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Abstrakt 
P ř e d m ě t e m t é t o baka l á ř ské p r á c e je n á v r h a implementace z á s u v n é h o modulu poskytu j í 
cího jazykovou podporu pro Apache Camel v i n t eg rovaném vývojovém p r o s t ř e d í Apache 
NetBeans. C í lem p r á c e je u m o ž n i t integraci j azykového klienta pro in tegrované vývojové 
p r o s t ř e d í Apache NetBeans. K l ien t ke své funkci využ ívá j iž existuj ící j a zykový server pro 
Apache Camel v y t v o ř e n ý spo lečnos t í Red Hat. P r á c e poskytuje zák l adn í ú v o d k j a zykovému 
protokolu Microsoft Language Protocol, r á m c i Apache Camel a i n t e g r o v a n é m u vývojovému 
p r o s t ř e d í Apache NetBeans. Dá le je p o p s á n n á v r h , implementace a t e s tován í v y t v o ř e n é h o 
j azykového klienta. Výs ledkem t é t o p r á c e je z á s u v n ý modu l posky tu j íc í k o m p l e x n í jazyko
vou podporu pro r á m e c Apache Camel ve vývojovém p r o s t ř e d í Apache NetBeans. Z á s u v n ý 
modul bude v budoucnu zveře jněn v r epoz i t á ř i z á suvných m o d u l ů Apache NetBeans Plugin 
Portál. 

Abstract 
The goal of this Bachelors thesis is the design and implementat ion of a plug-in that w i l l 
provide language support for Apache Camel i n the integrated development environment 
Apache NetBeans. The a im of the thesis is to enable integration of the language client 
for the integrated development environment Apache NetBeans. The client utilizes an exis
t ing language server for Apache Camel created by Red Hat. T h e thesis provides a basic 
introduct ion to the Microsoft Language Protocol, the Apache Camel framework, and the 
integrated development environment Apache Netbeans. Next , the design, implementation, 
and testing of the created language client are described. The result of this thesis is a plug-in 
module that provides comprehensive language support for the Apache Camel framework in 
the Apache Netbeans development environment. In the future the plug-in w i l l be published 
in the Apache NetBeans Plugin Portal repository. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V d o b ě n e p ř e b e r n é h o m n o ž s t v í t e x t o v ý c h e d i t o r ů a in tegrovaných vývojových p r o s t ř e d í je 
t ř e b a zajistit komplexn í podporu š i rokého m n o ž s t v í p rog ramovac ích j a z y k ů . Taková pod
pora zahrnuje n a p ř í k l a d rozš í řené funkce ed i t o rů jako je zvý razňován í syntaxe, dokončování 
k ó d u a j iné . A b y bylo m o ž n é implementaci t ě c h t o funkcí usnadnit, b y l vyvinut Language 
Server Protocol. Language Server Protocol umožňu je z j ednodušen í celého procesu do imple
mentace jednoho j azykového serveru (Language Server) pro p rávě jeden p r o g r a m o v a c í jazyk, 
k t e r ý zaj is t í podporu d a n ý c h funkcí za už i t í volání vzdá lené procedury (remote proceduře 
call). P ro implementaci na s t r a n ě klienta je pak jen n u t n é zajistit komunikaci s j a z y k o v ý m 
serverem pro p o s k y t n u t í j azykové podpory. H l a v n í m cí lem baka l á ř ské p r á c e je navrhnout 
a implementovat j azykového klienta pro in tegrované vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans. 

1.1 Motivace 

Již existuj ící j a zykový server v y t v o ř e n ý společnos t í Red Hat pro Apache Camel [1] a k t u á l n ě 
nabíz í podporu pro in t eg rovaná vývojová p r o s t ř e d í Eclipse, Microsoft Visual Studio Code, 
Eclipse Che a Atom. Vy tvořen í j azykového klienta pro k o m u n i t n í vývojové p r o s t ř e d í Apache 
NetBeans zaj is t í širší dostupnost pro už iva te le . Zho toven í kl ienta povede k n á s l e d n é m u 
zveřejnění v Apache NetBeans Plugin Portálu a na sazen í v praxi . 
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Kapitola 2 

Přehled souvisejících technologií 

V dnešn í d o b ě jsou technologie neus t á l e se rozvíjejícím prvkem k a ž d o d e n n í h o ž ivota . Nové 
a inova t ivn í technologie se objevuj í k a ž d ý m dnem a p o m á h a j í řeši t r ů z n é p rob lémy. Úče lem 
t é t o kapi toly je popsat technologie související s klientskou apl ikac í pro j azykový server 
Apache Camel. K a p i t o l a se dá le věnuje popisu s a m o t n é h o in t eg račn ího r á m c e Apache Camel. 

2.1 Language Server Protocol 

Language Server Protocol (neboli LSP) [5] je o t e v ř e n ý s t a n d a r d i z o v a n ý protokol pro komu
nikaci mezi t e x t o v ý m editorem či i n t eg rovaným vývo jovým p r o s t ř e d í m {IDE) a serverem 
posky tu j í c ím podporu pro rozš í ření v l a s tnos t í editoru pro d a n ý p r o g r a m o v a c í jazyk. Pro
tokol by l p ů v o d n ě vyví jen spo lečnos t í Microsoft pro už i t í v Microsoft Visual Studio Code. 
V roce 2016 společnos t Microsoft o z n á m i l a spo lup rác i s f i rmami Red Hat a Codenvy za úče
lem standardizace protokolu. 

M e z i t yp ická rozší ření vývojových p r o s t ř e d í p a t ř í n a p ř í k l a d zvý razňován í syntaxe, ná
pověda a dokončování k ó d u , fo rmá tován í k ó d u , odkazován í a p ř e c h o d y na definice či zpraco
vání u p o z o r n ě n í a chyb. Implementace t ě c h t o v l a s tnos t í do j edno t l i vých t e x t o v ý c h ed i t o rů 
a vývojových p r o s t ř e d í je n á r o č n á na zdroje, ze jména na čas . P o u ž i t í r ůzných ap l ikačn ích 
p r o g r a m o v ý c h r o z h r a n í (API) v j edno t l i vých p ros t ř ed í ch znemožňu je s n a d n é in tegrování 
t o t o ž n ý c h funkcí. H lavn í myš lenkou je standard, k t e r ý p řesouvá veškerou logiku d a n ý c h 
funkcí na stranu j azykového serveru. T a je ná s l edně z editoru z p ř í s t u p n ě n a p o m o c í LSP 
protokolu. 

2.1.1 P r i n c i p funkce p r o t o k o l u 

LSP je p rovozován jako s e p a r á t n í ( s a m o s t a t n ě běžící) proces, b ě h e m k t e r é h o editor komu
nikuje s j a z y k o v ý m serverem za použ i t í bezs tavového protokolu JSON-RPC. O b r á z e k 2.1 
znázorňu je komunikaci graficky. Komunikace p r o b í h á nás ledovně : 

1. Uživa te l o tevře l soubor ve svém editoru. 

Ed i to r u p o z o r n í j a zykový server, že došlo k o t ev řen í dokumentu p o m o c í notifikace 
textDocument/didOpen. O d tohoto o k a m ž i k u nen í obsah dokumentu pod sp rávou 
souborového s y s t é m u poč í t ače , ale je u ložen ve v n i t ř n í p a m ě t i editoru, kde docház í 
k synchronizaci mezi editorem a j a z y k o v ý m serverem za už i t í LSP. 
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2. Uživa te l provedl změnu . 

Ed i to r u p o z o r n í j a zykový server p o m o c í notifikace textDocument/didChange. Jazy
kový server provede a n a l ý z u nově o b d r ž e n ý c h informací a editoru o d p o v í d á p o m o c í 
notifikace textDocument/publishDiagnosis obsahuj íc í diagnostiku vče tně p ř í p a d 
ných u p o z o r n ě n í a chyb. 

3. Uživa te l v y ž á d a l p ř e c h o d na definici (definující čás t ) symbolu. 

Ed i to r odešle notifikaci textDocument/definition, k t e r á p ř i j ímá dva parametry. 
P r v n í m parametrem je documentURI, nesoucí URI o d k a z o v a n é h o dokumentu. D r u h ý 
parametr position u d á v á k o n k r é t n í pozici definice u v n i t ř souboru o d k a z o v a n é h o 
v URI. Ed i to r jako odpověď na d a n ý p o ž a d a v e k obd rž í lokaci p o ž a d o v a n é definice. 

4. Uživa te l zavře l dokument. 

Notifikace textDocument/didClose je za s l ána z editoru na j azykový server. Ten je 
informován o uzav řen í dokumentu a tedy i o tom, že nen í t ř e b a jej dá le d rže t v p a m ě t i . 
N a zař ízení se uloží pos ledn í ú p r a v y z p a m ě t i do souborového sy s t ému . 

Vývojový nástroj 

Otevření dokumentu 

Úprava dokumentu 

Zavolání 
"Go To Definition" 

Zavření dokumentu 

Language Server Protocol 
(JSON-RPC) 

Jazykový server 

Notifikace: textDocument/didOpen; Parametry: document 

Notifikace: textDocument/didChange; Parametry: {documentURI, changes} 

Notifikace: textDocument/publishDiagnostics; Parametry: Diagnostici] 

Požadavek: textDocument/definition; Parametry: {documentURI, position} 

Odpověď: textDocument/definition; Výsledek: Location 

Notifikace: textDocument/didClose; Parametry: documentURI 

Validace chyb 
syntaxe 

O b r á z e k 2 . 1 : Grafické znázo rněn í komunikace mezi editorem a j a z y k o v ý m serverem. P ř e 
vzato z [6]. 

2.1.2 Schopnos t i p r o t o k o l u 

Ne k a ž d ý j azykový server dokáže podporovat všechny funkce definované protokolem. LSP 
proto poskytuje výče t p o d p o r o v a n ý c h funkcí. Schopnost (Capability) sd ružu je sady podpo
rovaných funkcí. Ed i to r a server si oznamuj í p o d p o r o v a n é funkce p rávě p o u ž i t í m capabi-
lities. N a p ř . server oznamuje, že dokáže zpracovat p o ž a d a v e k textDocument/definition 
(p řechod na definici), ale nedokáže zpracovat p o ž a d a v e k workspace/symbol (vyh ledáván í 
s y m b o l ů ) . Ed i to r tak ví, k t e r é p o ž a d a v k y m á smysl na server odes í la t ke zp racován í a k te ré 
ne. S te jně tak je možné , že editor o z n á m í své schopnosti poskytovat notifikace typu about 
to save. Server tak m ů ž e zpracováva t kód p r ů b ě ž n ě , j e š t ě než je uložen a p o ž a d a v e k ode
slán. 
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2.1.3 S o u č a s n á p r á c e s v í c e j a z y k y 

K d y ž už iva te l pracuje zá roveň s více jazyky, editor naváže komunikaci s j a z y k o v ý m ser
verem pro k a ž d ý jazyk zvlášť. O b r á z e k 2.2 graficky znázorňu je proces komunikace s více 
j a zykovými servery. 

O b r á z e k 2.2: S c h é m a komunikace editoru a serveru př i p rác i s více jazyky. P ř e v z a t o z [6]. 

2.1.4 Specif ikace p r o t o k o l u 

Zák ladn í protokol je t v o ř e n hlavičkou a obsahem. Pro toko l je p o d o b n ý HTTP. Hlavička 
a obsah jsou oddě l eny p o m o c í \ r \ n . V t é t o p rác i bude p o u ž i t a verze protokolu 3.17, k t e r á 
je pos ledn í dostupnou (kont ro lováno dne 15.04.2023). 

H l a v i č k o v á č á s t 

Skládá se z dvou hlavičkových polí . K a ž d é pole je s loženo ze j m é n a a hodnoty oddě lené ' : ' 
(dvoj tečka nás l edovaná mezerou). S t ruktura hlavičkových pol í vyhovuje HTTP s éman t i ce . 
K a ž d é pole je ukončeno p o m o c í \ r \ n . Pos l edn í pole v hlavičce je pov inné . To z n a m e n á , že 
obsahové čás t i z p r á v y vždy předcháze j í dvě sekvence ukončovacích z n a k ů \ r \ n . Tabulka 2.1 
popisuje současně p o d p o r o v a n á pole. 

T y p hlavičky D a t o v ý typ Popis 
Content-Length číslo Dé lka obsahu v bytech. Toto pole je pov inné . 
Content-Type ře tězec S a m o t n ý obsah. Impl i c i tně nastaven na 

application/vscode-jsonrpc; charset=utf8. 

Tabulka 2.1: Výčet současně p o d p o r o v a n ý c h hlavičkových polí . 
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O b s a h o v á č á s t 

Obsahuje v l a s tn í obsah zprávy. Zpráva použ ívá protokol JSON-RPC, aby popsala objekt, 
k t e r ý m m ů ž e bý t požadavek , odpověď či notifikace. Více viz kapi tola 2.2 věnující se JSON-
RPC. K ó d o v á n í obsahové čás t i je definováno v pol i Content-Type. Imp l i c i t ně je využ íváno 
kódování u t f - 8 , k t e r é je j ed iné p o d p o r o v a n é v LSP. V p ř í p a d ě , že klient nebo server obd rž í 
p o ž a d a v e k s r ozd í l ným kódován ím, končí p o ž a d a v e k chybou. S ta r š í verze použ íva ly chybné 
označen í - utf 8. S p r á v n ě i m p l e m e n t o v a n ý klient i server by mě ly toto označen í kódování 
považovat za t o t o ž n é s u t f - 8 . 

1 Content-Length: ...\r\n 
2 \r \n 
3 { 
4 "jsonrpc": "2.0", 
5 " i d " : 1, 
(i "method": "textDocument/completion", 
7 "params": { 

8 
i) } 

10 } 

Výpis 2.1: U k á z k a obsahu zprávy. 

2.1.5 A r c h i t e k t u r a p r o t o k o l u 

Archi tek tu ru lze popsat někol ika z á k l a d n í m i p rvky sloužícími pro komunikaci mezi editorem 
a j a z y k o v ý m serverem. P r v k y jsou následující : 

• Language Client - Zpros t ř edkovává komunikaci editoru a j azykového serveru. 

• Language Server - Zpracovává p o ž a d a v k y klienta, komunikuje s editorem, využ ívá 
svých v l a s tnos t í pro a d e k v á t n í odpověď klientovi. 

• Language Server Protocol - S a m o t n ý protokol sloužící pro p řenos dat. P r o p ř e n o s 
využ ívá JSON-RPC. 

2.2 J S O N - R P C 

Je bezs t avový protokol využívaj ící vzdá leného volání procedur (remote proceduře call, neboli 
RPC). To z n a m e n á , že p o ž a d o v a n á procedura je v y k o n á n a v j i n é m ad re sovém prostoru, ale 
zároveň vývo já ř n e m u s í expl ic i tně řeši t implementaci vzdá l ené integrace. Vy tvá ř í s te jný 
kód bez ohledu na to, zda je d a n á interakce obs luhována loká lně nebo vzdá leně . S a m o t n ý 
protokol JSON-RPC by l n a v r ž e n tak, aby b y l co ne j j ednodušš í . Obsahuje tedy pouze několik 
d a t o v ý c h t y p ů a ope rac í nad n imi . 

V r á m c i p r á c e budeme pracovat s verzí protokolu JSON-RPC 2.0, k t e r á je pos ledn í 
dostupnou (kont ro lováno dne 15.04.2023), 

(.i 



2.2.1 V l a s t n o s t i J S O N - R P C 

Protokol podporuje odes í lání p o ž a d a v k ů , odpověd i , udá lo s t i a chyby. K a ž d ý z t ě c h t o dato
vých t y p ů je p o j í m á n jako objekt. K l i en t (editor) obvykle požadu je pouze jednu metodu ze 
vzdá l eného serveru. Více v s t u p n í c h p a r a m e t r ů je m o ž n é p ř e d á v a t serveru jako pole (array). 
Vzdá lená metoda m ů ž e p o d o b n ý m z p ů s o b e m vracet více v ý s t u p n í c h dat . 1 Objekty je m o ž n é 
serializovat ( sk láda t za sebe) tak, jak umožňu je protokol JSON. 

2.2.2 O b j e k t y v J S O N - R P C 

P o ž a d a v e k 

Volání specifické metody p o s k y t n u t é v z d á l e n ý m serverem. Objekt obsahuje parametr 
jsonrpc, k t e r ý určuje verzi JSON-RPC protokolu. Dá le m ů ž e obsahovat až t ř i da lš í členy: 

• method - Ře t ězec obsahuj íc í j m é n o metody, k t e r á m á bý t vyvo lána . N e s m í zač ína t 
p ř e d p o n o u rpc. Takové metody jsou rezervovány pro v n i t ř n í už i t í v r á m c i protokolu. 

• params - Objekt nebo pole s hodnotami, k t e r é jsou p ř e d á v á n y volané m e t o d ě . Pole 
mus í obsahovat p rvky v p o ř a d í , k t e r é je očekávané druhou stranou. Objekt mus í 
obsahovat p ře sný název , k t e r ý očekává d r u h á strana. P o u ž i t í tohoto parametru nen í 
vyžadováno . 

• id - Ře t ězec nebo celé číslo už ívané k identifikaci a p rovázán í odpověd i a p o ž a d a v k u . 
Není-l i o č e k á v a n á ž á d n á odpověď, lze tento parametr vynechat. 

O d p o v ě ď 

Reakce na o b d r ž e n é volání specifické metody. Objekt obsahuje parametr jsonrpc, k t e r ý 
určuje verzi JSON-RPC protokolu. Dá le m ů ž e obsahovat až t ř i da lš í členy: 

• result - D a t a odpov ída j í n á v r a t o v é h o d n o t ě vyvo lané metodou. V p ř í p a d ě ú s p ě š n é h o 
v y k o n á n í je fo rmá tován jako JSON objekt. V p ř í p a d ě , že b ě h e m zpracován í došlo 
k chybě , m u s í tento člen z ů s t a t nepouži tý . 

• error - N á v r a t o v á hodnota je objekt p ř í s lušné chyby. V i z tabulka 2.2. Dojde- l i b ě h e m 
zpracován í p o ž a d a v k u k chybě , m u s í bý t tento člen p ř í t omný . Nedojde-li k chybě 
b ě h e m zpracování , nen í p ř í t o m n o s t č lenu n u t n á . 

• id - Hodnota odpovída j íc í i d o b d r ž e n é h o p o ž a d a v k u . 

Notifikace 

Z hlediska protokolu se j e d n á o objekt p o ž a d a v k u , jeho parametr i d je ale vždy NULL. 
N a tento typ objektu nen í očekávaná odpověď, nen í tedy p ř í t o m n o s t i d vyžadována . 

C h y b a 

Objekt chyby je s t ruktura obsahuj íc í informace o chybě , k t e r á se vysky t la př i zp racován í 
p o ž a d a v k u . Tento objekt se použ ívá k informování kl ienta o chybě , k t e r á se vysky t la v L S P 
serveru, aby mohl klient p rovés t n á p r a v n é kroky. 

1Není dostupné ve starších verzích. 
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• code - Obsahuje celočíselnou hodnotu nesouc í hodnotu př í s lušné chyby. Tabulka 2.2 
obsahuje výče t j edno t l i vých chybových kódů . 

• message - Ře t ězec obsahuj íc í chybové h lášení . 

• data - P o d r o b n ě j š í popis chyby. Parametr nen í povinný. 

kód z p r á v a v ý z n a m 
-32700 C h y b a syn tak t i cké ana lýzy . Server obd rže l n e p l a t n ý JSON. C h y b a 

nastala b ě h e m syn tak t i cké 
a n a l ý z y na serveru. 

-32600 N e p l a t n ý požadavek . O d e s l a n ý JSON nen í p l a t n ý m 
objektem P o ž a d a v k u . 

-32601 Metoda nebyla nalezena. P o ž a d o v a n á metoda neexistuje 
nebo nen í d o s t u p n á . 

-32602 N e p l a t n ý parametr. N e p l a t n ý parametr p o ž a d o v a n é 
metody. 

-32603 Vn i t řn í chyba. Vn i t řn í chyba protokolu JSON-RPC. 
-320xx C h y b a serveru. K ó d y v y h r a z e n é pro chyby 

definované i m p l e m e n t o v a n ý m serverem. 

Tabulka 2.2: P ř e h l e d chybových k ó d ů protokolu JSON-RPC. 

2.2.3 H r o m a d n é v o l á n í 

Protokol umožňu je h r o m a d n é volání metod. V t a k o v é m p ř í p a d ě klient odes í lá pole n a p l n ě n é 
objekty p o ž a d a v k ů . Server d a n é p o ž a d a v k y zpracuje, odpověd i p ln í do pole a po zpraco
vání všech p o ž a d a v k ů vrac í pole odpověd í . Server p o ž a d a v k y m ů ž e zpracovat v l ibovolném 
p o ř a d í . To z n a m e n á , že pole odpověd í je n a p l n ě n o t a k é v l ibovolném p o ř a d í . K l i en t mus í 
j edno t l ivé odpověd i propojit na zák ladě i d p o ž a d a v k u . 

V p ř í p a d ě že dojde k c h y b ě zp racován í b ě h e m h r o m a d n é h o volání , n a p ř . že p o ž a d a v e k 
nen í r o z p o z n á n jako val idní JSON nebo pole s a lespoň jednou hodnotou, odpověď m u s í bý t 
pouze jeden objekt odpověd i . P o k u d nen í server schopen zpracovat ani jeden z p o ž a d a v k ů 
a pole odpověd í je tedy p r á z d n é , n e s m í toto pole server v r á t i t . V t a k o v é m p ř í p a d ě nen í 
n a v r á c e n o nic. 

2.3 Apache Camel 

Apache Camel je open-source in t eg račn í r á m e c (framework) v y t v o ř e n ý v jazyce Java. Je za
ložený na Enterprise Integration Patterns p o p s a n ý c h v knize od Gregora Hohpe a Bobbyho 
Woolfa [4]. Zák l adn í koncept je t v o ř e n in tegrac í a interakcemi mezi r ů z n ý m i apl ikacemi, pro 
k t e r é Camel poskytuje t r a sován í (routing), t r ans fo rmován í a mon i to rován í . Camel na rozd í l 
od ESB (Enterprise Service Bus) nepodporuje kontejnery nebo spolehl ivé zprávové sběrn ice 
(message bus). Lze na jeho zák l adě ale vy tvo ř i t k o m p l e t n í i n t eg račn í platformy jako je na
př ík lad JBoss Fuse [10] nebo Apache ServiceMix [13]. Camel užívá m o d u l á r n í architekturu, 
k t e r á umožňu je implementaci a použ i t í z á suvných m o d u l ů pro podporu nových p ro toko lů . 
Díky použ i t í tohoto designu je architektura Apache Camel rych lá a snadno rozš i ř i te lná pro 
vývojá ře . 
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2.3.1 V l a s t n o s t i 

Camel k záp i su in teg račn ích cest už ívá s t anovené konvence, k t e r é jsou d á n y d o m é n o v ě spe
cifickým jazykem [Domain Specific Language - DSL) v d e k l a r a t i v n í p o d o b ě . Nejčastě jš í 
formou záp i su d a n é cesty je už i t í p r o g r a m o v a c í h o j azyka Java, k t e r ý umožňu je za po
uži t í f r ameworků Spring [19] (ukázka viz výpis 2.2), Blueprint [16] nebo Scala [18] de
finovat konf igurační soubory XML. Dá le je m o ž n é použ í t definici p o m o c í b ě ž n é h o k ó d u 
Java {Java DSL [17]) bez nutnosti použ i t í konf iguračních s o u b o r ů . O b a druhy záp i su jsou 
t é m ě ř t o t o ž n é . Blueprint se typicky nasazuje v r á m c i OSGi (Open Services Gateway initi-
ative) [3]. 

i <routes xmlns="http://camel.apache.org/schema/spring"> 
2 <route> 
3 <from uri="timer:tick"/> 
4 <setBody> 
5 <constant>Hello World!</constant> 
6 </setBody> 
7 <to uri="log:info"/> 
8 </route> 
9 </routes> 

Výpis 2.2: U k á z k a syntaxe pro Spring DSL. 

2.3.2 T r a s o v á n í 

Zák ladn í v l a s tnos t í Apache Camel je jeho t rasovac í a zpros t ředkovac í engine [routing and 
mediation engine). Trasovací engine p řesouvá data z j e d n é lokace do j iné . P ř i tomto p ř e s u n u 
využ ívá nakonf igurovaných cest. Uživa te l si m ů ž e pro svoje t r a sován í nadefinovat v las tn í 
pravidla, p ř i dáva t metody pro zpracován í a modifikaci dat a data filtrovat. N a konci cesty 
je t a k é p o t ř e b a zvolit cí lovou lokal i tu , k a m budou u m í s t ě n a v ý s t u p n í data. 

2.3.3 T r a n s f o r m a c e 

Transformace ( p ř e m ě n a v s t u p n í informace na v ý s t u p n í ) p řes definovanou cestu p r o b í h á po 
objektech zprávy. 

Objekt Z p r á v a 

Objekt Zpráva (Message) [org.apache.camel.Message] reprezentuje data, k t e r á jsou po
už ívána s y s t é m e m ke v z á j e m n é komunikaci . Komunikace p r o b í h á od odes í la te le k př í jemci . 
Objekt Zprávy se s k l á d á z hlavičky, t ě la z p r á v y a nepov inných př í loh . Všechny Zprávy 
jsou identif ikovány u n i k á t n í m iden t i f iká to rem. Tvar iden t i f iká toru je definován konvencí 
protokolu. V p ř í p a d ě , že protokol tvar iden t i f iká toru nedefinuje, je už i t a výchozí konvence 
in t eg račn ího r á m c e . 

Hlavička Zprávy je o b d o b n á hlavičce protokolu HTTP. Obsahuje informace o odesí la te l i , 
kódování , typ obsahu a a u t e n t i z a č n í parametry. Tě lo reprezentuje obsah s a m o t n é zprávy. 
Typ i cky se j e d n á o Java objekt, zp ráva m ů ž e uloži t j akýkol iv typ obsahu, pouze by mě la bý t 
za j i š těna schopnost p ř í j emce danou z p r á v u akceptovat. 
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Objekt V ý m ě n a 

Objekt Výměny je definován jako kontejner zapouzdřu j í c í objekt Zprávy b ě h e m jeho cesty. 
M e z i objektem Výměny a s y s t é m e m p r o b í h á m n o ž s t v í in te rakc í . Grafické z n á z o r n ě n í ob
jektu je p o p s á n o o b r á z k e m 2.3. Objekt obsahuje: 

• ID v ý m ě n y (Exchange ID) - U n i k á t n í ident i f ikátor d a n é výměny , m ů ž e bý t expli
c i tně d a n ý j inak je automaticky generovaný r á m c e m Apache Camel. 

• Message Exchange Pattern (MEP) - Definuje s tyl zprávy. 

• V ý j i m k a (Exception) - P r o p ř í p a d že by b ě h e m cesty nastala chyba. 

• Vlastnosti (Properties) - Obdoba hlavičky v objektu Zprávy, vlastnosti jsou ale 
narozd í l od hlavičky n e m ě n n é po celou dobu t r v á n í výměny. 

• V s t u p n í z p r á v a - P o v i n n á v s t u p n í zp ráva obsahuj íc í požadavek . 

• V ý s t u p n í z p r á v a - N e p o v i n n á zp ráva obsahuj íc í odpověď (pouze pro Message Ex
change Pattern t ypu InOuť). 

Objekt Výměna 

Identifikátor Druh 

Vstupní zpráva 

ŕ 

Hlavička 

N 

/ 

c 

Příloha 

v J 

Tělo zprávy 

Vlastnosti Výjimka 

Výstupní zpráva 
/ 

Hlavička 

\ 

f 
Příloha 

) 

Tělo zprávy 

O b r á z e k 2.3: Z n á z o r n ě n í objektu Výměny a jeho komponent. 

2.3.4 A r c h i t e k t u r a 

Archi tek tura Apache Camel je za ložena na Camel Context, k t e r ý propojuje p rvky architek
tury běhového sy s t ému . 

C a m e l Context 

Obdoba kontejneru u r č e n á pro běhové p r o s t ř e d í (runtime) s y s t é m u Camel. Kontext udržu je 
vše p o h r o m a d ě a spravuje následuj íc í s lužby b ě h e m s p u š t ě n é h o běhového p r o s t ř e d í (graficky 
viz ob rázek 2.4): 
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Cesty {Routes) - nadef inované cesty mezi komponenty p ř i d a n é do kontextu. 

C í l e {Endpoints) - Cí le j edno t l i vých cest v y t v o ř e n ý c h v kontextu. 

Komponenty {Components) - Komponenty použ ívané aplikacemi. 

T y p o v é p ř e v a d ě č e (Type Converters) - M o ž n é z m ě n y d a t o v é h o typu n a č t e n é kon
textem. 

D a t o v é f o r m á t y {Data formats) - D a t o v é fo rmá ty n a č t e n é do kontextu. 

Jazyky {Languages) - Camel podporuje r ů z n é jazyky p o u ž i t é ve výrazech , ty jsou 
n a č t e n y do kontextu. 

Registry {Registers) - Imp l i c i t ně je už i tý Java Naming and Directory Interface [9], 
v p ř í p a d ě specifických p o ž a d a v k ů technologie m ů ž e bý t použ i t i j iný. 

r 

Cesty 

v ) 

f 

Cíle 

) 

Camel Con tex t 

Komponenty Typové převaděče 

) \ ' v_ 

r \ 

Datové formáty 

v / 

( 

Registry 

v 

Jazyky 

O b r á z e k 2.4: J edno t l i vé p rvky architektury, ze k t e r ý c h je s ložený r á m e c Camel Context. 

2.3.5 K o m p o n e n t y 

J e d n í m z kl íčových p r v k ů Apache Camel jsou komponenty. Komponenty v Apache Camel 
jsou moduly reprezentu j íc í s y s t é m y a protokoly, k t e r é lze integrovat dohromady. K a ž d á 
komponenta m á specifické r o z h r a n í pro komunikaci s d a n ý m s y s t é m e m a umožňu je s n a d n é 
p ropo jen í s Apache Camel. Komponenty mohou bý t použ i t y jak pro odesí lání , tak pro př í jem 
zpráv . K a ž d á komponenta m á svůj v l a s tn í konf igurační soubor, k t e r ý umožňu je nastavit 
vlastnosti pro d a n ý sys t ém. N a p ř í k l a d konfigurace komponenty pro p rác i s d a t a b á z e m i 
umožňu je nastavit p ř ipo jen í k d a t a b á z i , SQL dotazy a dalš í vlastnosti . V současné d o b ě 
Apache Camel podporuje více než 300 různých komponent. 

Komponenty v Apache Camel lze p o u ž í t pro v y t v á ř e n í in t eg račn ích cest, k t e r é umožňu j í 
propojovat r ů z n é s y s t é m y a aplikace. J edno t l i vé cesty jsou t vo řeny soubory komponent. 
T y t o cesty lze v y t v á ř e t p o m o c í konf iguračních s o u b o r ů nebo v kódu . 

11 



2.3.6 K a t a l o g y k o m p o n e n t 

Kata logy komponent v Apache Camel jsou soubory, k t e r é obsahuj í seznam komponent, 
k t e r é jsou d o s t u p n é pro použ i t í . T y t o soubory jsou obvykle ve f o r m á t u XML nebo JSON 
a obsahuj í informace o k a ž d é k o m p o n e n t ě . M e z i tyto informace p a t ř í n a p ř í k l a d název , 
t ř í da , verze a dalš í . Ka ta logy komponent jsou už i t ečné pro vývojá ře , k t e ř í chtějí použ í t 
Apache Camel pro integraci s k o n k r é t n í m s y s t é m e m . Díky tomu je m o ž n é provés t snadnou 
instalaci a konfiguraci p o t ř e b n ý c h komponent. Ka ta logy komponent jsou součás t í Apache 
Camel a jsou d i s t r i buovány spo lečně s n í m . Exis tu j í t a k é ex t e rn í katalogy komponent, k t e ré 
obsahuj í komponenty v y v i n u t é t ř e t í m i s tranami a k t e r é lze použ í t s Apache Camel. Ka ta logy 
se mezi j e d n o t l i v ý m i verzemi Apache Camel m ů ž o u lišit. 

2.3.7 B ě h o v á p r o s t ř e d í 

Běhové p r o s t ř e d í Apache Camel je softwarová komponenta umožňuj íc í b ě h in teg račn ích cest 
a řešení . Existuje mnoho různých p o s k y t o v a t e l ů běhového p r o s t ř e d í pro Apache Camel. 
Vzá jemně se liší svými vlastnostmi a p o u ž i t í m . D í k y tomu lze optimalizovat b ě h Camel 
apl ikací pro k o n k r é t n í použ i t í , p r o s t ř e d í a scénáře . Nejpoužívanějš í běhová p r o s t ř e d í jsou: 

Spring Boot 

Spring Boot je běhové p ros t ř ed í , k t e r é je za loženo na Spring Frameworku [19]. P r o s t ř e d í 
poskytuje všechny v ý h o d y a funkce Spring Frameworku a umožňu je snadnou integraci s j i 
n ý m i Spring projekty. Jeho konfigurace je s n a d n á , lze k tomu p o u ž í t Spring XML nebo 
Java konfigurace. Běhové p r o s t ř e d í Spring Boot je velmi flexibilní a v h o d n é pro větš í a slo
žitější projekty. 

K a r a f 

Karaf je běhové p ros t ř ed í , k t e r é je za loženo na Apache Karaf [21]. Karaf využ ívá OSGi [3] 
kon te jne rů a umožňu je snadnou s p r á v u m o d u l ů a závis lost í v b ě h u aplikace. Jeho archi
tektura je m o d u l á r n í . V r á m c i běhového p r o s t ř e d í jsou in tegrovány dalš í technologie a fra-
meworky jako n a p ř í k l a d Apache CXF [20] nebo Apache ActiveMQ [14]. Běhové p r o s t ř e d í 
Karaf je v h o d n é pro velké a složi té projekty, kde je p o t ř e b a spravovat mnoho m o d u l ů 
a závislost í . 

Quarkus 

Quarkus je běhové p r o s t ř e d í za ložené na open-source frameworku pro konte jner izované mi -
kroslužby. Jednou z ne jvýraznějš ích v l a s tnos t í běhového p r o s t ř e d í Quarkus je jeho rychlost 
a n ízká paměťová n á r o č n o s t , což umožňu je b ě h Camel ap l ikac í v m a l ý c h kontejnerech a níz
kou latenci. Dá le umožňu je snadnou kombinaci různých technologi í v j e d n é apl ikaci a po
skytuje v ý v o j á ř ů m mnoho m o ž n o s t í pro v y t v á ř e n í m o d e r n í c h c loudových a bezserverových 
apl ikací . Běhové p r o s t ř e d í Quarkus podporuje r ů z n á p ros t ř ed í , jako jsou Kubernetes [23], 
nebo OpenShift [11]. Běhové p r o s t ř e d í je v h o d n é pro v y t v á ř e n í efekt ivních, šká lova te lných 
a výkonných mikros lužeb , k t e r é jsou nasazeny v kontejnerech. 
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2.3.8 A p a c h e K a f k a 

Apache Kafka je open-source s t r eamovac í platforma n a v r ž e n á pro zpracován í a u k l á d á n í 
velkého m n o ž s t v í dat v r e á l n é m čase . Kafka se zaměřu je na vysokou spolehlivost, škálova-
telnost a n ízkou latenci a je v h o d n á pro zpracován í dat z různých zdro jů , jako jsou n a p ř í k l a d 
senzory, aplikace, webové s t r á n k y a dalš í . Kafka se ča s to využ ívá pro zp racován í velkých 
ob j emů dat v apl ikacích pracuj íc ích v r e á l n é m čase . Kafka použ ívá publish-subscribe vzorec, 
kde producenti zapisuj í data do topičů2 a konzumenti je odeb í ra j í k da l š ímu zpracování . 

2.4 Jazykový server pro Apache Camel 

Implementace j azykového serveru pro Apache Camel by la v y t v o ř e n á spo lečnos t í Red Hat 
za úče lem p o s k y t n u t í j azykové podpory. J e d n á se o open-source projekt, j ehož zdro jový 
kód je volně d o s t u p n ý na GitHub r epoz i t á ř i [1]. J a z y k o v ý server je i m p l e m e n t o v a n ý v jazyce 
Java, využ ívá knihoven LSPJ^J a LSPJ^E a jeho provozování je nezávis lé na cílové p la t fo rmě . 

Pos ledn í dostupnou verzí ke dni 16.4.2023 je verze 1 . 9 . 1 . Vy tvo řený j azykový klient 
bude podporovat všechny současně p o d p o r o v a n é funkční vlastnosti . M e z i ty pa t ř í : 

• Dokončován í k ó d u pro j e d n o t n é ident i f iká tory zdroje (URI) Camel. To zahrnuje do
končování Camel komponent, a t r i b u t ů a jejich hodnot. 

• Zobrazován í dokumentace pro j edno t l ivé Camel komponenty. 

• Diagnost ika a validace j e d n o t n ý c h iden t i f iká torů zdroje Camel. 

• P o u ž i t í specifické verze katalogu komponent Camel. 

• P o u ž i t í specifického poskytovatele běhového p r o s t ř e d í katalogu komponent Camel. 

• P ř i d á n í v l a s tn ích komponent Camel. 

• P r o p o j e n í pro dokončování komponent Apache Kafka. 

J a z y k o v ý server pro Apache Camel s t á le p rocház í vývo jem. Následuj íc í funkční vlastnosti 
jsou p l ánované a budou i m p l e m e n t o v á n y v budoucnu: 

• Pokroč i lé dokončování kódu . 

• Zobrazen í s t ruktury zdro jového kódu . 

• Navigace ve zdro jovém kódu . 

• Reference. 

• Zvýrazňován í . 

• F o r m á t o v á n í kódu . 

2Topic je kanál pro ukládání a přenášení zpráv, které jsou organizovány do oddělených a nezávislých toků 
dat. 
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Kapitola 3 

Vývojové prostředí Apache 
NetBeans 

Apache NetBeans je open source in tegrované vývojové p r o s t ř e d í (IDE) v y t v o ř e n é firmou 
Oracle. Vzn ik lo v roce 1996 pod n á z v e m Xelfi. V současné d o b é je pod sp rávou Apache 
Software Foundation. P r i m á r n ě je u r č e n o pro vývoj v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java. Jeho 
architektura ovšem u m o ž ň u j e p r o g r a m o v á n í i v j iných jazyc ích jako je n a p ř . PHP, HTML5, 
C/C++ či JavaScript. S a m o t n é p r o s t ř e d í je v y t v o ř e n o v jazyce Java. Je m o ž n é jej spustit 
na ope račn ích sy s t émech Windows, Linux, macOS a Solaris. D íky m o d u l á r n í a r c h i t e k t u ř e 
lze vývojové p r o s t ř e d í snadno rozšiřovat o dalš í z á s u v n é moduly, p ř í p a d n ě integrovat s dal
šími nás t ro j i a technologiemi. 

3.1 Architektura 

Archi tek tura vývojového p r o s t ř e d í Apache NetBeans je m o d u l á r n í . To umožňu je s n a d n é 
rozší ření funkcí a integraci s da l š ími nás t ro j i a technologiemi. H lavn í čás t i architektury 
Apache NetBeans jsou následující : 

Platforma NetBeans 

Tvoří z á k l a d n í čás t i n t eg rovaného vývojového p r o s t ř e d í a zajišťuje spo lečné s lužby a in 
frastrukturu pro všechny moduly. Nejdůleži tě jš í součás t i architektury platformy Apache 
NetBeans jsou: 

• J á d r o Apache NetBeans, 

• sada knihoven, 

• ap l ikačn í p r o g r a m o v é r o z h r a n í (API), 

• už ivate lské rozh ran í , 

• s y s t é m pro s p r á v u a n a s t a v e n í p luginů , 

• n á s t r o j e pro s p r á v u a p rác i s projekty, 

• a dalš í funkce. 
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M o d u l y 

Tvoří zák l adn í s t avebn í jednotku. Posky tu j í specifické funkce, j a k ý m i m ů ž e bý t podpora pro 
k o n k r é t n í jazyk, integrace s verzovacími sys témy, editory k ó d u a dalš í . M o d u l y jsou samo
s t a t n é jednotky a mohou bý t do vývojového p r o s t ř e d í ins ta lovány nebo z něj o d e b r á n y dle 
po t řeby . 

Z á s u v n é moduly (plug-iny) 

Jsou e x t e r n í m i moduly. Rozšiřuj í funkce a chování vývojového p ros t ř ed í . Jsou t vo řeny uži
vateli ( t ř e t ím i stranami) a s te jně jako moduly je lze volně p ř i d á v a t či o d e b í r a t z vývojového 
p ros t řed í . 

U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Uživate lské r o z h r a n í je za loženo na technologii Swing. D íky tomu lze vy tvo ř i t p ř izpůsobi 
t e lné a in tu i t i vn í uživate lské r o z h r a n í . D íky m o d u l á r n í a r c h i t e k t u ř e lze vzhled p ř i způsob i t 
i p o m o c í m o d u l ů a p lug inů . 

P o d p o r a pro r ů z n é jazyky a technologie 

Apache NetBeans poskytuje podporu pro mnoho j a z y k ů a technologi í , vče tně Java, PHP, 
C++, HTML, JavaScript, Ruby, Python a dalš ích. K a ž d ý jazyk m á svůj v l a s tn í modul , 
k t e r ý poskytuje specifické n á s t r o j e a funkce pro vývoj v tomto jazyce. 

3.2 Modulá rn í architektura 

M o d u l á r n í architektura je z p ů s o b n á v r h u softwaru, k t e r ý umožňu je rozdělení aplikace na 
j edno t l ivé moduly, k t e r é jsou na sobě nezávis lé . D íky tomu je m o ž n é j edno t l ivé moduly 
vyví je t , testovat a nasazovat s a m o s t a t n ě . K a ž d ý modu l obsahuje sadu funkcí, k t e r é jsou 
v z á j e m n ě úzce spjaty a mohou bý t snadno n a h r a z o v á n y nebo ak tua l i zovány bez ovl ivnění 
j iných m o d u l ů . Využi t í m o d u l á r n í architektury umožňu je v ý v o j á ř ů m s n a d n é rozši řování 
o nové funkce či poskytovat aktualizace bez p o t ř e b y m ě n i t j i né čás t i aplikace. To t aké 
umožňu je p ř i způsob i t aplikace pro r ů z n é účely a r ů z n é cílové platformy. 

Typické použ i t í m o d u l á r n í architektury lze na léz t ze jména v rozsáh lých ap l ikac ích a sys
t émech , n a p ř . o p e r a č n í sys témy, d a t a b á z e nebo p rávě vývojová p ros t ř ed í . Arch i t ek tu ru lze 
implementovat r ů z n ý m i způsoby. Nejběžně jš ím z p ů s o b e m implementace využ ívá dynamic
kého n a č í t á n í či s t ahován í p lug inů , knihoven a m o d u l ů v d o b ě b ě h u aplikace. M e z i h lavn í 
v ý h o d y m o d u l á r n í architektury pa t ř í : 

• S n a d n á sp ráva aplikace - moduly jsou nezávis lé a mohou bý t ak tua l i zovány samo
s t a t n ě . 

• Rozš i ř i t e lnos t aplikace bez nutnosti m ě n i t s távaj ící kód. 

• Optimalizace j edno t l i vých m o d u l ů pro cílové platformy. 

• Možnos t sdílet j edno t l ivé moduly mezi r ů z n ý m i aplikacemi. 

• Snadně jš í t e s tován í a l aděn í j edno t l i vých m o d u l ů . 
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M o d u l á r n í architektura v NetBeans 

M o d u l á r n í architektura vývojového p r o s t ř e d í Apache NetBeans je j e d n í m z kl íčových p r v k ů . 
K a ž d á funkce v Apache NetBeans je i m p l e m e n t o v a n á jako s a m o s t a t n ý modul , k t e r ý lze 
instalovat a odinstalovat dle po t ř eby . J e d n o t l i v é moduly jsou n a v r h o v á n y tak, aby byly 
v z á j e m n ě co ne jméně závislé a mohly bý t p o u ž i t y v různých konfiguracích či kombinac ích . 

M o d u l y se sk láda j í ze t ř íd , zdro jových k ó d ů , konf iguračních s o u b o r ů a p ř í p a d n ý c h dal
ších zdro jů . Zdroje jsou u m í s t ě n y v s a m o s t a t n ý c h ad resá ř í ch a jsou sd ružovány do a rch ivů 
s p ř í p o n o u JAR. Z á s u v n é moduly u rčené pro vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans ma j í 
p ř í p o n u NPM. 

3.3 Možnost i rozšiřování vývojového pros t ředí 

Vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans lze rozšíř i t více r ů z n ý m i způsoby. K rozší ření je po
t ř e b a zvolit v h o d n ý zdroj pro z ískání z á s u v n é h o modulu . M o d u l m u s í bý t k o m p a t i b i l n í se 
zvolenou verzí vývojového p r o s t ř e d í Apache NetBeans. 

Instalace z á s u v n ý c h m o d u l ů z c e n t r á l n í h o r e p o z i t á ř e 

R e p o z i t á ř obsahuj íc í z á s u v n é moduly nese název Apache NetBeans Plugin Portál. Lze v n ě m 
l ibovolně vyh ledáva t , stahovat a instalovat j iž existuj ící z á s u v n é moduly. Instalace je m o ž n á 
p ř í m o z už iva te l ského r o z h r a n í Apache NetBeans p o m o c í funkce s p r á v y zá suvných mo
dulů , kterou lze na j í t pod záložkou Tools -» Plugins. R e p o z i t á ř je d o s t u p n ý na adrese 
https://plugins.netbeans.apache.org/ a ke dn i 15.4.2023 obsahuje 69 zá suvných mo
dulů , k t e r é mohou bý t ins ta lovány. P r o verzi 17 vývojového p r o s t ř e d í Apache NetBeans je 
verifikováno 33 zá suvných m o d u l ů , k t e r é mohou bý t p ř í m o ins ta lovány. Správce zá suvných 
m o d u l ů zobrazuje ob rázek 3.1. 

• • • 
Updates Available Plugins [33) Downloaded [1) 

Check for Mewest 

I Instal Name Category 
• Backlog Support Base IDE 

GitHub Issues Support Base IDE 
jVi Update Center JDK-11 com.raelity.jvi 
Color Codes Preview Editing 
nb-noext-mime-resolver Editirtg 
Change Line Endings on Save Editing 
MB MindMap Editor Editing 
Close Editor Tabs Left and ... Editing 
Rainbow Braces Editing 
No Newvline Resolver Editing 
External Code Formatters Editing 
Editor Pin (standalone and jVi) Editing 
textlint Support Editing 
Sort Lire Tools Editing 
sonarlint4netbeans Java 
JavaFX Implementation for... Libraries 
PHP Enhancements PHP 

| Install | 

[ CAnr.n ] | Help ] 

O b r á z e k 3.1: Funkce s p r á v y zá suvných m o d u l ů . 

Plugins 

Installed [11) Settings 

Source * 
Backlog Support 

1 Community Contributed Plugin 

i: 0.9.0 
Author: Junichi Yamamoto 
Date: 21.06-20 
Source: NetBeans Plugin Portal 

Homepage: https://qithub.CDm/iunicrini/netbeans-backloq-pluqin 

Plugin Description 

This plugin provides support for backlog. 

Features 
« Add an issue 
• Update an issue 
• Create queries 
«Find issues 
• Snhwrli in.  
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P o u ž i t í z á s u v n é h o modulu v y t v o ř e n é h o t ř e t í stranou 

Existuje mnoho zá suvných m o d u l ů , k t e r é se v oficiálním repoz i t á ř i nenacház í . P r o instalaci 
t akového modulu p o t ř e b u j e m e mí t soubor s p ř í p o n o u NBM u r č e n o u pro verzi p o u ž i t é h o vývo
jového p ros t ř ed í . Instalaci je pak m o ž n é provés t p o m o c í funkce s p r á v y zá suvných m o d u l ů . 
Dá le je m o ž n é instalovat moduly OSGi [3] s p ř í p o n o u JAR. 

V y t v o ř e n í v l a s t n í h o z á s u v n é h o modulu 

K t v o r b ě v l a s tn ího z á s u v n é h o modulu lze využ í t již existuj ící ap l ikačn í p r o g r a m o v é roz
h r a n í Apache NetBeans. Takový modu l lze pak nás l edně volně sdí let či zveřejni t na Apache 
NetBeans Plugin Portálu. 

3.4 Dos tupné aplikační programové rozhraní 

Apl ikačn í p r o g r a m o v é r o z h r a n í ve vývojovém p r o s t ř e d í Apache NetBeans poskytuje z p ů s o b , 
j a k ý m lze v y t v á ř e t j azykové klienta za použ i t í j a zyku Java. Ap l ikačn í p r o g r a m o v é r o z h r a n í 
je i m p l e m e n t o v á n o za použ i t í knihovny LSPJ^J [2]. LSPJ^J je open-source knihovna posky
tuj ící implementaci protokolu LSP pro in t eg rovaná vývojová p r o s t ř e d í p s a n á jazykem Java, 
jako je n a p ř í k l a d Eclipse nebo Apache NetBeans. K n i h o v n a podporuje všechny funkce pro
tokolu LSP. K n i h o v n a je d i s t r i b u o v a n á pod licencí Eclipse Public Licence 2.01. Správa 
knihovny je v režii a k t i v n í komunity, k t e r á poskytuje nová vylepšení a aktualizace. 

I m p l e m e n t o v a n ý klient k navázán í spojení využ ívá t ř í d u LanguageServerProvider mo
dulu org.netbeans .modules. lsp. c l i e n t . spi. P r o p rác i s editorem k ó d u je k dispozici 
modul org.netbeans.api.editor, k t e r ý obsahuje i metody p o d s t a t n é pro inicial izaci ja
zykového klienta př i o t ev řen í p o d p o r o v a n é h o souboru - MimeRegistration a MimeRegis-
trations. P r o zp racován í už iva te l ských preferencí je t ř e b a implementovat v l a s tn í t ř í du . 

3.5 Al terna t ivní dos tupná řešení 

Vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans disponuje v e s t a v ě n ý m j a z y k o v ý m klientem s možnos t í 
omezené konfigurace v l a s tn ího j azykového serveru. P ř i použ i t í ves t avěného klienta ale nelze 
specifikovat p o t ř e b n é parametry s p u š t ě n í j azykového serveru. D ů s l e d k e m toho nen í vesta
věný klient s j a z y k o v ý m serverem Apache Camel v y t v o ř e n ý m spo lečnos t í Red Hat kompa
t ib i ln í . P ř í m é a l t e r n a t i v n í řešení tedy neexistuje. Ves tavěného j azykového klienta lze použ í t 
d v ě m a způsoby p o p s a n ý m i níže. 

3.5.1 Reg i s trace v l a s t n í h o j a z y k o v é h o serveru 

Registrace v l a s tn ího j azykového serveru je m o ž n á po vyvolán í p r ů v o d c e nacházej íc ího se 
v Options -» Editor -» Language Servers. P r ů v o d c e umožňu je specifikovat př ípony, pro 
k t e r é se m á j azykový server s p o u š t ě t . K r o m ě s a m o t n é h o j azykového serveru lze p ř ipo j i t 
soubor se syntaktickou gramat ikou 2 . N e n í m o ž n é ovšem specifikovat k o n k r é t n í instrukce pro 
spuš t ěn í j azykového serveru ( jazykový server pro Apache Camel v y t v o ř e n ý spo lečnos t í Red 
Hat se s p o u š t í p o m o c í p ř í k a z u java -jar). K e s p u š t ě n í j azykového serveru tedy nedojde. 
M a n u á l n í s p u š t ě n í j azykového serveru s n á s l e d n ý m p r o p o j e n í m nen í možné . 

xJe zdarma k užití a může být upravována dle potřeb. 
2Určuje pravidla, podle kterých jsou zapisovány programové konstrukce a výrazy v daném jazyce. 
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3.5.2 P r o p o j e n í s j a z y k o v ý m serverem 

D r u h ý m z p ů s o b e m , jak lze ves t avěného j azykového klienta propojit s vývo jovým p r o s t ř e d í m 
Apache NetBeans, je p r o p o j e n í p o m o c í Connect to Language Server z n a b í d k y Tools. 
Tato m o ž n o s t vyžadu je j iž s p u š t ě n ý j azykový server komunikuj íc í na d e f i n o v a n é m 3 síťo
v é m por tu . J a z y k o v ý server Apache Camel v y t v o ř e n ý spo lečnos t í Red Hat touto možnos t í 
nedisponuje. P r o p ř í p a d n é p ropo jen í lze vy tvo ř i t p r o s t ř e d n í k a , k t e r ý bude p řesměrováva t 
v s t u p n í a v ý s t u p n í toky z běžíc ího j azykového serveru na síťový port. Takové řešení je uživa
telsky velmi nepř ívě t ivé . Implementace funkčních v l a s tnos t í nad r á m e c p o v i n n é h o z á k l a d u 
je n e m o ž n á . 

3Číslo portu může být libovolné. 
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Kapitola 4 

Návrh jazykového klienta pro 
Apache Camel 

N á v r h klienta je s těžejní součás t í p ř i procesu tvorby kl ientské aplikace. K a p i t o l a se věnuje 
popisu kl íčových p r v k ů př i n á v r h u s a m o t n é h o modulu vče tně p o d p o r o v a n ý c h funkčních 
v l a s t n o s t í v y t v á ř e n é h o j azykového klienta. Dá le kapi tola popisuje n á v r h už iva te l ského roz
h ran í . 

4.1 Návrh architektury 
Archi tek tura z á s u v n é h o modulu se s k l á d á ze dvou čás t í . P r v n í čás t í je s a m o t n á k l ien tská 
aplikace pro j azykový server Apache Camel. T a zajišťuje komunikaci mezi i n t eg rovaným 
vývo jovým p r o s t ř e d í m a j a z y k o v ý m serverem Apache Camel. Druhou čás t í je s a m o t n ý 
zá suvný modu l pro vývojové p ros t ř ed í . Z á s u v n ý modu l integruje v y t v o ř e n o u klientskou 
aplikaci p ř í m o do vývojového p ros t ř ed í . Zároveň p ř idává uživate lské r o z h r a n í pro s p r á v u 
a n a s t a v e n í modulu . 

Diagram 4.1 zobrazuje n á v r h architektury. In t eg rované vývojové p r o s t ř e d í (IDE) Apache 
NetBeans reprezentuje r o z h r a n í pro editaci kódu . Uživa te l o t ev ře p o d p o r o v a n ý soubor (l i
bovolné Camel DSL1) u v n i t ř vývojového p ros t ř ed í . Vývojové p r o s t ř e d í p o m o c í ap l ikačn í 
p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í (API) nejprve s p u s t í instanci j azykového klienta, ná s l edně s n í m za 
použ i t í s t e jného r o z h r a n í komunikuje. J a z y k o v ý klient naváže spo jen í s j a z y k o v ý m serve
rem Apache Camel. Instance j azykového serveru je s p u š t ě n a j a z y k o v ý m klientem po o tev řen í 
p o d p o r o v a n é h o souboru, z á s a h už iva te le nen í vyžadovaný . J a z y k o v ý klient a j a zykový server 
spolu komuniku j í za už i t í Language Server Protokolu p o p s a n é h o v kapitole 2.1. 

O 

už iva te l 

A p a c h e N e t B e a n s ( IDE) 

D S L s o u b o r A P I 
j a z y k o v ý k l ient 
A p a c h e C a m e l 

LS P 
j a z y k o v ý se rve r 
A p a c h e C a m e l 

O b r á z e k 4.1: D iag ram zobrazuj íc í n á v r h architektury j azykového klienta. 

1Doménově specifický jazyk (Domain Specific Language), viz kapitola 2.3.1. 
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4.2 Vlastnosti zásuvného modulu 

J a z y k o v ý klient by l n a v r ž e n a i m p l e m e n t o v á n tak, aby využi l veškerý p o t e n c i á l funkcí, k t e ré 
j azykový server v y t v o ř e n ý spo lečnos t í Red Hat pro Apache Camel nab íz í . M e z i funkcionality 
j azykového serveru pa t ř í : 

• D o k o n č o v á n í k ó d u pro j e d n o t n é i d e n t i f i k á t o r y zdroje (URI) Camel - Vý
vojové p r o s t ř e d í automaticky n a p o v í d á a dokončuje d o s t u p n é Camel komponenty, 
atr ibuty komponent a jejich hodnoty na zák ladě d o t a z ů odes í laných na server. 

• Diagnostika a validace j e d n o t n ý c h i d e n t i f i k á t o r ů zdroje Camel - Vývojové 
p ros t ř ed í automaticky zasí lá p o ž a d a v e k na server, k t e r ý kontroluje, zda jsou vložené 
Camel komponenty, a t r ibuty komponent a jejich hodnoty val idní . 

• Vo lba s p e c i f i c k é verze katalogu komponent Camel - Uživa te l m ů ž e specifiko
vat, jakou verzi katalogu komponent Camel m á j azykový server použ í t . 

• Vo lba s p e c i f i c k é h o poskytovatele b ě h o v é h o p r o s t ř e d í katalogu komponent 
Camel - Uživa te l m ů ž e specifikovat, j a k é h o poskytovatele běhového p r o s t ř e d í kata
logu komponent Camel m á j azykový server použ í t . 

• P ř i d á n í v l a s t n í c h komponent Camel - Uživa te l m ů ž e rozšíř i t katalog komponent 
o v l a s tn í komponenty Camel. 

• P r o p o j e n í pro d o k o n č o v á n í komponent Apache Kafka - Uživa te l m ů ž e specifi
kovat adresu běžící instance Apache Kafka, ze k t e r é j azykový klient p ř e b í r á informace 
o běžících topič ích, k t e r é ná s l edně nab íz í př i a u t o m a t i c k é m dokončován í kódu . 

• P o u ž i t í s p e c i f i c k é h o j a z y k o v é h o serveru - Uživa te l m ů ž e specifikovat v las tn í 
cestu k j a z y k o v é m u serveru, k t e r ý je použi tý . Není-l i v l a s tn í cesta specifikovaná, jazy
kový klient automaticky inicializuje pos ledn í dostupnou verzi j azykového serveru bez 
nutnosti z á sahu uživate le . 

Všechny funkce jsou p o d p o r o v á n y pro d o m é n o v ě specifické j azyky Java, XML a YAML. 

4.3 Uživatelské rozhraní 

S a m o t n ý j azykový klient využ ívá výchoz ího už iva te lského r o z h r a n í Apache NetBeans. P r o 
cílového už iva te le je n e n á p a d n ý a poskytuje mu impl ic i tn í podporu. N á v r h už iva te l ského 
r o z h r a n í se tedy omezuje pouze pro n a s t a v e n í klienta. 

P ř i n á v r h u r o z h r a n í bylo pr ior i tou zachování in tui t ivnost i . V r á m c i vývojového p r o s t ř e d í 
lze za použ i t í v h o d n é h o ap l ikačn ího r o z h r a n í u m í s t i t n a s t a v e n í na l ibovolné m í s t o . Z a nej-
vhodně j š í u m í s t ě n í je považováno p ř í m o h lavn í n a s t a v e n í editoru. P r o modu l bylo zvoleno 
nas t aven í v s a m o s t a t n é záložce, oddě l ené od p řed ins t a lovaných j azykových k l ien tů . Vzhled 
už iva te lského r o z h r a n í zobrazuje ob rázek 1.2. S a m o t n é n a s t a v e n í j azykového klienta je in 
t u i t i v n í a p ř e d e v š í m n e p o v i n n é . K a ž d ý z a t r i b u t ů m á své výchozí hodnoty. 
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Uživate l si m ů ž e nastavit následující : 

Verze katalogu s komponentami Camel - Výchozí verzi stanovuje j azykový ser
ver, klient v t a k o v é m p ř í p a d ě odes í lá hodnotu DEFAULT. 

Poskytovatel běhového prostředí katalogu komponent Camel - Výchozí hod
notu definuje j azykový server, klient odes í lá hodnotu DEFAULT. Uživa te l m á na v ý b ě r 
mezi Spring Boot, Karaf a Quarkus. 

Přidání vlastní komponenty Camel - Komponenty jsou v k l á d á n y jako val idní 
JSON l i s t . 2 Výchozí hodnota je null. P ř í k l a d viz výp i s 6.2. 

Adresu pro propojení s běžící instancí Apache Kafka - Výchozí hodnota je 
localhost : 9092, což je výchozí adresa Apache Kafka. J a z y k o v ý klient tedy h l edá 
běžící instance i bez nutnosti z á s a h u uživate le . 

Vlastní jazykový server - P ř i zobrazen í pokroč i lých m o ž n o s t í si m ů ž e uživate l 
definovat cestu k v l a s t n í m u j a z y k o v é m u serveru Apache Camel. K l i en t ve výchoz ím 
nas t aven í použ ívá verzi 1 .9 .1 . 

Options 

(is B m - s $ m®x \F ^™ 
General Editor Fonts & Colors Keymap Java HTMLAJS Apache Camel PHP C/C++ Team Appearance Miscellaneous 

Apache Camel 

To take effect, it requires to close and then reopen editors. 

Catalog version: 

Runtime provider: Default 

Extra components: 

Kafka connection URL 

0 Snow advanced Options Reset default 

Use custom Camel LSP Server 

choose 

Export... j P ř í p o n . . . Cancel OK 

O b r á z e k 4.2: Možnos t i n a s t a v e n í j azykového klienta. 

2 h t t p s : / /camel.apache.org/manual/writ ing-components.html 
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Kapitola 5 

Implementace zásuvného modulu 

N a zák ladě v y t v o ř e n é h o n á v r h u j azykového klienta je m o ž n é vy tvo ř i t z á s u v n ý modu l s k l i 
entskou apl ikac í imp lemen tu j í c í j azykového klienta pro Apache Camel. Proces implementace 
lze rozděl i t do někol ika fází, k t e r é tato kapi tola popisuje. K a p i t o l a dá le popisuje i na lezený 
nedostatek v a p l i k a č n í m p r o g r a m o v é m r o z h r a n í a n á v r h jeho řešení . 

5.1 Postup vytváření jazykového klienta 

Prerekvizity 

P r o v y t v o ř e n í nového j azykového klienta pro Apache NetBeans je z a p o t ř e b í p ř i p r av i t lokální 
p r o s t ř e d í a m í t k dispozici vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans, m a n a ž e r ba l íčků Apache 
Maven [22] a j a zykový server vče tně n e z b y t n ý c h informací pro jeho spuš t ěn í . Dá le je v h o d n é 
mí t k dispozici verzovací n á s t r o j Git [12]. 

Z a l o ž e n í n o v é h o projektu 

P r v n í m krokem pro vy tvo řen í j azykového klienta je založení nového projektu. P o m o c í F i l e 
-» New Project. . . lze vyvolat p r ů v o d c e pro založení projektu. Vývojové p r o s t ř e d í dispo
nuje p ředdef inovanou šab lonou pro tvorbu zá suvných m o d u l ů . Využívá k tomu m a n a ž e r a ba
líčku Apache Maven. 

Možnos t í n a s t a v e n í projektu jsou t r iv iá ln í a lze je pozděj i změn i t . I m p l e m e n t o v a n ý ja
zykový klient je t v o ř e n s v y u ž i t í m verze Apache NetBeans 17.0, k t e r á o d p o v í d á označen í 
RELEASE170. 

Konfigurace z a l o ž e n é h o projektu 

S a m o t n é založení projektu pro tvorbu z á s u v n é h o modulu ž á d n ý m z p ů s o b e m nedefinuje jeho 
p ředu rčen í . Tvořený j azykový klient by mě l bý t s p o u š t ě n pouze na v y ž á d á n í . Tedy v situ
acích, kdy je v editoru a k t i v n ě o t e v ř e n ý soubor, k t e r é m u n á š server poskytuje jazykovou 
podporu. N a exis tu j íc ím projektu lze p o m o c í předdef inované šab lony takovou funkci vy
tvoř i t . Vyvo lán ím n a b í d k y nad projektem New -» Other -» Module Development -» F i l e 
Type dojde k o t ev řen í p r ů v o d c e pro a u t o m a t i c k é rozpoznáván í t y p ů soubo rů . 

N a s t a v e n í je t ř e b a věnovat zvýšenou pozornost, jeho pozdějš í z m ě n a je ob t í žná . K iden
tifikaci typu souboru je využ íván standard M I M E [7]. Ten se sk l ádá ze dvou čás t í - typu 
a podtypu. T y t o čás t i jsou oddě l ené l omí tkem. P r o t v o ř e n é h o j azykového klienta p o u ž í v á m e 
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typ text. J a z y k o v ý server Apache Camel pracuje celkem se t ř e m i podtypy - XML, Java 
a YAML. J a z y k o v ý klient tedy bude r o z p o z n á v a t následuj íc í definice: 

• text/xml, 

• text/java, 

• text/yaml. 

Dále je t ř e b a definovat, zda p o ž a d o v a n ý typ souboru m á specifickou p ř í p o n u nebo je 
t v o ř e n k o ř e n o v ý m elementem XML. Tvořený j azykový klient pro Apache Camel bude roz
p o z n á v a t p ř í p o n y xml, java a yaml. 

Po ukončen í p r ů v o d c e bude projekt obsahovat nové soubory. K r o m ě r o z p o z n á n í typu 
souboru lze t í m t o z p ů s o b e m t a k é do vývojového p r o s t ř e d í p ř i d a t zcela nový typ souboru. 
Soubor xmlTemplate.xml obsahuje šab lonu , k t e r á by se vložila do nově v y t v o ř e n é h o sou
boru s d a n ý m typem. Soubor package-info. java obsahuje informace spo jené p rávě s vlo
žen ím t é t o šablony. P r o t o ž e v r á m c i implementace j azykového klienta šab lony p o u ž i t y ne
budou, nejsou tyto soubory re levan tn í a z projektu mohou bý t o d s t r a n ě n y . S te jný postup 
je t ř e b a opakovat pro typy s o u b o r ů java a yaml. 

T ř í d a s j a z y k o v ý m klientem 

R o z p o z n á v á n í t y p u s o u b o r ů je nezbytnou součás t í implementace j azykového klienta, samo 
o sobě ale nep ř ináš í ž á d n o u funkcionalitu. A b y bylo m o ž n é kl ienta implementovat, je t ř e b a 
vy tvo ř i t novou t ř í d u v projektu. T ř í d u je m o ž n é pojmenovat zcela l ibovolně. 

Nově v y t v o ř e n á t ř í d a bude implementovat LanguageServerProvider z ap l ikačn ího pro
g r a m o v é h o r o z h r a n í knihoven Apache NetBeans. T ř í d u je t ř e b a importovat. Dá le je t ř e b a im
portovat funkci MimeRegistration z p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í editoru Apache NetBeans. 

MimeRegistration zajišťuje s těžejní čás t nově vznikaj íc ího klienta. P r o p o j í in tegrované 
vývojové p r o s t ř e d í s j a z y k o v ý m klientem ve vhodnou chvíli . K o n k r é t n ě v situaci, kdy je 
o t ev řen k o n k r é t n í soubor využívaj ící definovaný MIME. J a z y k o v ý klient pro Apache Ca
mel pracuje s t ř e m i r ů z n ý m i d o m é n o v ě specif ickými jazyky. Takovou situaci je m o ž n é řeši t 
d v ě m a způsoby. P r o k a ž d ý d o m é n o v ě specifický jazyk mohu vy tvo ř i t samostatnou t ř í d u 
nebo mohu využ í t t ř í d u MimeRegistrations, k t e r á m i u m o ž n í zaš t í t i t jednu t ř í d u s jazy
kovým klientem více typy MIME. 

Tvorba u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

In t eg rované vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans využ ívá k t v o r b ě grafického p r o s t ř e d í ná
strojovou sadu Swing VI. P ř í k l a d e m už i t í ve vývojovém p r o s t ř e d í je n a p ř í k l a d editor kódu , 
kde sada Swing UI zajišťuje zvý razňován í syntaxe. Vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans 
obsahuje z á k l a d n í šab lony pro tvorbu už iva te l ských rozh ran í , k t e r é je m o ž n é použ í t . 

N a exis tu j íc ím projektu lze vyvolat p r ů v o d c e pro využ i t í š ab lon p o m o c í New -» Other 
-» Module Development. K dispozici je více d r u h ů šab lon . P r o implementaci už iva te l ského 
na s t aven í p ř í m o v r o z h r a n í vývojového p r o s t ř e d í je v h o d n á pouze š a b l o n a Options Panel. 
P r ů v o d c e je velmi i n tu i t i vn í a jeho n a s t a v e n í je s n a d n é . N a s t a v e n í j azykového klienta pro 
Apache Came l je i m p l e m e n t o v á n o jako p r i m á r n í panel, tedy n a s t a v e n í je zcela oddě l ené na 
s a m o s t a t n é záložce. P r ů v o d c e vygeneruje soubory Panel.form, Panel.java, OptionsPa-
nelController.j ava. 

Panel.form a Panel, java r eprezen tu j í grafické r o z h r a n í modulu . Panel, java lze ote
vř í t p o m o c í grafického editoru Design. U v n i t ř grafického editoru lze snadno navrhovat 
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uživate lské r o z h r a n í . Soubor Panel. f orm je generován automaticky a nen í n u t n é do něj za
sahovat. OptionsPanelController. java p ř eds t avu j e t ř í d u sdružuj íc í veškeré operace vy
k o n a n é nad v y t v o ř e n ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m . Veškerá implementace s p o j e n á se tvorbou 
a z p r a c o v á n í m už iva te l ských preferencí se nacház í zde. 

5.2 P rob lém a jeho řešení 

P ř í t o m n o s t už iva te l ského n a s t a v e n í je s těžejní p ř i d a n o u hodnotou ded ikovaného j azykového 
klienta. K p ř e d á v á n í spouš těc ích p a r a m e t r ů klienta docház í ihned po s p u š t ě n í j azykového 
serveru. Parametry jsou p ř e d á v á n y ve f o r m á t u JSON-RPC b ě h e m p r v n í z p r á v y směřované 
na j azykový server. Složení p r v n í z p r á v y zobrazuje ob rázek 5.1. V p r ů b ě h u implementace 
t ě c h t o p ř i d a n ý c h funkcionalit bylo nalezeno n e d o s t a t e č n é p o k r y t í ze strany ap l ikačn ího pro
g r a m o v é h o r o z h r a n í Apache NetBeans. Po k o m p l e t n í m p ř e z k o u m á n í dokumentace i zdro
jových k ó d u by l u t v o ř e n závěr , že tyto parametry se současnou i m p l e m e n t a c í ap l ikačn ího 
r o z h r a n í nelze serveru p ř e d a t . N a d a n é t é m a byla o t e v ř e n a v k o m u n i t ě Apache NetBeans 
diskuze 1 , k t e r á i po měsíci z ů s t a l a bez odpověd i . 

Apl ikačn í p r o g r a m o v é r o z h r a n í Apache NetBeans využ ívá knihovnu LSPJ^J. K n i h o v n a 
LSP4J poskytuje z á k l a d n í implementaci n ízkoúrovňového ap l ikačn ího r o z h r a n í Language 
Server Protocolu pro p r o s t ř e d í využívaj ící jazyk Java. Implementace t é t o knihovny obsa
huje i funkci setlnitializationOptions, k t e r á zajišťuje p ř e d á n í inicial izačních p a r a m e t r ů 
j a zykovému serveru. P ro zachování objektivnosti je t ř e b a zmín i t , že tyto parametry nejsou 
pov inné a komunikaci lze ú s p ě š n ě zahá j i t i bez jejich p ř í t o m n o s t i . 2 I p řes to danou absenci 
považuj i za h r u b ý nedostatek. N a zák ladě d a n é h o zj iš tění jsem založil nový p o ž a d a v e k 
na rozší ření ap l ikačn ího r o z h r a n í / vče tně n á v r h u m é h o řešení , k t e r é je p o p s á n o v nás ledu
jících ods tavc ích . 

Inicializace LSP • Inicializační parametry 

O b r á z e k 5.1: Složení p r v n í z p r á v y odes í l ané na server. 

A n a l ý z a p r o b l é m u 

Pro m o ž n o s t nav ržen í a l t e r n a t i v n í h o řešení bylo n e z b y t n é nejprve d o s t a t e č n ě pochopit 
způsob , j a k ý m ap l ikačn í r o z h r a n í Apache NetBeans pracuje s n í zkoúrovňovou knihovnou 
LSP4J. 

x h t t p s : / /g i thub.com/apache/netbeans/discussions/5776 
2 Funkce jsou v takovém př ípadě omezené na povinné minimum. 
3 h t t p s : / /gi thub.com/apache/netbeans/ issues/5822 
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Komunikace p r o b í h á nás ledovně : 

1. P ř i v y t v o ř e n í nové instance j azykového klienta je vo lán konstruktor LanguageServer-
Description. Kons t ruk tor je součás t í t ř í d y LanguageServerProvider a akceptuje t ř i 
parametry - tok v s t u p n í c h dat, tok v ý s t u p n í c h dat a proces j azykového serveru. 

2. T ř í d a LanguageServerProvider p ř i své inicial izaci využ ívá t ř í d y LSPBindings, k t e r á 
zajišťuje vazbu mezi j a z y k o v ý m klientem a j a z y k o v ý m serverem. P r v n í volanou me
todou je metoda getBindings, k t e r á zajišťuje z ískání p o t ř e b n ý c h vazeb. Implemen
t o v á n a je ve funkci getBindingsImpl. T a volá metodu buildBřndings, k t e r á vy tvá ř í 
vazbu mezi klientem a j a z y k o v ý m serverem. 

3. K p ř e d á n í p a r a m e t r ů pro inicial izaci serveru docház í p o m o c í metody initServer, 
k t e r á je in ic ia l izována v p r ů b ě h u metody buildBindings. V t é t o čás t i t a k é chybí 
možnos t p ř i d á n í v las tn ích p a r a m e t r ů typu initializationOptions. 

4. J a z y k o v ý server je s p u š t ě n s p ř e d a n ý m i parametry. 

Ř e š e n í 

Stěžejní p r o b l é m je t v o ř e n sku tečnos t í , že nelze př i inicial izaci j azykového serveru metodou 
initServer p ř e d a t v l a s tn í parametry. Kons t ruk tor d a n é metody jsem tedy rozšíři l o dalš í 
parametr initOptions. Parametr je typu Object, p ř i j ímá tedy l ibovolný objekt. 

i private s t a t i c I n i t i a l i z e R e s u l t initServer(Process p, LanguageServer server, 
FileObject root, Object initOptions); 

Výpis 5.1: Kons t ruk tor funkce initServer s p ř i d a n ý m parametrem. 

Nově p ř i d a n ý parametr je u v n i t ř funkce initServer zp racován pouze je- l i jeho hodnota 
od l i šná od null, v o p a č n é m p ř í p a d ě nen í hodnota setlnitializationOptions inicial izo
vána . 

1 private s t a t i c I n i t i a l i z e R e s u l t initServer(...) { 
2 InitializeParams initParams = new InitializeParams(); 
3 . . . 

4 i f ( i n i t O p t i o n s != n u l l ) { 
5 i n i t P a r a m s . s e t l n i t i a l i z a t i o n O p t i o n s ( i n i t O p t i o n s ) ; 
6 > 

7 . . . 

8 } 

Výpis 5.2: Zpracován í parametru initOptions. 

M e t o d a initServer je vo lána z metod buildBindings a addBindings. D r u h á z m í n ě n á me
toda nen í pro rozš í ření p r o s t ř e d í p o d s t a t n á , pro zachování funkčnost i je pouze t ř e b a doplnit 
č t v r t ý parametr s hodnotou null. 
1 public s t a t i c void addBindings(..){ 
2 ... 
3 I n i t i a l i z e R e s u l t r e s u l t = i n i t S e r v e r ( n u l l , server, root, n u l l ) ; 
4 . . . 

5 } 

Výpis 5.3: Rozš í řen í metody addBindings. 
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M e t o d a buildBindings je pro řešení p o d s t a t n á . Tato metoda p ř e b í r á hodnoty z Langu-
ageServerProviderAccessor, k t e r ý zajišťuje instanci j azykového serveru. Tuto t ř í d u bude 
t a k é n e z b y t n é upravit . 

1 private s t a t i c LSPBindings buildBindings(...) { 
2 ... 
3 t r y { 
4 . . . 

5 Object initOpt = LanguageServerProviderAccessor.getINSTANCEO. 
getlnitOptions(desc); 

6 . . . 

7 I n i t i a l i z e R e s u l t r e s u l t = initServer(p, server, d i r , in i t O p t ) ; 
8 ... 
9 } 
10 ... 
11 } 

Výpis 5.4: Rozš í řen í metody buildBindings. 

T ř í d u LanguageServerProviderAccessor zajišťující b ě h instance j azykového serveru roz
š í ř ím o a b s t r a k t n í metody pro n a s t a v e n í a z í skání hodnot inicial izačních hodnot. 

1 public abstract class LanguageServerProviderAccessor { 
2 ... 
3 public abstract Object getlnitOptions(LanguageServerDescription desc); 
4 public abstract void setlnitOptions(LanguageServerDescription desc, 

Object initOptions); 
5 } 

Výpis 5.5: Rozš í řen í t ř í d y LanguageServerProviderAccessor. 

Samotnou implementaci a b s t r a k t n í c h metod p r o v á d í m v r o z h r a n í LanguageServerPro-
vider a t ř í dě LanguageServerDescription. R o z h r a n í je t ř e b a rozšíř i t hned o několik 
v l a s tnos t í . Je n u t n é založit p r i vá tn í p r o m ě n n o u zajišťující Objekt initOptions. Dá le je 
p o t ř e b a p ř i d a t nový konstruktor pro vy tvo řen í instance j azykového kl ienta př i j ímající pa
rametr initOptions. P o rozší ření o nový konstruktor je t ř e b a oše t ř i t zachování z p ě t n é 
kompat ibi l i ty př i volání p ů v o d n í h o konstruktoru. 

1 public interface LanguageServerProvider { 
2 ... 
3 public s t a t i c f i n a l class LanguageServerDescription { 
4 public s t a t i c QNonNull LanguageServerDescription create(QNonNull 

InputStream i n , QNonNull OutputStream out, QNullAllowed Process 
process) { 

5 return new LanguageServerDescription(in, out, process, n u l l ) ; 
6 } 

7 public s t a t i c QNonNull LanguageServerDescription create(QNonNull 
InputStream i n , QNonNull OutputStream out, QNullAllowed Process 
process, QNullAllowed Object initOptions) { 

8 return new LanguageServerDescription(in, out, process, initOptions 
) ; 

9 > 
10 ... 

11 } 

Výpis 5.6: Rozš í řen í t ř í d y LanguageServerDescription o d r u h ý konstruktor. 
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O b a konstruktory př i p ř e d á v á n í své n á v r a t o v é hodnoty vracej í novou instanci LanguageSer-
verDescription. Kons t ruk tor s t ř e m i parametry na m í s t o očekávaného nového parametru 
dosazuje hodnotu null. T í m je zachována z p ě t n á kompat ib i l i ta př i volání p ů v o d n í h o kon-
struktoru. 

i public interface LanguageServerProvider { 
2 . . . 

3 public s t a t i c f i n a l class LanguageServerDescription { 
4 . . . 

5 private Object initOptions; 
6 . . . 

7 private LanguageServerDescription(InputStream i n , OutputStream out, 
Process process, Object initOptions) { 

9 t h i s . i n i t O p t i o n s = initOptions; 
io } 

} 

} 

Výpis 5.7: Zpracován í nových p a r a m e t r ů t ř í d o u LanguageServerDescription. 

Takto u p r a v e n é ap l ikačn í r o z h r a n í je p o t ř e b a zkompletovat p o m o c í n á s t r o j e ant [15]. 
Nově vzniklý soubor s u p r a v e n ý m a p l i k a č n í m r o z h r a n í m je n u t n é p ř ipo j i t jako závislost do 
implementace j azykového klienta. Zdrojové k ó d y k u p r a v e n é m u ap l i k ačn ímu r o z h r a n í jsou 
součás t í p ř í lohy t é t o baka l á ř ské p ráce . 

5.3 Publikace zásuvného modulu 

Z á s u v n ý modu l v y t v o ř e n ý v t é t o prác i je v p l á n u publikovat v r epoz i t á ř i z á suvných mo
du lů Apache NetBeans Plugin Portál. To nyn í nen í na zák l adě n u t n é ú p r a v y ap l ikačn ího 
p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í pro za j i š tění k o m p l e t n í funkčnost i j azykového kl ienta m o ž n é . P o 
rozší ření ap l ikačn ího r o z h r a n í o funkci inicializace p a r a m e t r ů bude m o ž n é j azykového k l i 
enta p ř i způsob i t a ná s l edně zveře jni t . Z á s u v n ý modu l bude p rocháze t p o s o u z e n í m ověřených 
dobrovo ln íků z komunity Apache NetBeans. P o jejich schválení bude z á s u v n ý modu l publ i 
kován. 
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Kapitola 6 

Ověření funkcionality 

Nedí lnou součás t í procesu vývoje ap l ikac í je t e s tován í . Automatizace t e s tován í na ú rovn i 
už iva te lského r o z h r a n í je ob t í žná , př i absenci v h o d n é h o in t eg račn ího r o z h r a n í až n e m o ž n á . 
Proto bylo zvoleno m a n u á l n í t e s tován í na zák ladě tes tovac ích scéná řů . Tato kapi tola po
pisuje t es tovac í scénáře pro j edno t l ivé funkční vlastnosti j azykového klienta. Součás t í jsou 
i j edno t l ivé kroky pro m a n u á l n í t e s tován í . 

6.1 Testování jazykového klienta 

P r o ověření funkčnost i kl ienta slouží následuj íc í m a n u á l n í t e s tovac í scénáře . P r o t e s tován í je 
t ř e b a použ í t instanci Apache NetBeans obsahuj íc í u p r a v e n é ap l ikačn í p r o g r a m o v é rozhran í . 
S p u š t ě n í je p o p s á n o v m a n u á l u o b s a ž e n é m v pří loze t é t o baka l á ř ské p ráce . P r o t e s tován í 
je m o ž n é použ í t nás leduj íc í kód . P o k a ž d é z m ě n ě v n a s t a v e n í kl ienta je t ř e b a restartovat 
vývojové p ros t ř ed í , aby se z m ě n y projevily. 

1 <?xml version="l . 0 " encoding="UTF-8"?> 
2 <camelContext id="cbr-example-context" 
3 xmlns="http://camel.apache.org/schema/spring"> 
4 <route id="cbr-route"> 
5 <from id="_froml" uri=""/> 
6 </route> 
7 </camelContext> 

Výpis 6.1: K ó d p o u ž i t ý v tes tovac ích scénář ích . 

6.1.1 P ř í t o m n o s t k l i enta ve v ý v o j o v é m p r o s t ř e d í 

Cílem tes tovac ího scénáře je ověři t , že je klient ve vývojovém p r o s t ř e d í Apache NetBeans 
na ins t a lován a je ak t ivn í . 

1. Z n a b í d k y r o z h r a n í p r o s t ř e d í Apache NetBeans o t ev ř í t menu Tools. 

2. V n a b í d c e Tools zvolit v n o ř e n o u po ložku Plugins. 

3. O t e v ř í t zá ložku Installed a ověři t , že z á s u v n ý modu l je na in s t a lován a je ak t ivn í , 
viz ob rázek 6.1. 
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l • • • P lug in . 

Updates Available Plugins (34) Downloaded Installed (12) Settings 

Q Show details Search: Q Show details 

Select Mame Category Active J 
> User Installed Plugins 

] HTML5 Features © 

J 
> User Installed Plugins 

User Installed Plugins Features Version: 1.0 
Java SE Features Source: Apache NetBeans IDE 17 

• Tools Features © 
PHP Features Plugin Description 
JavaFX 2 Features • 

Q Groovy Features m Apache Camel LSP Client fcr Apache NetBeans IDE 
Java Web and EE Features m Provides completion, validation and documentation features for Apache 

M Developing Net Deans Features © Camel URI elements. 
• C/C++ Features m Module installed: • C/C++ Features Module installed: 
Q Service Registry Features o Apache Camel LSP Client for Apacne NetBeans IDE 

Base IDE Features o 

tetivate ~| I Deactivate | | Uninstall | 

Close ^) | Halp 

-n " 

O b r á z e k 6.1: N a i n s t a l o v a n ý a a k t i v n í z á s u v n ý modu l s klientem. 

6.1.2 D o k o n č o v á n í k ó d u 

Testovací scénář ověřuje z á k l a d n í funkční vlastnost v p o d o b ě a u t o m a t i c k é h o dokončování 
k ó d u vče tně dop lňován í a t r i b u t ů a jejich hodnot. 

1. V l ibovolném projektu vy tvo ř i t soubor p o j m e n o v a n ý n a p ř í k l a d camel-route.xml. 

2. Jako obsah souboru vložit kód z výp i su 6.1. 

3. U m í s t i t kurzor mezi uvozovky na 5. ř á d k u u a t r ibutu u r i a vyvolat kontextovou 
n a b í d k u p o u ž i t í m klávesové zkra tky Control + mezera. V i z ob rázek 6.2. 

<route id="cbr-route M> 
<from id="_fronil" uri="|'/> 

</route> 
camelContext> 
s> 

• activemq:destinationType:destinationName </route> 
camelContext> 
s> 

• amqp : destinationType : destinationName 
• arangodb:database 
• as2: apiName/methodNaire 
• asterisk:name 
• atlasmap:resourceJri 

O b r á z e k 6.2: K o n t e x t o v á n a b í d k a zobrazuj íc í d o s t u p n é komponenty. 

4. Z n a b í d k y vybrat komponentu timer :timerName. 

5. Dopln i t za komponentu znak ? a vyvolat kontextovou n a b í d k u , jes t l iže se nevyvo
lala automaticky. 
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6. Ze seznamu a t r i b u t ů vybrat delay. 

7. Ověř i t , že došlo k dop lněn í výchozí hodnoty '=1000' a ř á d e k obsahuj íc í komponentu 
v y p a d á nás ledovně : 

i <from id="_froml" uri="timer:timerName?delay=l000'7> 

6.1.3 D i a g n o s t i k a a val idace 

Testovací scénář ověřuje dostupnost diagnostiky a validace a t r i b u t ů u komponent. Vývojové 
p r o s t ř e d í automaticky zasí lá p o ž a d a v e k na server, k t e r ý kontroluje, zda jsou vložené Camel 
komponenty, a t r ibuty komponent a jejich hodnoty v a l i d n í 1 . 

1. Opakovat postup t e s tován í dokončování kódu . 

2. Za hodnotu 'delay=1000' doplnit znak r, ř á d e k tedy dostane tvar: 

i <from id="_froml" uri="timer:timerName?delay=1000r"/> 

3. Zkontrolovat, že je ř á d e k z v ý r a z n ě n ý a klient h lás í diagnostickou chybu. V i z obrá 
zek 6.3. 

<?HI I1 version="l.0" encoding="jTF-8 - -?> 
<beans> 

<camelContext id="cbr-example-context" 
xnilns= ,'http://caiiiel.apache.orp/scheiiia/s 
<route id="cbr-route"> 

<from id="_froml" uri^MJEgXlJ j JnexI^^ 
</route> 

</camelContext> 
</beans> 

O b r á z e k 6.3: Diagnost ika chybných a t r i b u t ů komponenty. 

6.1.4 P o u ž i t í s p e c i f i c k é verze kata logu 

Testovací scénář ověřuje, že klient u m í p ř e p í n a t verze ka t a logů . S ta r š í verze k a t a l o g ů ne
obsahuj í s te jné komponenty jako verze novější . Tes tovací scénář t é t o sku t ečnos t i využívá . 
Výchozí katalog ve verzi 2.15.1 neobsahuje komponentu f ile-watch. P ř i specifikování t é t o 
k o n k r é t n í verze tedy komponenta v kon tex tové n a b í d c e n e m ů ž e bý t d o s t u p n á . 

1. Nastavit verzi katalogu na 2.15.1. 

2. M e z i uvozovky na 5. ř á d k u u a t r ibutu u r i vložit f i l e a vyvolat kontextovou n a b í d k u . 

3. Zkontrolovat, že n a b í d k a neobsahuje komponentu f ile-watch. 

4. Změn i t verzi katalogu zpě t na výchozí . 

5. Opakovat krok 2. 

6. Ověř i t , že s výchoz ím katalogem je komponenta f ile-watch v kon tex tové nab ídce 
d o s t u p n á . 

1 Komponenta a její atributy existují. Hodnoty atributů mají platný datový typ a formát. 

Invalid duration value: 1000r 

{Alt-Enter srwws hints) 
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6.1.5 P o u ž i t í s p e c i f i c k é h o poskytovate le b ě h o v é h o p r o s t ř e d í 

Testovací scénář ověřuje, že klient u m í p ř e p í n a t r ů z n é poskytovatele běhového p ros t ř ed í . 
R ů z n í posky tova t e l é běhových p r o s t ř e d í n e p o s k y t u j í podporu pro všechny komponenty. 
Ste jně tedy jako u t e s tován í specifických verzí k a t a l o g ů lze t é t o sku t ečnos t i využ í t pro 
ověření korektnosti na s t aven í . K a t a l o g komponent běhového p r o s t ř e d í Quarkus neobsahuje 
komponentu JMX, p ř i vyvo lán í kon tex tové n a b í d k y tedy komponenta n e m ů ž e bý t d o s t u p n á . 
N a rozdí l od s t a r š í verze katalogu je ale n u t n é p o č í t a t se sku tečnos t í , že se j edno t l ivé kata
logy o komponenty s tá le rozšiřují , t e s t o v a n á komponenta tedy m ů ž e bý t pozděj i d o s t u p n á 
a t es tovac í scénář bude vyžadova t z m ě n u komponenty. Dostupnost komponent lze ověřit 
na s t r á n k á c h j edno t l i vých p o s k y t o v a t e l ů běhových p ros t ř ed í . 

1. Nastavit poskytovatele běhového p r o s t ř e d í na hodnotu Quarkus. 

2. M e z i uvozovky na 5. ř á d k u u a t r ibutu u r i vložit jmx a vyvolat kontextovou n a b í d k u . 

3. Zkontrolovat, že n a b í d k a neobsahuje komponentu jmx:serverURL. 

4. Změn i t poskytovatele běhového p r o s t ř e d í zpě t na výchozí . 

5. Opakovat krok 2. 

6. Ověř i t , že s výchoz ím b ě h o v ý m p r o s t ř e d í m je komponenta jmx: serverURL v kontex
tové n a b í d c e d o s t u p n á . 

6.1.6 P ř i d á n í v l a s t n í c h k o m p o n e n t 

Libovolný katalog komponent lze rozšíř i t o nab ízen í v l a s tn ích komponent. Tes tovací scénář 
ověřuje, zda-l i jsou v l a s tn í komponenty k dispozici v kon tex tové n a b í d c e j azykového klienta. 

1. V n a s t a v e n í vložit v l a s tn í komponentu. 

1 [ 
2 { 
3 "component":{ 
4 "kind":"component", 
5 "scheme":"abed", 
(i "syntax":"abcd:xyz" 
7 } 
8 } 
9 ] 

Výpis 6.2: K ó d v la s tn í komponenty. 

2. M e z i uvozovky na 6. ř á d k u u a t r ibutu u r i vložit abc a vyvolat kontextovou n a b í d k u . 

3. Zkontrolovat, že n a b í d k a obsahuje komponentu abcd:xyz. 

6.1.7 P r o p o j e n í p r o d o k o n č o v á n í k o m p o n e n t A p a c h e K a f k a 

Testovací scénář ověřuje dostupnost a t r ibutu obsahuj íc ího název t o p i č ů běžící instance 
Apache Kafka pro Camel komponentu kafka. Prerekviz i ty : Běžící instance Apache Ka
fka na adrese odl i šné od localhost: 9092. Tato adresa je výchozí a j azykový klient se 
s n í pokouš í n a v á z a t spojení bez nutnosti z á sahu už iva te le . V h o d n á je n a p ř í k l a d adresa 
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<7m\ version="1.0" encoding="LJTF-8--?> 
] <beans> 
] <camelContext id="cbr-example-context" 

xnilns="http://camel.apache.org/schema/spring"*  
] <route i d ^ c b r - r o u t e " ^ 

<from id="_froml" uri="abc[Y> 
</routes> 

</camelContext> 
- </beans> 

abcd : x y z 
<P<> 

O b r á z e k 6.4: K o n t e x t o v á n a b í d k a obsahuj íc í v l a s tn í komponentu. 

localhost: 9093. Instance Apache Kafka již m u s í obsahovat a l e spoň jeden běžící top ič , 
n a p ř í k l a d quickstart-events. 

1. Nastavit adresu Apache Kafka dle běžící instance, n a p ř í k l a d na localhost: 9093. 

2. M e z i uvozovky na 6. ř á d k u u a t r ibutu u r i vložit kafka: a vyvolat kontextovou na
b ídku . 

3. Ověř i t , že je k dispozici atr ibut obsahuj íc í název topicu, n a p ř í k l a d quickstart-
events, viz ob rázek 6.5. 

Start Page x reute.xml x 
<?xnfl v e r s i o n = " l . a " encoding="UTF-8 , ,?> 

• <camelContext id="cbr-example-context" 
xmlns="http://camel.apache.org/schema/spring 1^ 

<route id="cbr-route"> 
<from i d—"_ froml" uri="Js^XJläxi'/ > 

</route> • q u i c k s t a r t - e v e n t s 
L </camelContext> 

O b r á z e k 6.5: D o p l n ě n í a t r ibutu topicu Apache Kafka . 

6.1.8 P o u ž i t í s p e c i f i c k é h o j a z y k o v é h o serveru 

Pro p ř í p a d , že by už iva te l nech tě l použ í t výchozí j a zykový server, m ů ž e si zvolit cestu 
k v l a s t n í m u j a z y k o v é m u serveru. Tes tovací scénář ověřuje, zda-l i je použ i t specifikovaný 
j azykový server. 

1. V n a s t a v e n í aktivovat p ř e p í n a č pokroč i l ého n a s t a v e n í (Advanced options). 

2. Ze souborového s y s t é m u vybrat cestu k j i n é m u j azykovému serveru Apache Camel. 

3. O t e v ř í t soubor obsahuj íc í d o m é n o v ě specifický jazyk. 

4. P o m o c í n á s t r o j e jps [8] ověři t , že se spustila p o ž a d o v a n á verze serveru. 
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41157 Launcrwr 
419Z6 Jps 
41674 canel-lsp-server-l.S.O.jůr 
41405 Maín 

O b r á z e k 6.6: Výpis n á s t r o j e jps. 

6.2 Srovnání s vestavěným jazykovým klientem 

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.5, ves tavěný j azykový klient ve vývojovém p r o s t ř e d í Apache 
NetBeans nen í m o ž n é pro j azykový server Apache Camel použ í t . S rovnán í tedy m ů ž e probí 
hat pouze v teore t ické rovině a za p ř e d p o k l a d u , že by nakonf igurovaný ves tavěný j azykový 
klient by l s j a z y k o v ý m serverem Apache Camel kompa t ib i l n í . 

Nej větš í v ý h o d o u v l a s tn í implementace j azykového klienta je už iva te l ská př ívě t ivos t . 
Instalace t akového z á s u v n é h o modulu z r e p o z i t á ř e zá suvných m o d u l ů Apache NetBeans 
Plugin Portál či p ř í m á instalace ze souboru se z á s u v n ý m modulem nevyžadu je ž á d n o u 
d o d a t e č n o u konfiguraci a pro už iva te le instalace obnáš í jen p á r k l iknut í . Ves tavěný j azykový 
klient takovou konfiguraci vyžadu je . Ze strany vývojového p r o s t ř e d í jsou nav íc p o ž a d a v k y 
nejasné , konfigurace tedy nen í příl iš př ívě t ivá . 

Ves tavěný j azykový klient by t a k é u m ě l využ í t pouze u r č i t o u čás t funkčních v l a s tnos t í 
j azykového klienta. Zcela j i s t ě by bylo m o ž n é provozovat z á k l a d n í funkční vlastnosti jako je 
dokončování komponent, a t r i b u t ů a hodnot a t r i b u t ů . V p ř í p a d ě , že klient n e p ř e d á v á serveru 
ž á d n é specifické požadavky , server pracuje se svými výchoz ími hodnotami. Podpora pro 
typy s o u b o r ů xml, yaml a java by byla zachována i v p ř í p a d ě použ i t í ves t avěného klienta. 
Nebylo by tedy n u t n é v y t v á ř e t t ř i konfigurace. Ves tavěný klient u m o ž ň u j e specifikovat více 
něž jeden atribut definující typ souboru. 

Ves tavěný klient by n e u m o ž ň o v a l využ í t p ř i d a n o u hodnotu i m p l e m e n t o v a n é h o klienta 
v p o d o b ě pokroč i lých nas t aven í , k t e r á jsou d o s t u p n á z už iva te lského r o z h r a n í a p o p s a n á 
v kapitole 4.3. Nebylo by tedy m o ž n é použ í t j iné verze katalogu, j i né poskytovatele běhového 
p r o s t ř e d í či v l a s tn í komponenty. 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem b a k a l á ř s k é p r á c e by l n á v r h z á s u v n é h o modulu posky tu j í c ího jazykovou podporu pro 
r á m e c Apache Camel v i n t eg rovaném vývojovém p r o s t ř e d í Apache NetBeans a n á s l e d n á 
implementace n a v r ž e n é h o z á s u v n é h o modulu p o s t a v e n é h o nad a p l i k a č n í m p r o g r a m o v ý m 
r o z h r a n í m vývojového p ros t ř ed í . 

V r á m c i a n a l ý z y p o t ř e b k řešení z a d á n í b a k a l á ř s k é p r á c e bylo nejprve n u t n é se blíže se
z n á m i t s j a z y k o v ý m protokolem Language Server Protocol a s jeho architekturou. Dá le bylo 
z a p o t ř e b í nastudovat r á m e c Apache Camel a jeho již existuj ící dostupnou implementaci 
j azykového serveru. V pos ledn í čás t i t eo re t i ckého s e z n á m e n í bylo n a s t u d o v á n o in tegrované 
vývojové p r o s t ř e d í Apache NetBeans, možnos t i jeho rozš í ření a ap l ikačn í p r o g r a m o v é roz
h r a n í už ívané k vývoji z á suvných m o d u l ů . 

Z á k l a d n í m p ř e d p o k l a d e m jazykového klienta byla už iva te l ská př ívě t ivos t . P ř i n á v r h u 
j azykového klienta bylo z a p o t ř e b í nastudovat r á m e c Swing, sloužící pro tvorbu grafických 
r o z h r a n í v p r o s t ř e d í Java. P ř i n á v r h u architektury bylo t a k é n e z b y t n é specifikovat j edno t l ivé 
funkční vlastnosti t v o ř e n é h o j azykového klienta. 

V ý s t u p e m baka l á ř ské p r á c e je funkční j a zykový klient. Z á s u v n ý modu l s j a z y k o v ý m 
klientem bylo z a p o t ř e b í implementovat na zák l adě n á v r h u , k t e r ý b y l v y t v o ř e n . B ě h e m im
plementace z á s u v n é h o modulu by l objeven z á s a d n í nedostatek v a p l i k a č n í m p r o g r a m o v é m 
r o z h r a n í in t eg rovaného vývojového p r o s t ř e d í Apache NetBeans. N a zák ladě t é t o sku t ečnos t i 
by l v y p r a c o v á n n á v r h řešení a o t e v ř e n p o ž a d a v e k na zač lenění vlastnosti . P o ž a d a v e k nyní 
čeká na vyř ízení komuni tou Apache NetBeans. I p řes tuto sku t ečnos t bylo m o ž n é j azykového 
klienta implementovat v p l n é m rozsahu. 

Po ú s p ě š n é implementaci j azykového klienta byly provedeno tes tován í . P r o proces tes
tován í byly nav rženy m a n u á l n í t e s tovac í scénáře , vycházej íc í z funkčních v l a s tnos t í im
p l e m e n t o v a n é h o klienta. Vy tvo řený klient b y l t a k é p o r o v n á n s a l t e r n a t i v n í m i d o s t u p n ý m i 
řešeními . 

Všechny z a d a n é cíle t é t o p r á c e byly ú s p ě š n ě splněny, ověřeny a výs ledný j azykový k l i 
ent v y p l n i l p o ž a d a v k y firmy Red Hat pro použ i t í v praxi a b u d o u c í vývoj klienta. Ten je 
v současné d o b ě l imi tován a p l i k a č n í m r o z h r a n í m vývojového p r o s t ř e d í Apache NetBeans. 
Po zač lenění n a v r h o v a n ý c h ú p r a v do ap l ikačn ího p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í bude m o ž n é vznik
lého klienta publikovat v r epoz i t á ř i z á suvných m o d u l ů Apache NetBeans Plugin Portál. Dá le 
bude m o ž n é klienta v budoucnu rozš i řovat o nové funkční vlastnosti , k t e r é j azykový server 
pro Apache Camel p lánuje poskytovat. 
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