenom dialégovom okne zvoli moznost “IntelliJ Platform
Plugin“ a ako SDK nastavi SDK nakonfigurované v minulom kroku. Na zéver si mdze
zvolit medzi dvomi forméatmi ukladania projektu a to ukladanie zamerané na adresar, alebo
ukladanie zamerané na stbor (pre blizsie informacie vid [7]).

3.1.1 Konfiguracény subor
Jednym zo zakladnych suborov celého projektu je konfiguraény stbor plugin.xml.

<IDEA-plugin url="http://www.jetbrains.com/IDEA">

<name>PluginName</name>
<id>Uniqueldentifier</id>
<description>PluginDescription</description>
<change-notes>Initial release of the plugin.</change-notes>
<version>1.0</version>
<application-components>

<component/>
</application-components>
<project-components>

<component/>
</project-components>
<module-components>

<component/>
</module-components>
<actions>

<action/>
</actions>
<extensionPoints>

<extensionPoint/>
</extensionPoints>
<extensions>

<testExtensionPoint/>
</extensions>

</IDEA-plugin>

V predchadzajicej ukdzke je mozné vidiet zjednoduSent verziu konfigura¢ného stiboru,
ktory je akousi riadiacou jednotkou celého projektu. Obsahuje v sebe zdkladné informaécie
o projekte ako napr. ndzov projektu, identifikator, popis projektu, verziu, domovsk stranku
a mnohé iné. Na druhej strane vsak obsahuje aj zloZitejSie konstrukcie, v ktorych st zapisané
zékladné komponenty, rozne rozsirenia, pripadne akcie s ktorymi projekt pracuje.

Dalej v tejto kapitole budi blizsie popisané niektoré zakladné prvky z konfigurac¢ného
stiboru ako aj dalsie esencidlne prvky vyuzivané pre vyvoj pluginov pre prostredie IDEA.
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3.2 Komponenty zasuvného modulu

Komponenty st zakladnym stavebnym prvkom a nastrojom, ktory umoznuje integraciu no-
vovzniknutych pluginov do samotného IDE. Existuju tri irovne komponentov: komponenty
aplikacnej trovne, projektovej irovne a komponenty modulovej tirovne.

Pre kazdy komponent by malo byt v konfigura¢nom stibore definované rozhranie a tak
isto implementujica trieda. Implementujica trieda sa bude pouzivat na inStanciciu a roz-
hranie bude slaZif na to, aby bolo mozné k danému komponentu pristupit z ostatnych
komponentov. Kazdy z komponentov obsahuje vlastné unikdtne meno, aby ho bolo mozné
naprie¢ ostatnymi komponentmi presne identifikovat.

e aplikacné komponenty st vytvorené a inicializované pri Starte IntelliJ IDEA
e projektové komponenty st vytvorené pre kazdy projekt v IntelliJ IDEA

e modulové komponenty sa vytvorené pre kazdy modul v kazdom projekte aktuélne
nac¢itanom v IntelliJ IDEA

Perzistentny stav komponentov

Vlastnost ktord dovoluje uchovat komponentom svoj stav aj napriek vypnutiu/zapnutiu
IntelliJ IDEA.

3.3 RozSirenia

Koncept rozsireni prindSa moznost interakcie programdatorom implementovaného pluginu
s ostatnymi zdsuvnymi modulmi. Nemenej vyznamné je moZnost interakcie so samotnym
jadrom prostredia IntelliJ IDEA.

Existuju dva sposoby pouZitia rozsireni. Prvy spdsob predstavuje pouZitie samotnych
rozsireni ako takych. Ak chce programator rozsirit funkcionalitu inych pluginov alebo ja-
dra IDE IDEA, musi toto rozsirenie definovat v konfigura¢nom stubore projektu, ako bolo
nacértnuté v ukazke stboru v sekcii 3.1.1.

Druhé moznost programéatora je pouzitie takzvanych bodov rozsirenia. Tieto body samé
o sebe nijako nerozsiruju funkcionalitu, ¢i uz ostatnych zasuvnych modulov alebo samotného
prostredia. Naopak dévaji ostatnym pluginom a vyvojarom moznost, aby mohli nejakym
sposobom rozsirit svoju vlastn(i funkcionalitu. Vdaka tomu sa predchadza zbytocnej du-
plicite kédu pri vytvarani podobnych zdsuvnych modulov, kedy ich netreba vytvarat od
zaClatku, ale sta¢i len rozsirit existujice rieSenia.

<extensionPoints>
<extensionPoint name="bodRozsirenial" beanClass="MyBeanClassl1">
<extensionPoint name="bodRozsirenia2 interface="MyInterface">
</extensionPoints>

Kazdy bod rozsirenia musi definovat bud triedu, alebo rozhranie, ktorym je dovolené
k nemu pristupovat, a tym d4 ostatnym pluginom informdciu o tom, akym spdsobom je
potrebné dany plugin rozsirovat a pristupovat k nemu.
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3.4 Systém akcii

Aby mohol programdtor vytvorit vlastné polozky v paneloch néstrojov, hlavnom menu
programu alebo dokonca vytvorit vlastny panel néstrojov zabudovany do IDE, musi vyuzit
systém akcii sprostredkovany prostredim IDEA.

Kazd4 akcia je implementovand triedou odvodenou od triedy AnAction. Vzdy, ked
pouzivatel klikne na polozku v menu alebo na paneli ndstrojov, zavold sa jej metdda
actionPerformed. Akcia mé svoj jedinecény identifikator a moze byt priradend do skupiny
akcil, ktord mé tak isto svoj identifikator. Kazdéd skupina akcii méze obsahovat podskupiny
akcii, ¢im vznik4 hierarchia. Takéto skupiny mézu vytvarat celé menu alebo panel nastrojov
a ich podskupiny mozu byt akési pod-menu.

Jedna akcia moéze byt zahrnutd vo viacerych skupindch, a teda moze byt vyvolana
viacerymi tlacidlami v rdmci uzivatelského rozhrania. Pre kazdé z tych tlacidiel moze mat
definovani int ikonu. Aby bol zaruceny aktualny stav akcii, IDEA periodicky vola metédu
AnAction.update().

Existuju dve moznosti registrovania akcii. Prvad moZnost je registrovanie pomocou kon-
figura¢ného suboru (vid sekcia 3.1.1). Druhd moznost je programové registrovanie akcii zo
zdrojového kédu pomocou triedy ActionManager (pre blizsie informacie vid [2]).

3.5 Suborovy systém

.....

konavaji za pouzitia tohoto IDE je spojena prave s ipravami, vytvaranim alebo mazanim
suborov, ilohou tohoto virtualneho siborového systému (VFS) je vytvorenie abstrakcie nad
pracou s tymito sibormi. Toto su hlavné ucely VFS:

e spristupiiuje univerzalne API? pre pracu so stibormi, pricom nezalezi na ich type,
velkosti ¢i umiestnent;

. td . d . 7 v z 7z .
e zistuje zmeny stiborov na disku a v pripade, Ze nastala zmena, spristupni obe verzie
suborov (pred zmenou aj po zmene).

Snimka suiborov

Aby bolo mozné v pripade zmeny zabezpecit star aj nova verziu suboru, VFS vytvara
snimku urcitého obsahu pevného disku. Nachadzaja sa v nej vSak len tie sibory, ku ktorym
bol uz aspon raz vyziadany pristup cez VFS API. Tato snimka sa vytvara na aplikacnej
arovni. To znamena, Z%e ak je jeden subor v ramci jedného behu aplikicie referencovany
z viacerych miest, tak v snimke siborov sa vyskytuje len jeden krat.

Obsah, ktory je zobrazovany v ramci grafického rozhrania je ¢erpany zo snimky stiborov.
Tato snimka ja asynchrénne aktualizovand zo siborov na disku. Aktualizdcia moze byt
vyvolané vnutorne samotnym IDE alebo vyziadand programovo zo zasuvného modulu. To
znamend, Ze zobrazovany obsah nemusi byt stale aktualny a zobrazované sibory uZ na
disku nemusia existovat, avSak v aktuélnej snimke sa stale nachédzaji. Zmeny v snimke
sa prejavia po dalSej aktualizacii. Narozdiel od ¢itania stiborov, ktoré prebieha z aktuélnej
snimky, zapis siborov je synchrénna akcia a obsah sa zapisuje priamo na disk.

2 Application programming interface (rozhranie pre programovanie aplikacii) - zbierka funkcii, procedur,
tried alebo protokolov nejakej kniznice, ktoré mozu byt vyuzivané programétorom.
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Virtualny subor

Kazdy stbor vo VFS je reprezentovany ako virtualny subor nezaleziac na jeho type. Virtu-
alny subor je reprezentacia suboru s najnizsou troviiou abstrakcie v ramci VFS. Nezahtna
v sebe informacie o koncoch riadkov alebo o kédovani. Jeho obsah je ¢isto binadrneho cha-
rakteru a ¢itanie/zapis je mozné len pomocou prudu bytov. Medzi bezné operacie nad
suborom patri ziskanie dat, presun, premenovanie a mazanie siboru. Zmeny st vykonavané
na aplikac¢nej tirovni.

Dokument

Dokument je vyssia Groven abstrakcie nad virtudlnym stiborom. Jeho obsah by sa dal cha-
rakterizovat ako sekvencia Unicode® znakov, ktord zodpoveda binidrnemu obsahu virtual-
neho stuboru. Zaroven obsahuje aj informécie o koncoch riadkov a za znak konca riadku sa
povazuje znak ’\n’. Dovolené operécie su akékolvek operécie, ktoré menia obsah stiboru
na urovni oby¢ajného textu a zmeny si opét vykondvané na aplikac¢nej tirovni.

PSI Sabor

Narozdiel od predchadzajicich dvoch pripadov, zmeny nad PSI stibormi st vykondvané na
projektovej trovni. Obsah PSI stiboru predstavuje koren hierarchickej struktary prvkov,
ktoré su typické pre dany programovaci jazyk (napr. XmlFile, PsiJavaFile atd.).

PSI Element

Ako bolo spomenuté v predhadzajucich riadkoch, PSI Stubor je koreni hierarchickej struktary
prvkov. Tie prvky st konkrétne PSI elementy, ktoré mozu obsahovat dalsie PSI elementy
ako svoje potomky, a tym vznikd usporiadanie do stromovej Struktiry. V ramci jedného
PSI stiboru méze byt definované Tubovolné mnozstvo PSI stromov. Kazdy z tychto stromov
moze byt pre iny jazyk. PSI stromy nachddzaji vyuZzitie napriklad pri analjze kédu.

3.6 Distribuacia pluginu

Zverejnenie pluginu je skutocne jednoduchy krok. Programator potrebuje len aktivny Jet-
brains tcet a spustené IDE IntelliJ IDEA s otvorenym projektom spolu s vyvijanym zasuv-
nym modulom. Projekt sa musi zostavif a nésledne z “Build“ menu zvolit moznost “Prepare
Plugin Module For Deployment“. IDEA nésledne informuje programatora o vytvoreni .zip
stiboru. Tento subor obsahuje .jar sibor s pluginom a v pripade pouZivania dalSich kniZnic

obsahuje aj tieto kniZnice. Posledny krok je nahranie pluginu do online repozitara®.

3Unicode - medzinarodny $tandard, ktory definuje kédovanie pre viidsinu znakov a roéznych dalsich
symbolov
drepozitar dostupny na adrese: https://plugins.jetbrains.com/plugin/addPlugin
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Kapitola 4

Navrh

Najdoélezitejsim krokom tvorby celého pluginu, a tak isto krokom, ktory zabral najviac ¢asu
bol navrh. Samotné IDE IntelliJ IDEA bolo pre mna pred zaciatkom prac na tomto projekte
jedna velkd neznama. Z toho dévodu som musel vynalozif mimoriadne usilie na poriadne
prestudovanie dostupnych materidlov a dokumentécii, aby som bol schopny spravne zvolit,
ktoré zo vstavanych ndstrojov tohoto prostredia bude vhodné pouzit. To vSetko, ¢ uz
z dévodu ulahcenia prace, ale aj preto, aby vysledny plugin naozaj vyzeral ako plugin pre
IntelliJ IDEA, a nie ako zasuvny modul, ktorého uréenie je len velmi fazko identifikovat.

V Gvode tejto kapitoly st popisané zakladné grafické prvky pluginu a ich rozmiestnenie
v ramci grafického rozhrania prostredia IDEA. V dalSej sekcii je vysvetleny sposob ukladania
potrebnych dat do siborov a v zavere tejto kapitoly buda priblizené navrhnuté sposoby
manipulécie s jednotlivymi prvkami.

4.1 Popis rozlozenia prvkov

Podla obrazku ¢. 4.1 sa d& povedat, Zze dominantnym prvkom grafického rezimu je samotné
platno (vyznadeny blok ¢. 1) pre zobrazenie diagramu. Ide o najdélezitejsi prvok celého
pluginu, kedZe na tiom budid prebiehat vsetky upravy grafickej reprezentdcie daného .jsl
stiboru. Z toho dévodu zaberéd takmer celd Sirku okna. Na Tavej strane sa mozu nachadzat
Standardné panely nastrojov samotného prostredia ako napriklad panel so struktiirou celého
projektu (vyznaceny blok ¢. 5). Na pravej strane obrazovky sa nachddzaju dva panely, ktoré
st sucastou tohoto pluginu. V pripade, Ze uZivatel potrebuje maximalizovat $irku platna
na celt sirku okna, moze tieto panely oboch stranich obrazovky skryt.

Spominané dva panely na pravej strane su “JSL Palette“ panel (blok ¢. 2) a “JSL
Properties® panel (blok ¢. 3). Umiestnenie na pravej strane samozrejme nie je jedinou
moznostou. Uzivatel si tieto panely moze umiestnif na lubovolné miesto (vlavo, dole), ale
z dovodu prednastavenej pozicie panelu so Struktirou projektu na lavej strane je pozicia
tychto dvoch panelov implicitne prednastavena na prava stranu.
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Obrazek 4.1: Navrh rozlozenia prvkov v grafickom rezime

KedZe jednou z poziadaviek bola moznost obojsmernej transformdcie zmien medzi tex-
tovou a grafickou reprezentaciou jazyka JSL, popri grafickom editore je potrebny aj textovy
editor (vid obrazok 4.2). Ako spravny textovy editor prostredia IDEA by mal disponovaft
vymozenostami ako inteligentné doplianie kédu, priebezné kontrola kédu a zvyraziiovanie
chyb, ale aj refaktorovanie kédu.

Obrazek 4.2: Navrh rozlozenia prvkov v textovom rezime

Ako posledny, ale nemenej dolezity prvok, ktory je potrebné spomentt, je dvojica kariet
v spodnej strane obrazovky grafického a textového rezimu (vid obrazok ¢. 4.1 (blok ¢. 5)
a obréazok ¢. 4.2). Tieto karty slizia na jednoduché prepinanie medzi obomi editormi.
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Paleta

Paleta nastrojov (vid obr. 4.3) je velmi jednoducha. Obsahuje v sebe zoznam grafickych
elementov, ktoré st z dovodu réznych vyznamov a zvysSeniu intuitivnosti vyberu zoradené
do kategérii: Step, Sequence, Branch a Transition. Pouzivatel si moze z tychto elementov
vybrat prvok a pomocou jednoduchého DnD'! gesta ho umiestnit na pozadované miesto na
platne.

Paleta obsahuje zmensené verzie obrazkov, ktoré reprezentuju dané prvky na platne.
Jednotlivé elementy st odliSené tvarmi, aby ich bolo mozné jednoducho a rychlo identifi-
kovat. Naopak elementy, ktoré predstavuju koncové prechody a element Start maji velmi
podobny vzhlad, ktory sa na druhej strane viditelne 1i$i od ostatnych zékladnych elementov.

Panel vlastnosti

Panel vlastnosti (vid obr. 4.4) je narozdiel od palety nastrojov podstatne komplikovanejsi.
Obsahuje v sebe zoznam vsetkych vlastnosti, ktoré je mozné nastavit pre aktudlne oznadeny
prvok na platne. Takmer vSetky prvky sa vo vlastnostiach principialne odliuja, s vynimkou
podobnych prvkov ako End, Fail a Stop, pre ktoré vyzera panel vlastnosti rovnako.

Okrem elementov (vratane koreniového Job Elementu), ktorym sa daji nastavovat vlast-
nosti, je mozné nastavit vlastnost aj prechodom. Konkrétne ide o prechody, ktorych cielom
st prvky obsahujice atribat on (Stop, Fail, End) alebo prechody pri ktorych v zdrojovom
elemente vznikd vnoreny next element, ktory tak isto obsahuje atribut on. Tento atribut
urc¢uje hodnotu, po ktorej bude vykonany prave nasledujici krok, a teda viac intuitivoym
pristupom je nastavovat tento atribut hrane a nie samotnému elementu.

Chunk_2_[temPre

Obrazek 4.3: Navrh palety nastrojov Obrézek 4.4: Navrh panelu vlastnosti

Panel vlastnosti zobrazuje rézne typy vlastnosti. MéZzu sa vyskytovat jednoduché da-
tové typy ako boolean, String a int. Zaroven su zastipené aj zlozitejsie datové typy,

"Drag and Drop (v preklade tahaj a pusti) znamens spésob vyberu objektu, fahanim a naslednym
pustenim objektu na miesto kam m4 byt premiestneny, za u¢elom vykonania nejakej akcie.
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ktoré reprezentuju zlozitejsie vlastnosti prvkov (napr. Listeners, Properties, Checkpoint
Algorithm atd.), a preto vyzadovali aj zlozitejSiu implementaciu editorov tychto vlastnosti

(viac v kapitole Implementéacia).

4.2 Previazanie Specifikacie a grafickej reprezentacie

Prvky z palety sa daju na zéklade ich reprezentécie v definicnom .jsl subore rozdelit do
troch skupin. Do prvej skupiny patria prvky, ktoré s samostatne stojace, teda mozu byt
priamym potomkom korenového Job elementu. Medzi ne patria Chunk, Batchlet, Flow,
Decision a Split. Do druhej skupiny patria prvky, ktoré v .jsl moézu existovat len ako
vnoreny element Decision alebo Step elementu. V tretej skupine je len prvok Start, ktory
v defini¢nom stbore nem4 priame zastpenie. Jeho vyznam bude popisany dalej v tejto

kapitole.

Pre vSetky tri spomenuté skupiny plati podobny
princip prepojenia JSL Specifikicie a ich grafickej
reprezenticie. Ako priklad je na obr. 4.2 uvedeny
zjednoduseny diagram tried prvku Decision. Na sa-
mom vrchu je abstraktna trieda BaseElement, ktora
v sebe obsahuje jediny spolo¢ny atribut pre vsetky
elementy. Je to atribut id a je stcastou Specifikécie
prvku.

Abstraktnd trieda Element je tak isto spolo¢né
pre vsetky prvky. Obsahuje v sebe zdkladné infor-
méacie ako pozicia na platne, predchodcov a nasledni-
kov daného prvku z pohladu grafickej reprezentécie,
a teda aj urcuje orientaciu hran spojenych s nim. D4
suvanie, oznacovanie a priddvanie/odoberanie nasle-
dovnikov je spojené s touto triedou.

Dalsia trieda je DecisionElement, ktord rozsi-
ruje triedu Element. Obsahuje Specifické informacie
pre Decision element. Uchovava v sebe informéciu
o type. Dalej sa stard o vykreslenie odpovedajucej
grafickej reprezentacie prvku na platno na poziciu,
ktora je uchovana v triede Element.

Poslednd trieda z diagramu uz nie je nijako spo-
jend s vykreslovanim ani umiestiiovanim prvku. Ide
o triedu ktorda v sebe obsahuje celi S$pecifikiciu
Decision elementu s vynimkou atributu id, ktory je
zahrnuty v triede BaseElement, kedze je pre vSetky
prvky spoloc¢ny.

4.3 Subory .jsl a .jsd

|%HHHHH%HH%IHIIIIIIIIIIIIIIIIIII

- id : String

- children : List<Element>
- parents : List<Element>

DecisionElement

- TYPE : S5String
+ draw(Graphics) : woid
+ cankdd({S5tring) : boolean

Decision

- ref : S5tring

- properties : Properties
- nexts : List<Next>

- stops @ List<Stop>

- ends : List<End:>

- fails : List<Fail>

Obrazek 4.5: UML Diagram pre De-
cision Element

Pri tvorbe diagramu vznikaju informadcie, ktoré je potrebné nejakym sposobom ulozit. St
to data, ktoré predstavuji samotny popis Struktiry prace v jazyku JSL a dalej st to do-
plitujice definicie tejto préace, pozicii prvkov atd. Tieto ddta by mohli byt uloZené v jednom
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subore, ale to by prinieslo zlozitejSiu Gpravu textovej reprezentacie popisu prace z dévodu
velkého mnozstva redundantnych informécii. V textovom rezime programétora nezaujima
umiestnenie prvkov na platne rovnako ako dalSie Specifikcie spojené s grafickym editorom.

Ukladanie dat je rozdelené do dvoch stiborov s priponami .jsl a .jsd. V prvom pri-
pade ide vyhradne o popis struktary prace v jazyku JSL s malou vynimkou pri koncovych
prechodovych elementoch, kedy je potrebné ukladat prvok id, ktory sa v originilnej Speci-
fikacii pre tieto prvky nenachadza, ale je potrebny pre plnd funk¢énost pluginu. V druhom
pripade ide o stibor . jsd obsahujici spominané umiestnenie prvkov na platne, niektoré
pridavné elementy ako napr. Start element, ktory sa nevyskytuje ako samostatny element
v popisovanom jazyku a z toho dovodu je potrebné ho ulozit ako pridavny element.

Obidva editory tohoto pluginu st editormi siboru . jsl, a preto zmeny v nich vykonané
sa priamo zapisuju do tychto siborov. Stibor . jsd je vyuzivany len grafickym editorom.

V pripade, Ze pre dany element z defini¢ného stboru neexistuje ekvivalentny zéznam
o jeho pozicii v subore so Specifikaciou, bude tento prvok umiestneny na zakladnu poziciu,
programator si ho presunie na poZadované miesto a pri dalSom uloZeni programu sa uz
vytvori zdznam s jeho Specifikdciou. Rovnakym principom je zvladnutd aj situécia, ked
chyba cely Specifikaény stbor .jsd. V takom pripade sa plugin postard o rozmiestnenie
prvkov tesne jeden vedla druhého a je na programatorovi, aby si tieto prvky rozmiestnil
podla seba. Nésledne sa pri dalsom uloZeni opét vytvori stbor so Specifikidciou danych
elementov.

4.4 Manipulacia s prvkami

4.4.1 Navrharsky kontext

Zo specifikicie vyplyva, Zze prvky typu Flow modzu obsahovat vnorené elementy. Navrhom
odpovede na otizku, akym spdsobom na platne zobrazovat prvky viacerych trovni je vytvo-
renie navrharskych kontextov. V jednom momente mézu byt zobrazené len prvky rovnakého
kontextu. Ak sa v Struktire prvkov nenachidza ziadny Flow element s vnorenymi prvkami,
tak jedingm kontextom je kontext koretiového Job elementu. Dalsie kontexty vznikajt len
v pripade vloZenia vnoreného prvku Iubovolnému Flow elementu.

Zmena kontextu moZe byt vykonand viacerymi sposobmi. Prvy sposob je dvojklik na
lubovolny flow element, kedy sa aktualny kontext zmeni na kontext zvoleného Flow prvku.
Moznost navratu do kontextu o troven vyssie prindsaju ovladacie prvky na malom paneli
nad platnom (vid 4.1). Nachadza sa tam ovladaci prvok ComboBox obsahujuci list vSetkych
dostupnych kontextov a tlac¢idlo Upper Context, ktoré zmeni aktualny kontext na kontext,
ktory je o jednu uroven vyssie (v pripade kontextu Job uZz neexistuje rodicovsky kontext).

4.4.2 Vytvaranie/Mazanie/Uprava elementov
Vytvaranie

Pri vytvarani elementov by sa patrilo spomentt moZné spdsoby ich vytvarania. Zdrojom
tychto elementov ja vzdy paleta a pomocou jednoduchého DnD gesta je mozné tieto prvky
umiestnit na platno. Platno inteligentne reaguje a napoméha pouzivatelovi pocas tahania
prvku ponad platno. Zvyraznuje prvky, s ktorymi je mozné novovytvoreny prvok nejakym
sposobom asociovat. Bud je to pridanie nového prvku ako néslednika, alebo ako koncového
prechodového bodu, alebo ako vnoreny prvok prvku Split. Okrem priamej asociacie novo-
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vytvoreného prvku je mozné vytvorit prvok bez asocidcie, to znamend vytvorenie nového
prvku, ku ktorému nebude viest ziadna hrana.

Mazanie a uprava

Vzniknuté asocidcie medzi prvkami je mozné lubovolne menit, pripadne mazat. Ak dojde
k zmene pévodného névrhu Struktiry a programétor bude chciet zmenit predchodcu da-
ného prvku, méze jednoducho odstranit hranu medzi poévodnym predchodcom a prvkom
a vytvorit novi hranu s pozadovanym predchodcom. Nastavif predchodcov uz vytvorenym
prvkom je mozné aj pomocou DnD gesta rovnako ako pri vytvarani novych prvkov, kedy
platno tak isto zvyraznuje moznych predchodcov.

Funkcia mazania elementov, mazania hran alebo vytvarania novych hran je dostupné
po kliknuti pravym tla¢idlom mysi na dant hranu/element.
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Kapitola 5

Implementacia

Tato kapitola bude venovand blizsiemu popisu implementacie sii¢asti popisanych v kapitole
¢. 4. Blizsie spomenuté budu aj niektoré z komponentov prostredia IDEA z kapitoly ¢. 3
spolu s konkrétnym sposobom ich vyuzitia v zdsuvnom module. Zaroven buda popisané aj
dalsie dolezité, zatial nespomenuté casti tykajice sa implementécie.

Zésuvny modul je implementovany v jazyku Java, nakolko celé vyvojové prostredie je
napisané prave v tomto jazyku. Vdaka tomu je zaru¢end multiplatformnost celého IDE, ako
aj implementovaného pluginu. Samotny vyvoj vyZaduje nainstalované a nakonfigurované
IntelliJ IDEA SDK pre dany projekt. Aby bolo moZné prelozit a spustit aktudlny projekt,
je potrebné povolif plugin DevKit, ktory je sucastou IDE pri platenej verzii Ultimate ako
aj pri volnej komunitnej verzii. Na mapovanie tried jednotlivych vlastnosti elementov na
ich XML reprezentéciu je vyuzitd JAXB' architektira, ktora je stcastou Java SE platformy.

Implementacia zasuvného modulu je logicky rozdelend do troch balikov:

e balik designer
e balik specification
e balik codeGeneration.

Poradie vymenovania tychto balikov zodpoveda ich délezitosti a tak isto ich rozsahu
z pohladu velkosti a mnozstva tried, ktoré obsahuji. Balik designer je najdolezitej$im
z celého pluginu. Obsahuje v sebe implementaciu takmer celej funkcionality. Konkrétne ide
o realizaciu zakladnych grafickych stavebnych prvkov zasuvného modulu: graficky dizajnér
(platno), panel palety prvkov, z ktorych je mozné zostavit diagram a panel pre nastave-
nie vlastnosti danym elementom. Spomenuté tri ¢asti sa nachadzaji v pod-baliku ui, ¢o
je skratka pre “user-interface“, a teda prvky reprezentujtce grafické rozhranie. Dalej sa
v tomto baliku nachadzaji pod-baliky: actions s akciami zaregistrovanymi v konfigurac-
nom subore projektu a resources, ktory obsahuje zdroje potrebné k behu pluginu.

V baliku specification sa nachadzaju triedy zabezpecujice Specifikiciu pre jednotlivé
elementy pomocou pouzitej architektary JAXB vysvetlenej dalej v tejto kapitole.

Posledny balik codeGeneration, ako z nazvu vyplyva, v sebe zahftia funkcionalitu zod-
povednul za generovanie siborov. Konkrétne ide o dvojicu . jsl a . jsd siborov potrebnych
pre vnutornt funkcionalitu pluginu a moznosti textovej tpravy diagramu. Zaroven generuje
aj vysledny .xml stibor, s ktorym potom pracuje server a ziskava z neho instrukcie v poradi
definovanym programatorom, ktoré st potrebné pre samotné davkové spracovanie.

1JAXB - Java Architecture for XML Binding
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5.1 Graficky dizajnér

Graficky editor suiborov

Predtym ako budi popisané jednotlivé grafické prvky grafického dizajnéra, je potrebné spo-
menut spésob, akym tento dizajnér vznika. V sekcii ¢. 3.3 bola spomenutd moZnost rozsireni
pre zasuvny modul. Graficky editor je v konfigura¢nom sibore plugin.xml zaregistrovany
ako rozsirenie <fileEditorProvider/>. Povinnostou je uviest triedu, ktora predstavuje
poskytovatela novo-vytvoreného editoru stiborov (fileEditorProvider). V nej je mozné
Specifikovat ndzov editoru, ktory bude zobrazeny v spodnej Casti obrazovky na karte na
prepinanie aktivnych editorov. Dalej je v metéde accept uvedeny typ suborov, s ktorym
sa ma dany graficky editor asociovat (.jsl) a v metéde getPolicy je nastavend politika,
podla ktorej mé byt karta s grafickym editorom umiestnend v zdvislosti na povodny editor
(v tomto pripade je umiestnend za pdvodny editor).

Graficky editor (JSLFileGrahpicEditor) vytvoreny v triede poskytovatela editora stibo-
rov musi implementovat triedu FileEditor. Obsahuje v sebe dve zaujimavé metddy
selectNotify a deselectNotify, ktoré st vyvolané pri zmene editora, ¢i uz z textového
na graficky alebo naopak. S spojené s generovanim stuborov a s nacitavanim dat zo sabo-
rov. BliZsie spomenuté buda v sekcii ¢. 5.3. Poslednou metédou tejto triedy, ktord bude
spomenutd je metdéda getEditor. IDE pri prepinani editorov vola tito metédu a ocakava
od nej vratenie grafického prvku predstavujiceho samotny editor suborov. Tento graficky
prvok je instancia triedy JSLEditorGui a obsahuje v sebe dva grafické panely. Jednym je
panel néstrojov platna (trieda CanvasToolbar) a druhym je hlavny panel - platno (trieda
JSLCanvas).

Diagram tried

Nasledujuci diagram tried na obrazku ¢. 5.1 znazornuje Struktiru niektorych vybranych
tried v baliku designer.ui.editor. Z dovodu zvySenia prehladnosti obrazku a usetrenia
miesta je diagram velmi zjednodusSeny a slizi hlavne na ukézku a pochopenie vztahov medzi
zobrazenymi triedami, a nie na vysvetlenie ich funkcionality.

m SEEEeOReE
ElementFactory obsahu jmo MMl EdgeFactory
1

1

obsajuje obsahuje obsahuje

0.N 0.N
ma DesignerContext ma

Obrazek 5.1: Zjednoduseny diagram tried grafického editoru
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Canvas

Z pohladu zobrazenia a Upravy diagramu ide o hlavnu triedu. Ako je mozné vidief na
obrazku ¢. 5.1, obsahuje v sebe instancie tried ElementFactory a EdgeFactory, ktoré
v sebe zhromazduji operécie spojené s jednotlivymi elementmi a hranami medzi nimi,
vratane ich vytvarania a mazania. Blizsie budt popisané dalej v tejto kapitole. Dalej sa
stard o spravu névrharskych kontextov (na obr. 5.1 trieda DesignerContext) a aktu-
alne zobrazeného kontextu. Vsetky aktualne dostupné kontexty uchovava v kolekcii typu
ArraylList<DesignerContext>. Aktivny kontext je navySe dostupny v privatnom atribute
activeContext.

Trieda Canvas rozsiruje triedu grafickej komponenty JPanel. Pomocou prefazenia me-
tédy paintComponent z nadradenej triedy, ktord sa stard o vykreslenie samotného panelu
a za vyuzitia kniZnice AWT sa na platno vykresluju jednotlivé elementy a hrany.

Obsahuje aj trojicu privatnych podtried: MouseHandler, MouseMotionHandler
a CanvasDropTargerLitener. Ako z ich nazvu vyplyva, vyznam kazdej z nich je spojeny
so zachytavanim akcii mysi alebo iného ukazovacieho zariadenia. Prva z nich zachytava
udalosti pre kliknutie, stlacenie a uvolnenie mysi. Reakciou na tieto udalosti moze byt vy-
tvorenie novej hrany, oznac¢enie elementu/hrany pod kurzorom, zmazanie elementu/hrany
a dalsie, ktorych podrobny popis sa z dovodu obmedzeného rozsahu nezmesti do obsahu
tejto préace. Trieda MouseMotionHandler zachytava a reaguje na udalosti pohybu a fahania
kurzora po platne. Reakciou méZe byt posun celého platna, posun jednotlivych elemen-
tov alebo zvyrazinovanie elementov/hran aktualne nachadzajucich sa pod kurzorom mysi.
Posledné trieda zo spomenutej trojice sa stard o vytvaranie novych elementov na platne.
Odchytava udalosti, ktoré vznikaja pri geste DnD po pretiahnuti vytvaraného prvku z palety
nastrojov a “pusteni“ tohoto prvku nad platnom.

ElementFactory

Trieda ElementFactory by sa dala jednoducho popisat ako tovaren na elementy spojend zo
skladom vytvorenych elementov. Vytvorené elementy uchovava v kolekcii elements typu
ArrayList<Elements>. Korenovy Job element je uloZzeny v atribiite rootElement. Okrem
vytvdrania a mazania elementov obsahuje aj dalsie dolezité metédy pomahajice k celko-
vej funkénosti pluginu. Napriklad ziskavanie parového elementu k Split elementu, ziskanie
prvku nad ktorym sa aktuédlne nachddza kurzor a mnohé dalSie metédy pracujice s jednot-
livymi elementmi. Za spomenutie eSte stoji metdda canAddChildToParent, ktorej tilohou je
rozhodnif ¢i danému rodi¢ovskému elementu (parameter possibleParent) je mozné vlozit
pozadovany element (parameter possibleChild).

EdgeFactory

Rovnako ako trieda ElementFactory aj trieda EdgeFactory sa da oznacif ako tovaremn
a zaroven sklad existujicich hran. Obsahuje v sebe vsak len metddy spojené s vytvara-
nim hran, mazanim hran a metdédu vracajicu hranu, ktora sa nachadza “pod“ kurzorom.
Zoznam vsetkych vytvorenych hran je ulozeny v kolekcii edges typu ArrayList<Edge>.

Element

Element reprezentuje kazdy prvok vykresleny na pldtne, bez ohladu na jeho typ alebo
zastupenie vo vyslednom JDF stbore. Rozsiruje triedu BaseElement, ktord je sucastou Spe-
cifikicie (vid sekcia 5.2). Obsahuje v sebe atributy, ktoré st spojené s vlastnostami, pri
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ktorych nezalezi na type elementu. Napriklad atribit position typu Point, ktory ucho-
vava aktualnu poziciu daného prvku. Metéda getAttachPoint vracia bod pripojenia hrany
pre dany element v zavislosti na jeho relativnej pozicii vo¢i elementu. Zaroven si uchovava
informéciu o priamych predchodcoch a néslednikoch (parents a children) v kolekcii typu
ArrayList<>. Nachidza sa v nej atribtut isSelected hovoriaci o tom, ¢i je element v da-
nom momente oznaceny. Tato informécia je vyuzivana platnom pre zvyraznenie oznaceného
prvku.

Abstraktnymi metédami zaviizuje dediace triedy implementovat niektoré funkcie. Kedze
elementy sa lisia vo velkosti, ale aj ich grafickej reprezentdcii, musia zdedené triedy im-
plementovat metédy getWidth, getHeight a draw, ktord vykresli odpovedajicu graficka
reprezentéciu. Posledné dve z abstraktnych metdd su: getType, ktord vracia textovy reta-
zec s typom elementu a canAdd s jedinym textovym parametrom possibleChild, ktora
rozhodne o tom, ¢i za aktudlnym elementom moZe nasledovat element typu uréenym tymto
parametrom.

Panel vlastnosti

Panel vlastnosti je implementovany ako preddefinované Swing komponenta prostredia IDEA.
To zarucuje, Ze panel bude vyzerat a spravat sa rovnako ako samotné IDE. Napriklad pri
zmene farebnej schémy IDE bude tato zmena aplikovana aj na panel vlastnosti. Je zaregis-
trovany z kédu v triede grafického editora JSLFileGraphicEditor. To zarucuje, Ze panel
bude dostupny len pre graficky editor a nebude mozné ho zobrazif pri ziadnom inom editore.
Pri registrovani panelu je implicitne nastavené jeho ukotvenie na pravi stranu.

Samotny obsah panelu predstavuje
trieda PropertiesPanel. Je to graficka

Include claszes

Add Class komponenta rozSirujuca triedu JPanel.
Jeho jedinou grafickou komponentou je
Edit Class tabulka PropertiesTable. T4 rozSiruje

triedu JTable a prefazuje metddy
getCellRenderer a getCellEditor z d6-
vodu implementovania netrividlnych edi-
torov, tak isto, ako aj potreby zobraze-

Exclude classes

Add Class nia hodndét zlozitejSich datovych typov.
Na obrazku ¢. 5.1 je ukédzka editoru,
Edit Class ktory je pouzity pre tie bunky tabulky,
ktoré v sebe obsahujui vynimky (vid sek-
Remove Class cia 2.3.2). Existuje viac netrividlnych edi-

torov a ich implementacia sa nachadza
v baliku designer.ui.properies.editor.
Zobrazovanie tychto zlozitejsich datovych
typov je realizované pomocou vypisu poctu
prvkov definovanych pre dand vlastnost

Obrazek 5.2: Ukéazka editoru vynimiek (pre spominané vynimky je to podet tried

vynimiek, napr. “2 classes set*).

Komunikacia medzi panelom vlastnosti a platnom je realizovana pomocou vyuZitia vnu-
tornej infrastruktiry IntelliJ IDEA pre zasielanie sprav (viac informécii na [3]). Platno za-
siela spravu o zmene oznac¢eného prvku na platne (element, hrana, korefiovy Job Element)
a panel vlastnosti odobera spravy s témou danou rozhranim SelectionChangedNotifier.
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Samotny panel vykondva zdkladnt kontrolu pri Gprave dat v tabulke, ako napr. duplicitu
identifikdtorov elementov a pouzivatela na ne rdzne upozornuje.

Paleta

Registrovanie komponenty palety elementov je rieSené rovnakym spdsobom, ako pri pa-
neli vlastnosti. Za spomenutie stoji trieda PaletteComponent, ktoréd reprezentuje vybrany
prvok zobrazeny na palete. Dolezité je, ze implementuje rozhrania DragGesturelListener
a DragSourcelistener. Obsahuje podtriedu TransferableText, ktord implementuje roz-
hranie Transferable. Predstavuje zdroj dat prenasanych pomocou DnD gesta. V tomto
pripade je to textovy refazec obsahujuci typ prenaSaného elementu.

5.2 Specifikicia elementov

Hlavnym Gcéelom tried obsiahnutych v baliku specification je implementécia vlastnosti
elementov definiéného stiiboru popisanych v kapitole ¢. 2. V hierarchii elementov sa najvy-
$Sie nachadza korenovy Job Element. VSetky ostatné elementy st v iom uloZené v kolekcii
elements typu ArrayList<Elements> popripade vnorené elementom ulozenym v tejto ko-
lekcii (napr. elementom typu Flow).

Tieto triedy zvicsa obsahuju len atributy reprezentujiice jednotlivé vlastnosti, vnorené
elementy a metédy pracujuce s tymito vlastnostami. Kazda z tried musi obsahovat préazdny
konstruktor, ktory je vyzadovany architektirou JAXB.

5.2.1 JAXB anotacie

Architekttra JAXB sl(zi na mapovanie tried v Jave na ich XML reprezentaciu. Dovoluje tak
isto opétovné vytvorenie tried z ich XML reprezentacie, a teda tento prevod je obojsmerny.
Aby bolo mozné jednotlivé triedy previest na XML zapis, s anotované pomocou jedno-
duchych anotacii. Atribaty si oznacené ako @XmlAttribute, elementy ako @XmlElement,
mnoziny elementov ako @XmlElements a koreniové elementy ako @XmlRootElement. Pomo-
cou anotéacie @XmlAccessorType a jej hodnoty XmlAccessType.NONE je pre kazdu triedu
urcené, ze serializovat sa budu len anotované atributy.

Koncové prechodové elementy

O nieco zloZitejSiu implementaciu vyzadovali triedy koncovych prechodovych elementov
EndTrainsition, StopTransition a FailTransition. InStancie tychto tried nie st priamo
serializované do XML. Existuju z dovodu, ze k Tubovolnému z tychto koncovych elemen-
tov moézu viest hrany z viacerych elementov. To znamend, Ze hodnota atribitu on, ktory
hovori po akej hodnote bude nasledovat prave dany koncovy prechodovy prvok, musi byt
nastavend pre kazdy jeden z elementov zvlast. Z toho dovodu tieto triedy obsahuju slovnik
vyskytov jednotlivych Stop/End/Fail prvkov, kde kIu¢ je samotny element z ktorého vedie
hrana k danému koncovému prechodu a hodnota je Stop, End alebo Fail element, ktory
uz je serializovany do XML. To umoziiuje mat vytvoreny napr. jeden graficky prvok s iden-
tifikdtorom “End_0“ a hodnotu atribiitu exit-status totoZnou pre vsetky jeho vyskyty,
zatial ¢o hodnota atribitu on sa méze lisit.
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Pridavné definicie

V baliku specification.definitions st triedy predstavujice extra definicie prvkov po-
trebné pre spravny chod pluginu. Hlavna trieda je Definition, ktora je rovnako ako
trieda elementu Job anotovand ako korenovy element pre serializovanie obsahu do XML
formatu pomocou JAXB architekttury. Obsahuje v sebe list $pecifikdcii elementov (trieda
ElementSpec) a list pridavnych elementov (trieda AdditionalElement).

5.3 Ukladanie a nad¢itavanie zo suborov

Operacie spojené s nacitavanim a ukladanim dat do stiborov st implementované v trie-
dach balika codeGeneration.xml. Konkrétne ide o tieto tri triedy: JSLFileGenerator,
DefinitionFileGenerator a JobFileGenerator. V najblizsich riadkoch je strucne vy-
svetleny ich vyznam.

Generator suborov . js1 je implementovany triedou JSLFileGenerator. Funguje v dvoch
rezimoch. V prvom rezime za pomoci architektiry JAXB mapuje vopred anotované triedy
balika specifiaction s koreriovym Job elementom do ich serializovanej podoby do for-
matu XML a uklada ich prave do .jsl stboru. Pri tomto kroku nie st potrebné Ziadne
kontroly oproti XSD? schéme, ani sémantické kontroly. Graficky editor sa stara o validitu
sposobom, Zze pouZivatelovi povoli vykonat len Upravy, ktoré nie st v nijakom rozpore so
schémou a povoli vytvorit medzi prvkami len prechody, ktoré st v povolené jazykom JSL.
Druhy rezim je spdtné vytvaranie Struktary tried s korefiovym Job elementom z ich textovej
reprezentéicie, ktori moze pouzivatel Tubovolne upravovat v textovom editore.

Validacia suboru pri otvarani grafického editoru je rieSenéd v triede JSLCanvas meto-
dou loadJobDiagram. Najprv je vykonand validacia oproti Java EE 7 schéme pre davkové
spracovanie popisujacej jazyk JSL rozsirenej o atribat id pri prvkoch Stop, End a Fail.
Nasledne je vykonand kontrola “next* referencii, a teda kontrola, ¢i prvok odkazovany hod-
notou atributu/elementu next existuje v ramci daného navrharskeho kontextu (nie je mozné
odkazovat sa na prvok “zakryty* pomocou vnorenia nejakému Flow elementu, rovnako ako
prvku Split).

Trieda DefinitionFileGenerator sa stard o generovanie a spitné nacitavanie defi-
ni¢ného . jsd siboru pomocou rovnakej technolégie, ako pri prvom popisanom generatore.
Avsak v tomto pripade odpadé kontrola tohoto stiboru, kedZe je povaZzovany za vnutorny si-
bor generovany zdsuvnym modulom a pouZivatel si m4 byt pri zasahovani do konfigura¢ného
suboru vedomy moznych nasledkov. V pripade absencie tohoto siboru plugin pokracuje vo
svojom chode a chybajiice informécie o pozicii si vygeneruje sam.

Posledny spominany je generator vysledného davkového suboru. Obsahuje jedinti me-
tédu generate, ktord vykonava transformaciu stiboru . jsl na vysledny sibor umiestneny
v koretiovom adresari projektu v zlozke META-INF/batch-jobs. Pod transformaciou sa mysli
odstranenie atributu id z koncovych prechodovych elementov, ktory nie je popisany jazy-
kom JSL.

5.4 Textovy editor

Ako textovy editor davkového .jsl siboru je vyuzity Standardny editor prostredia IDEA.
Jeho vyhodou je vstavanda funkcionalita zvyraziovania syntaxe, refaktorizacie kédu a inte-

2XSD - sutasny standardny jazyk uréeny na popisovanie povolenej schémy (3trukttry) XML dokumentov
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ligentného dopliiania kédu pre jazyk JSL. Ako bolo spomenuté v tejto praci, obsah stiboru
.js1 upravovaného tymto editorom je v jazyku JSL, rosirenom o atribut id pre koncové
prechodové prvky. Implementécia takejto zmeny je jednoducha. Stac¢i dynamicky rozsirit
existujuci DOM model o spominany atribat pomocou vstavaného nastroja prostredia IDEA
(DomExtender). Bohuzial, DOM model pre jazyk JSL nie je v rdmci IntelliJ] IDEA zverej-
neny pod otvorenou licenciou. Z toho dovodu je vyuzity Standardny editor bez rozsirenia
DOM modelu aj za cenu zvyraznenia spominaného atributu id ako chybného.
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Kapitola 6

Testovanie

Zasuvny modul bol testovany na operacnom systéme Windows 8.1 Pro v 64 bitovej verzii
a na operacnom systéme Linux Ubuntu 14.04 rovnako v 64 bitovej verzii. Funkénost naprieé¢
rozdielnymi operacnymi systémami by mala byt zabezpecdend samotnou prenositelnostou
prostredia IDEA, ale grafické komponenty stipravy néstrojov Swing mozu vyzerat rozdielne
naprie¢ platformami. Z toho dévodu bol zasuvny modul testovany na oboch spominanych
operacnych systémoch.

Testovanie funkcionality zdsuvného modulu bolo realizované na velkom mnozZstve dav-
kovych stborov s réznymi kombinaciami vyuzitych vlastnosti prvkov. Pre priklad bude
uvedenych 5 testovacich sad suborov s rozliénymi davkovymi tlohami (vid priloha A).

Prvy testovaci subor je prevzaty z dokumentu The Java EE 7 Tutorial [4]. Ide o jed-
noduchy prikad dédvkového stiboru s dvomi prvkami Step, ktorého tilohou je zaznamenavat
vykonané hovory a k nim odpovedajice ucty. Navyse k stiboru . js1 neexistuje odpovedajici
defini¢ny . jsd stubor.

Druhy stibor je zamerany na otestovanie réznych moznosti definovania nasledujticeho
“next“ elementu. Obsahuje tri priklady prvkov Step pre kazdd z moZnosti: jediny next
atribiit, jeden next element s uvedenou hodnotu, po ktorej prechod nastane a element
s viacerymi next elementmi.

V trefom stbore vznikd viacero navrharskych kontextov vdaka dvom Flow elementom
a im vnorenym elementom. Dalej je uvedeny jeden Split element, ktory obsahuje spome-
nuté dva Flow elementy. Jeden z nich obsahuje ukoncovaci Fail prvok.

Stvrta testovacia sada elementov obsahuje vzéjomne zanorené Flow prvky vo viacerych
arovniach pre otestovanie hlbsSieho zanorenia. Tak isto je otestované jednoduché definovanie
prvkov listeners, checkpoint-algorithm ale aj partition, konkrétne prvku plan a jeho
vlastnosti.

Posledny subor je naozaj komplikovanou dévkou tloh, ktory kombinuje takmer vsetky
dostupné nastavenia prvkov.

Vsetky uvedené subory boli zasuvnym modulom spracované bez zistenych problémov.
Neboli pozorované ziadne obmedzenia z pohladu dlzky spracovania. Rovnako vykreslovanie
zlozitejSich Struktir bolo bezproblémové. Avsak pri rozsiahlejSich diagramoch by sa hodila
moznost editovania celych skupin elementov, ¢o by mohlo byt predmetom budiiceho rozsi-
renia. Dalej pri povolenom rozdelovani kroku na particie pri Step elemente, pri definovani
vlastnosti tychto particii a naslednom zruseni tychto particii st nastavené udaje stratené.
Navrhom na zlepsenie by bolo uloZenie tychto dat v definiénom . jsd stibore, pretoze opé-
tovné nastavenie velkého poc¢tu vlastnosti prvku partition moze byt pracné.
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Kapitola 7

Z.aver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorenie zdsuvného modulu do vybraného vyvojového
prostredia. Po zvazeni vSetkych moznosti bolo vybrané prave vyvojové prostredie IntelliJ
IDEA. Vyvijany zdsuvny modul by mal fungovat ako néstroj umoziiujici graficky editovat
struktaru davkovych tloh v Java EE 7. Délezitou poziadavkou bola moznost obojstrannej
transformécie zmien medzi grafickou a textovou reprezentaciou Struktiry dévkovych tloh
v jazyku JSL.

V tvode som sa musel zoznamit s architekttirou Batching API a tak isto so sposobom
jej vyuzitia v Java EE, pre ktoré je dostupné od verzie 7. Musel som sa dokladne zamerat
na jednotlivé elementy tvoriace vyslednt struktiru davkovych tloh. Nasledne som venoval
dlhsi ¢as nastudovaniu architektiry vyvojového prostredia IntelliJ IDEA, s ktorym som
predtym nemal Ziadne sktsenosti. Pod dohladom vediceho prace a s vyuzitim priebeznych
konzultacii som vypracoval navrh vysledného zasuvného modulu. Déraz bol kladeny na
jednoduchost a intuitivnost spojent so zachovanim zékladnej idey a vyuZitia postupov pri
praci s nastrojom, ktoré st bezné pre zasuvné moduly podobného zamerania.

Vysledkom realizdcie navrhu je nastroj, ktory vyrazne zjednodusuje programétorovi
pracu spojenit so zakladnym navrhom Struktary dévkovych tloh a navyse umoznuje aj
pokrocilé moznosti tprav vlastnosti jednotlivych elementov. V podstate pokryva celta skalu
tkonov spojenych s vytvaranim a tpravou davkovych siborov.

7.1 DalsSie moZnosti prace

V predchadzajicej kapitole boli spomenuté rozsirenia plyntce z testovania zasuvného mo-
dulu. Dalsim vhodnym rozsirenim, ktoré by programéatorovi ulahéilo znaény kus prace by
bola moznost vygenerovania tried implementujicich jednotlivé elementy. UZito¢na by bola
aj moznost prestivania celych podgrafov, v ktorych by nebol detekovany ziadny cyklus. Po-
dobne by bolo vhodné implementovat aj moZnost jednoducho menit dizajnérsky kontext
pre celé podgrafy. Moznym zvySenim komfortu pri praci s elementmi na platne by bolo
pridanie rozpozndvania umiestnenia okolitych elementov a prendSany element prichytavat
na zaujimavé pozicie (rovno pod, vedla atd.).

Vytvorenie pokroc¢ilého grafického ndstroja vyzaduje velké mnozstvo vykonanej prace
a tak isto poskytuje neustdle moZnosti, ako vytvoreny ndstroj zdokonalovat a rozsirovat
jeho funkcionalitu. Je zverejneny pod open-source licenciou, a preto je cesta k jeho dalSiemu
zdokonalovaniu otvoren4.
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Priloha A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje nasledujuce sibory a adresare:

e /text/bp.pdf - elektronickd verzia pisomnej spravy

/text /tex/ - zdrojové subory textu bakalarskej prace

/src/ - zdrojové stibory zasuvného modulu

/plugin/ - obsahuje .jar subor s funkénym zadsuvnym modulom

/manual /manual.pdf - ndvod na instalaciu a jednoduchy popis pouzivania

/batch-samples/ - ukazkové davkové tulohy
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