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Anotace

Cilem préace je vytvoreni modulu Designér, umoziujici ménit za béhu aplikace vzhled
a funk¢nost formulédit. V teoretické casti prace budou popsany technologie vyuzité pfi
implementaci (XML, Java Reflection, Swing, RMI). Formulafe budou popsany pomoci
XML dokumentli ulozenych na serveru. Modul umozni generaci XML souboru z datového
modelu a z jiz existujiciho formulare. Dale pak editaci tohoto souboru pomoci vlastniho
textového 1 grafického editoru (designéru).

Klic¢ova slova

Java, RMI, Swing, XML, formulat, designér

Title

Form designer using Java Swing and XML

Annotation

The aim of this thesis is to create a module called Designér, which allows to change visual
appearance as well as functionality of forms. In the theoretical part of the thesis the
technologies used for implementation are described (XML, Java Reflection, Swing, RMI).
The forms are characterized using XML documents stored on a server. The module
provides a possibility to generate XML files from the database or from an already existing
form. Further it allows you to edit said files using an included text and/or graphics editor
(designer).
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Uvod

nez samotna funk¢nost a rychlost. Firmam se tedy vyplati investovat do grafické stranky
jejich projekth. I pies vesSkerou snahu firem vSak neni mozné vyhovét pozadavkim vSech
zékaznikli. Jednou z moznosti je vytvofeni aparatu, ktery by dokazal upravovat vzhled

aplikace piesné podle pozadavki klienta, bez nutnosti zmén Vv jejim kodu. Tento aparat
bude vytvofen jako modul aplikace Orsoft Open, vyvijené firmou Ortex spol. s r.o.

Cilem mé prace je navrh a vhodna implementace vySe zminéného modulu, ktery by mél
poskytovat nasledujici moznosti:

e generace XML souboru z datového modelu
e generace XML souboru z jiz existujiciho formulare
e Vvytvoreni formuléafe podle XML souboru
e aplikovani XML souboru na existujici formular
e editace XML souboru
o Vtextovém rezimu
o V grafickém rezimu (WISIWIG editor)

VEtsi Cast prace je vénovana popisu téchto funkci. Pozornost je zaméfena predevSim
na moznosti jejich implementace. Dlraz je kladen na znuvupouzitelnost a rozsifitelnost
kodu. Kazda kapitola prace mé jasné dany vystup, pficemz kapitoly jsou mezi sebou
castecné provazany.

Préce je urCena predevSim znalym v oblasti programovani GUI aplikaci. Je psana tak, aby
I neznaly ¢tenat pochopil podstatu feSenych problémi, ovSem pro plné pochopeni vétsiny
tezi je potieba se v oblasti programovani pohybovat. Po ptfecteni prace ziska programator
informace potiebné pro zpracovani rozsahlej$iho projektu a je seznamen s nékterymi
pokrocilej§imi technikami programovani. Diky témto poznatkim se miliZze vyvarovat
chybam ve vyvoji vlastnich aplikaci.

10



1 Pouzité technologie
Tato kapitola se zaméfuje na popis pouzitych technologii a na diivody jejich vybéru.
1.1 Programovaci jazyk Java

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu této prace, mym tikolem je vytvofit modul k existujici aplikaci.
Cela aplikace Orsoft Open je napsana v programovacim jazyce Java a je tedy vice nez
vhodné pouzit stejny jazyk i pro tvorbu modult této aplikace.

Zaklady a koncepci jazyka definovali v roce 1991 zaméstnanci firmy Sun Microsystems
James Golsing, Patrick Naughton, Chris Warth, Ed Frank a Mike Sheridan. Jazyk byl
puvodné oznacovan jako ,,Oak® a vroce 1995 byl pfejmenovan na ,Java™ VétSina
syntaktickych pravidel byla pfevzata z jazyku C a C++, proto je pro programatory v jazyku
C kod jazyka Java snadno srozumitelny. Podobnost s jazyky C a C++ vSak u syntaxe
kon¢i. Java nepodporuje fadu vlastnosti téchto jazykd, zejména ty, jejichz vyuzivani vede
K problémtiim, ¢astym chybam ¢i nestabilité aplikace. Pfikladem téchto vlastnosti mohou
byt:

e Mmnohonasobna dédi¢nost
e prace s ukazateli (pointery)

Vznika tedy jazyk se zjednoduSenou syntaxi, celkové snadnéji zvladnutelny, coz vede
k vétsi produktivité a mensi frekvenci chyb. [3]

Prekladac jazyka Java provadi podobné jako v ptipadé jazykt C a C++ prisnou kontrolu
statickych typt, programator je nucen dodrzovat piislusna pravidla pro manipulaci s témito
typy. Dand vlastnost také vede k vytvareni spolehlivéjSich programii. Dalsi disledné
kontroly provadi Java pii béhu programi. Systém run-time jazyka Java uchovava
informace o vSech objektech pouzitych v aplikaci, coz umoznuje ur€it typ 1 pfi béhu
programu. Pii ném se napiiklad ovéfuje moznost pievedeni jednoho typu na typ odliSny.
Kontrola typli pfi béhu programu také vytvaii prostor pro pouzivani zcela novych
dynamicky zavadénych typl pii zachovani jisté miry bezpecnosti. [4]

Dalsi vyraznou vyhodou jsou prosttedky pro automatickou spravu paméti. Tim se 1isi
od jazyki C ¢i C++, kde je za spravu paméti odpovédny programator. Pii alokaci
a dealokaci paméti se vyuziva systém garbage collection. Periodicky jsou hledany objekty,
na které v programu neexistuje vazba a jim pfidélenou pamét’ uvoliluje, nehrozi tedy
vyCerpani paméti procesu v dasledku chyb programatora jako Vv jazycich C a C++.
Ve vétsich aplikacich je hledani chyb typu zapomenuta dealokace velmi naro¢né, nemluve
o tom, ze vyskyt takové chyby se Casto neprojevi pii testovani ale az po delsi dobé
pouzivani programu klientem. Garbage collection tedy elegantné vyfesi vS§echny problémy
spravy paméti a usetfeny ¢as mizeme efektivne vyuzit. [4]
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Obliba Javy spociva hlavné v jeji pienositelnosti. Jednou zkompilovanou aplikaci mizeme
tedy spoustét na riznych procesorech i operacnich systémech. Této vlastnosti je docileno
tim, ze Java negeneruje spustitelny kod jako prekladace ostatnich programovacich jazyki.
Misto toho generuje tzv. bajtovy kod (byte-code). Je to vysoce optimalizovand mnozina
instrukci navrzena tak, aby mohla byt spuSténa v run-time systému, jenz se nazyva
virtualni stroj Javy (Java Virtual Machine, JVM). JVM provadi bajtovy kod a je platforme
zavisly. Pokud tedy pro dany systém existuje JVM, miizeme zde spoustét nase programy.

[3]

Programy napsané v Javé jsou spousténé virtualnim strojem, jsou tedy interpretované.
Obecn¢ plati, ze interpretovany program bézi podstatné pomaleji, nez program pielozeny
do spustitelného kodu. V piipadé Javy vSak tento rozdil neni tak vyrazny. Jak jiz bylo
feCeno, byte-code je dimysIné optimalizovan. Kromé toho spolu s virtudlnim strojem
poskytuje firma Sun také piekladac JIT (Just In Time), jenz piekladd bajtovy kod
do nativniho kodu ¢ast po ¢asti podle pozadavki, ¢imz vyrazné zrychli hlavné cykly. [3]

Jak vyplyva z uvedeného, Java ptedstavuje ndstroj pro programovani aplikaci pro
obrovskou spoustu zafizeni. Je ovSem jasné, ze kazdé zafizeni nemd stejny vykon.
Naptiklad mobilni telefon nedokaze konkurovat vykonu osobniho pocitace. Z tohoto
davodu Java podporuje nasledujici platformy — edice pro vyvoj konkrétnich aplikaci:

e Java ME — mobilni telefony a rtiznd zabudovana zatizeni

e Java SE — konzolové a GUI desktopové aplikace

e Java EE — aplikace pro rozsahlé distribuované systémy
1.2 Knihovna Swing

Jiz od verze Javy 1.0 je k dispozici sadu nastroju Abstract Window Toolkit (AWT). Model
AWT je vSak velmi restriktivni (naptiklad povoluje pouze 4 typy pisma) a neni objektove
orientovan. Tuto koncepci, po€inaje verzi Javy 2, pln€ nahrazuje knihovna Swing. [1]

[ 24

(tabulky, grafy, stromy). Ne vzdy je funkcnost téchto komponent dostacujici pro aktudlné
feSeny problém. Vytvareni vlastnich komponent je vSak snadné. Model knihovny Swing
je objektové orientovan, muze tedy byt vytvofena tfida, ktera je naslednikem jiz existujici
tiidy a piekryt metody, které nam u té piivodni nevyhovuji. Ostatni metody si zachovaji
svou funkcionalitu a programator dokaZe s minimalnim usilim vytvofit komponentu
odpovidajici jeho pozadavkim. Dalsi vyhodou je implementace udalostniho modelu. [1]

Jakakoli komponenta mlize vyvolat udalost. Kazdy typ udalosti je vyjadfen samostatnou
ttidou. Ta typicky nese informace o pivodci udalosti a jeho hodnotach. Pro zpracovani
udalosti pouzivame tzv. listenery (handlery). Jsou to tfidy, které musi implementovat
pfislusné rozhrani. Listener mize byt zaregistrovan vybrané komponenté. Od okamziku
registrace komponenta reaguje na ptislusny typ udalosti.
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Kostrou této knihovny jsou objekty JavaBeans. Jedna se o obycejné tfidy, které by mély
implementovat rozhrani Serializable a dodrzovat nasledujici konvence:

e Pro vlastnost xxx se vytvareji dvé metody setXxx () a getXxx (). Datovy typ
navratové hodnoty metody ,,get” je totozny s datovym typem argumentu metody
,,set.

e Vpfipadé¢ booleovskych vlastnosti (pouze hodnoty true, false) mizZzeme misto
metody ,,get* nahradit metodou s pfiponou ,,is“. V naSem piipad¢ tedy metodou

1sXxx ().

Tyto objekty jsou vyuzivany pii tzv. vizualnim programovani, které vyrazné¢ urychluje
navrh grafickych aplikaci. Komponenty lze pomoci mysi pfetdhnout z palety na uréené
misto a poté pomoci spravce vlastnosti nastavi pozadované hodnoty. Spravce vlastnosti
pracuje se ,set“ a ,.get“ metodami objektu JavaBean. Pro piehlednost a rychlost jsou
vytvareny tfidy BeanlInfo. [1]

Tfidu Beanlnfo Ize ziskat Spomoci nastroje Introspector a jeho statické metody
getBeanInfo (). Jak nazev tfidy napovida, obsahuje informace o JavaBean, jako jsou
typ a nazev vlastnosti, metoda k jejimu ¢teni a zapisu, seznam vefejnych metod a metod
pro zpracovani a obsluhu udalosti. [1]

Nastroj pro vizualni programovani, designér, pomoci BeanInfo zjisti jaké vlastnosti
komponenta ma (vybrané vlastnosti mohou byt oznaceny jako dilezité a jsou zobrazeny
jako prvni), a zavola na kazdou vlastnost metodu ¢teni (get). Pfi zméné hodnoty atributu
je volana metoda zapisu (set). Tyto metody jsou volany pomoci reflexe, ktera je vysvétlena
v kapitole 1.4.

1.2.1 ClientProperties - atribut tiidy JComponent

JComponent je abstraktni tfida, rozSifujici abstraktni tfidu Container z balicku java.awt.
Je predkem vSech ,,Swingovych* komponent. Bylo o ni napsano mnoho a obsahem
mé prace neni jeji popis. Rad bych vSak zdlraznil atribut clientProperties. Dany atribut
je implementovan jako HashTable, obsahuje dvojice kli¢, hodnota. Pti vytvareni designéru
jsem narazil na potiebu uchovavat na komponenté data, ktera bézné nenese. Piikladem
muze byt nazev sloupce tabulky, jehoz hodnotu ma komponenta zobrazovat a jiné.
S vyhodou jsem vyuzil moznost uchovavat data pravé ve vlastnosti clientProperties.

1.3 Technologie XML

Jazyk XML je fenoménem soucasné doby. Jednd se o rozsifitelny znackovaci jazyk (coz
je doslovny pieklad eXtensible Markup Language). Je standardem konsorcia W3C
avychazi zjazyka SGML (stejné¢ jako naptiklad HTML). XML neni programovacim
jazykem, je to tzv. metajazyk, ktery jednozna¢né uruje vyznam dat. Je nezavisly
na platformé, ve spojeni s Javou se tedy jedna o velice silny nastroj. Casto je uvadéna
symbidza programovaciho jazyka Java a znackovaciho jazyka XML frazi: ,,Java poskytuje
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prenositelny kéd, XML prenositelnd data.*". Nezavislosti je dosaZeno zejména tim,
ze obsahem XML dokumentu jsou principialné textové informace, které¢ jsou doplnény
o informaci o pouzitém kodovani (tuto informaci obsahuje hlavicka XML dokumentu). [2]

Textovy soubor také nema nasledujici problémy typické pro binarni soubory:
e omezeny rozsah Cisel (rozsah datového typu je omezeny)
e typ zapornych ¢isel (bindrni doplné€k ¢i prvni znaménkovy bit)
e zpusob ulozeni ¢isel (big-endian, little-endian) [2]

Rozsah vyuziti technologie XML se neustale rozsifuje, hlavni vyuziti je uvadéno
Vv nasledujicich oblastech:

e B2B (bussines-to-bussines) aplikace — XML slouzi jako format v elektronické
podobé pro bezproblémovou vyménu dat mezi aplikacemi (tzv. datové orientované
dokumenty)

e Elektronické publikovani — knihy a dokumentace pomoci takzvanych XML
dokumentii orientovanych na sdéleni, popit. XHTML webové stranky

e Konfiguracni, nebo i zdrojové soubory — napt. konfiguraéni a mapovaci soubory
ORM Hibernate (framework pro propojeni Javy s databazi) [2]

XML dokumenty pouzivané mym modulem Designer se daji zatadit do prvni ze skupin,
Vv této praci se tedy zamé&fim na datoveé orientované dokumenty. Nésleduje popis struktury
XML dokumentt a pravidel pro jejich tvorbu. K popisu je vyuZit obrazek 1.

YHEROUT, Pavel. Java a XML. 1. vyd. Ceské Budg&jovice: Kopp, str. 17, 2007.
14



XML deklarace kodovani dokumentu

<zuml wersion="1.0" encoding="utf-8"2>
<!—-— Export z aplikace E-EKnihovna -->
<KLTRLOG> komentar
A, <ENIHL id="2043">
<NAEEV>KErakonoZova zahrada</NRZEV>
<AUTORT> hazev atributu hodnota atributu
<BUTOR id="213" Eyp="hlavni">
<JMENO>Karel</JMENO>
<PRIJMENI>Capek</PRIJMENI>
</AUTOR>
<BUTOR id="122">
<JMENO>Josef </ JMENO>
<PRIJMENI¥Capek</PRIJMENI>
< /BUTOR> obsah elementu PRIJMENI
</BUTORI> obsah elementu AUTORI
<JAZYE kod="CZE">Ceitina</JRZYE>
<ISBN>80-86425-15-0</I3BN>
<ROZSAH>133</ROZSAH>
<NAKL UDAJE>Praha : Levné knihy KMa, 2000</NAKL UDAJE>
<VYDANTI>1</VYDENI>

koFenovy
element

<ZBNRY> ‘polatecni, koncovy tag prazdny element
<EZANR id="3" nazev="Povidky" />
</ZRNRY> atribut
</ENIHL>
</KATALOG>

Obrazek 1 - Struktura XML dokumentu

vvvvv

znacku (tag) a vSechny informace uloZzené mezi nimi. Kazdy XML dokument musi
obsahovat praveé jeden element, ktery je kofenovy, obaluje vSechny ostatni elementy, které
jsou vnofené. Elementy do sebe mohou byt teoreticky vnofeny neomezené, piili§ veliké
zanofeni vSak neni doporucené, nebot’ se takovy dokument stava nepiehlednym. Elementy
se dale déli na:

e prazdné (<a /> nebo <a></a>)
e parové ( <jmeno>Jan</jmeno>)

Muze se zdat, ze prazdny atribut nenese zadné informace, ze je zbyte¢ny. Neni to ovSem
pravda. Samotnd existence prazdného elementu mize mit vyznam, nebo mtize byt doplnén
atributy. Jsou to prvky jazyka XML, které vzdy ptedstavuji dvojici ndzev="hodnota™.
Kazdy element miZze obsahovat vice atributi odd€lenych mezerou. Atributy vzdy
umist'ujeme do poc¢atecni znacky. Piiklad vyuziti atributl je patrny z obrazku 1. [2]

Pti navrhu struktury XML dokumentu si programator vzdy musi rozmyslet, pro jaké
informace je vhodné pouzit atribut a pro jaké vnotfeny element. Atributy maji kompaktng&jsi
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zapis a Casto je jejich zpracovani podplrnymi technologiemi snazsi. Jejich nevyhodou
muze byt fakt, Ze u atributli nezalezi na poradi a ze se nemohou v jedné znacce opakovat.
Plati pravidlo, ze atribut mize byt vzdy nahrazen vnofenym elementem. Nasledujici zapisy
jsou ekvivalentni (nesou stejna data).

Kéd €. 1 - Datové ekvivalentni elementy

<oena mena="CIH"»5635.20</cenar
<cena mEna="CIZIHE" hodnota="35635.20"/>
<oEnar
<ménarCiE«</ménax
<hodnota>5635.20</hodnota>
</cenaxr

Na téchto ptikladech je ndzorné predvedena dulezitost vhodného navrhu struktury. Prilisné
pouzivani vnofenych elementi vede nejen k horsi Citelnosti ale 1 k vyraznému zvySeni
poctu znak, tedy k faktu, ze dva soubory se stejnymi daty se vyrazné li§i svou velikosti

na disku ¢i jiném datovém uloZisti.
Pro psani validnich XML dokumentt je nutné dodrzovat nasledujici pravidla:
e Vv celém dokumentu musi byt pravé jeden kofenovy element

e je nezbytné, aby kazdd pocateCni znacka méla odpovidajici koncovou znacku
(vyjimkou je prazdny element, ten v§ak musi kon¢it znaky />)

e clementy se nesmé&ji kiizit (vnofeny element musi koncit diive, neZ jemu nadfazeny
element)

e clementy nemohou mit stejné¢ pojmenované atributy

¢ hodnoty atributii museji byt uzavieny v uvozovkach (ptipadné apostrofech)
e komentéfe nesmé&ji byt vnofené ani uvnitf znacek

e Vv datech se nesmi vyskytovat nepovolené znaky, naptiklad ,,<* nebo ,,&*

Pfi nalezeni chyby v HTML prohlize¢ automaticky chybu opravi (doplni chybéjici
koncovy tag aj.). BohuZzel kazdy prohlize¢ muze opravy chyb implementovat jinak, coz
vede k nejednoznacnostem, které je mozné u HTML tolerovat. V piipadé XML, které
je spiSe datové orientované nesrovnalosti nepfichazeji v tvahu. Plati zde zasada
jednoznacnosti. Pokud se tedy pii kontrole ukéze dokument jako nevalidni, chyba
se automaticky neopravuje, pouze se vypiSe misto a typ chyby. Dokud neni dokument
validni, neni jej mozZné zpracovavat podplrnymi prostiedky. [2]

Jak jiz bylo fe¢eno XML dokument je ve své podstaté textovy soubor, 1ze ho zpracovavat
po znacich ¢i fadcich. To je ale znacné€ neefektivni. Vzhledem k roz§itenosti XML jazyka
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mame moznost vyuzivat sofistikovanéjsi technologie zpracovéani. Jsou jimi takzvané
parsery nebo také analyzatory. Dnes jsou implementovany téméf ve vSech programovacich
Jjazycich, ani Java neni vyjimkou. Dv¢ zakladni skupiny parserd jsou:

e SAX (Simple API for XML)
e DOM (Document Object Model) [5]

Parser SAX je zastupcem takzvaného proudového ¢teni XML dokumentu. Tento zptisob
je také n€kdy nazyvan udalostmi fizené zpracovani. SAX postupné ¢te XML dokument
a pro kazdou ucelenou ¢ast vyvola udélost. Praci programatora je odchyceni a zpracovani
téchto udalosti. Vyhody tohoto parseru jsou:

e velka rychlost nacitani

e mald pamét'ova narocnost

e moznost zpracovavat dokumenty vétsi, nez je mnozstvi operacni paméti
e moznost zpracovavat dokumenty, v proudu (stream) dat

Parser SAX je mocnym ndastrojem, pro aplikace, které zobrazuji informace z XML
dokumentu a nemaji divod je ménit. Nedovoluje totiz upravy ani ptidavani novych
elementl. Dalsi nevyhodou je skutecnost, Ze je dokument ¢ten sekvencné, neni mozné
se vracet zpét a informace potfebné pozdéji je nutné ukladdat v ndmi zvolené organizaci
paméti. [5]

D4 se fici, Ze parser DOM je pfesnym opakem ptfedchoziho. Vytvoii v paméti stromovou
strukturu popisujici dany XML dokument. Touto strukturou je mozné volné pohybovat,
cokoli ménit a ptidavat dalsi uzly. Je zfejmé, ze jednou z hlavnich nevyhod je pamétova
naro¢nost. Uvadi se, ze pti zpracovani XML dokumentu parserem DOM je pozadovano
az desetkrat vice paméti, nez je skuteCna velikost dokumentu. DalSi nevyhodou je vyssi
Casova naroCnost prvotniho zpracovani. Zminénou nevyhodu vSak vyvazi skutecnost,
Ze po vytvoreni struktury jsou jiz operace velmi rychlé. [5]

Pro svou praci jsem si zvolil parser DOM. Pracuji se soubory, které¢ maji fadové desitky
kB, jedin4 nevyhoda tohoto parseru, pamét'ova naro€nost, je zde bezptedmétna (vzhledem
k velikosti dneSnich paméti). S vyhodou jsem vyuzil rekurzivniho prochazeni stromem.
V riiznych Grovnich stromu potiebuji rizné informace, pro které by v pribéhu sekvenéniho
cteni musely byt vytvareny slozité datové struktury. Pfi rekurzivnim volani metody
vSechny jeji proménné zustavaji v zasobniku (stack) a pii navratu zpét jsou znovu
piistupne.

1.4 Balik Java Reflection

V dnesnich aplikacich mame Casto potfebu dynamické identifikace typt. Tu mlZeme
rozdelit na dvé kategorie:
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e Tradi¢ni, kterd vychazi z ptedpokladu, Zze vSechny typy jsou pfistupné uz pfii
prekladu.

o Reflexe (Reflection), ktery umoziuje vyhledavat informace az za béhu.

Java Reflection je silnym nastrojem, ktery umoznuje mimo jiné zjiStovat ¢i nastavovat
hodnoty atributli a volat metody neznamych tiid. Je jasné, ze takové operace se nemusi
vzdy podafit, vétSina metod poskytovanych balikem reflection je tedy vyjimecnych
(vyhazuji vyjimky, které je nutné oSetfit). Vyuziti a sila néstroji Java Reflection budou
demonstrovany v kapitole 3.1.2. [1]

1.5 Knihovna RMI

Obliba aplikaci klient-server stoupd, i jazyk Java tedy musi poskytovat nastroj, pomoci
kterého mohou byt volany metody na vzdaleném serveru. Tim je Remote Method
Invocation (RMI). Jednd se o distribuovany objektovy systém. Pomoci tfid a metod
z balicku java.rmi je mozné realizovat klient — server aplikace bez nutnosti znalosti
nizkotroviiovych sitovych prostfedkii (napt. sockety) a psani relativn¢ slozitého kédu.
Opét je to technologie, kterd uSetii programatorovi cas, ktery mize vyuzit efektivnéji. RMI
je dostupné jiz od verze JDK 1.1 a vyznamné zvysSilo popularitu Javy.

Vyuziva se zde takzvanych vzdalenych rozhrani, ktera
e jsou vzdy vefejnd (modifikator public)
e jsou potomky rozhrani Remote
e kazda metoda musi vyhazovat vyjimku RemoteException

Z toho vyplyva, Ze programator klienta musi dodrzovat zdsadu programovani proti
rozhrani. Na serveru tedy existuje tfida (¢i vice) implementujici vzdalené rozhrani, s jehoz
pomoci klient oznamuje serveru, kterd metoda s jakymi parametry mad byt vykondna.
Po vykonani metody je klientovi vracena hodnota. [1]
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2 Modul Designér
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Obrazek 2 - Vzhled Designéru

Modul Designér je komplexnim ndastrojem pro praci s vizudlni i funkéni podobou
formuldit pouzivanych aplikaci Orsoft Open. VSechny zdrojové kody jsou umistény
v balicku s nazvem designer. Ten obsahuje piiblizné 25 tfid. Pfi implementaci jsem
se snazil dodrzovat zasady objektové orientovaného programovani, kazda tfida tesi sviij
problém a v ptipadé potifeby vola metody ostatnich tifid. Kod je relativné piehledny
a k rozsifeni modulu obvykle sta¢i upravit pouze tfidy, které se tykaji nové funkcionality.

2.1 Popis funkcionality

Funkce Designéru je zcela intuitivni. UZivateli je zobrazeno okno, ve kterém je schopny
upravovat polohu, velikost 1 vlastnosti jednotlivych komponent formulafe. Samoziejmosti
je také mazani ¢i vytvareni zcela novych komponent. VSe je ovladatelné mysi
¢i klavesnici. Vzhled formulafe upravovaného v Designéru piesné odpovida vzhledu
skutecného (Designér je WISIWIG editorem). Na pozadi (skryté¢ pred uzivatelem)
Designér generuje XML dokument popisujici aktudlni podobu formulaie. Podle tohoto
dokumentu je po uloZeni sestavovan skutecny formular.

Designér si v paméti udrzuje historii zmén. Ndhodné smazani komponenty neznamena
vytvafeni nové a nastavovani puvodnich hodnot. Sta¢i se vratit v historii 0 krok zpét
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pomoci polozky menu ¢i kombinace klaves CTRL + Z. Pohyb v historii je mozny v obou
smérech, kldvesami CTRL + Y se posuneme doptedu.

Pti vytvaieni Designéru byla dilezitym faktorem intuitivnost ovladani. VSechny kldvesové
zkratky jsou totozné s jiz zazitymi (napt. CTRL + C pro kopirovani), uzivatel se nemusi
ucit nové kombinace kladves. DalsSim faktorem bylo pfedev§im zrychleni prace
programatorti. Designér je totiz nejen nastrojem pro koncového uzivatele, ale i pro
programatory. Inspiroval jsem se zkuSenostmi ostatnich kolegti v praci a implementoval
moznosti, které v ostatnich designérech chybi.

2.2 Srovnani s designérem v IDE NetBeans

Mnou vytvoreny Designér je velmi odlisny, pfesto se jej pokusim v nékterych aspektech
porovnat. Zatimco NetBeans nabizi designér pouzitelny pro jakoukoli aplikaci, Designér
je modulem jedné aplikace a je ji ptizpisoben. NetBeans piimo generuje Java kod a nabizi
nam vSechny vlastnosti, které komponenty maji. Naproti tomu Designér generuje XML
dokument, pracuje pouze skomponentami, které jsou pouzivany aplikaci, a nabizi
omezeny pocet vlastnosti. Jeho vyhodou je vSak skutecnost, Ze pro zménu formulare
nemusime prekladat cely projekt, ale pouze pouzit upraveny XML dokument. UmozZiiuje
tedy upravy za bcéhu aplikace. Nyni se zaméfim na funkce, které Designér mad, ale
vV NetBeans chybi.

Prvni znich je moZnost meénit typ komponenty. Piikladem miize byt situace, kdy
vytvofime JTextField (jednotadkové textové pole), umistime jej do formulafe, nastavime
mu pozadované vlastnosti. Problém nastane ve chvili, kdy se ukédze, Ze vhodné;si
komponentou by byla JTextArea (vicetadkové textové pole). V NetBeans musime starou
komponentu smazat a vytvofit novou. Té nastavit stejné vlastnosti, jako méla piivodni.
Tyto kroky v Designéru délat nemusime, protoze umoziiuje zménit typ komponenty.
Vnitiné se samoziejm¢ také vytvoii nova komponenta, ale shodné vlastnosti jsou
ji nastaveny automaticky podle ptivodni.

Dalsi funkci navic je moznost ménit vlastnosti vice komponentam najednou. Pfi stisknutém
CTRL miiZe byt mysi oznaceno vice komponent a u vSech nastavit naptiklad stejnou Sitku
nebo soufadnici X. Tvorba formulafe, ve kterém maji byt komponenty stejné veliké
a zarovnané pod sebou je tedy zaleZitosti okamzZiku.

Posledni funkce, kterou bych rad zdaraznil, je moznost hledani komponenty podle jména.
Ve vétSich formulatfich (napt. formulafe s velikym poctem zalozek) se Casto stava,
ze komponentu né&jaky ¢as hledame, prestoze zndme jeji jméno. Z tohoto ditvodu jsem
implementoval metodu, kterd po stisku klaves CRTL + F umoZzni zapsani jména hledané
komponenty. Po stisku klavesy ENTER je komponenta oznacena, paklize existuje. Pokud
je komponenta na jiné zaloZce, vybere se spravna zalozka. Nalezeni komponenty je tedy
také snadné.
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2.3 Struktura a implementace modulu

Nasleduje popis struktury modulu, tedy tiid z balicku designer a vazeb mezi nimi. Hlavni
pozornost bude zamétena na dulezité tiidy a jejich vybrané metody.

2.3.1 UML diagram trid

‘ LayoutConstants ‘ ‘ ComponentCreator ‘ ‘

A T

|
| DetailCreate | |

%{ DspElement ‘

|

%{ BytesToXmlIParser ‘ I
| JTreeTransferHandler I‘___>| DnDNode |

|

%| CompulsoryComponents | |
L—— —>{ leonTreeRenderer ‘

DetailDesigner |
DspGenerator - |

FindDialog

ComponentTreeltemn ‘

DnDTreelist |

%{ DnDTree ‘

| DspGeneratorGui |

‘ PropertiesPanel ‘

FormatDialog

| DetailDesigner: SelectedRectangle |
|

{___________________

{________________________

|
BindingDialog \l"{
Propertyltem ‘
| DetailDesigner::ResizePanel |
PgmwvarDialog
| leonListRenderer | NewPgmvarDialog | DspComponentTypes |
| TextEditor | ConfigDialog

[
v

‘ GuessEncoding ‘

Obrazek 3 - Kompletni diagram trid

Diagram z obrazku 3 zobrazuje vSechny tfidy z balicku designer a sleduje pfedev§im
vazby mezi tfidami. Atributy a metody jednotlivych tfid jsou vynechdny zdmérné,
vzhledem komezené velikosti obrazku. Z diagramu je patrné, ze hlavni tfidou
je DetailDesigner. Ta je jakymsi centralnim prvkem, ktery zpracuje akci klienta, zavola
pfisluSnou metodu jiné tfidy a zobrazi vysledek akce.

Nézev DetailDesigner je volen zdmérné. Formulafe, které mohou byt upravovany
Designérem, zobrazuji jeden fadek databazového dotazu. Naptiklad adresat je zobrazen
jako tabulka. Pokud potiebuji vice informaci o jedné osobé, stiskem klavesy ENTER
se tabulka zméni na formulét, jehoZ pole jsou naplnéna hodnotami o vybrané osob¢. Tento
formulaf nazyvame detailem osoby. Jedna se o firemni konvenci, kterou jsem musel
dodrZzet. Proto jsou tfidy nazvany DetailDesigner ¢i DetailCreate.

Dalsi konvenci, kterou pouzivam je ,,DSP*“. Je to zkratka anglického slova ,,display*
apavodné tak byly nazyvany masky (znakové soubory), popisujici formulafe ve staré
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aplikaci napsané v jazyce Cobol. XML dokumenty, které generuji, jsou také maskami,
pouzivam pro n¢ stejné oznaceni.

2.3.2 Tridy pro generaci XML dokumentu

Prvni dulezitou vlastnosti modulu je vytvaieni XML dokumentt. Tuto funkcnost zajist'uji
tiidy DspGenerator a DspGeneratorGui. Druha z nich je pouhou grafickou nastavbou
prvni, pozornost zamétim na prvni tiidu.

Pozadovany jsou dvé moznosti generace a to:
e generace z jiz existujiciho formulare
e generace z datového modelu (tabulky v databazi)

V aplikaci se nachdzi obrovské mnozstvi formuldit. Je nemyslitelné, aby se vSechny
museli navrhnout znovu. S vytvofenim modulu Designér se vyrazné¢ zménila metodika
vytvafeni novych detailli, mou povinnosti vSak byla podpora pivodni metodiky. Toho
je docileno metodou createXmlFromDetail, ktera postupné prochazi vSechny prvky
formulate a zapisuje jejich vlastnosti do obecné struktury pouzivané Designérem. Tato
struktura muaze byt upravena a pied zobrazenim formuldfe jsou na stavajici formulaf
aplikovany zmény.

Generovani z datového modelu vyrazné urychluje vytvareni novych formuldii. Dtive
si programator musel navrhnout formulat v NetBeans IDE a kazdému prvku nastavit
odpovidajici vlastnosti. Prvkill jsou ¢asto desitky a pro kazdy bylo nutné provadét stejny
postup:

e pietahnout z palety spravnou komponentu na své misto
e oteviit spravce vlastnosti

e nastavit vlastnosti

e zavrit spravce vlastnosti

Tato ¢innost byla ¢asové naro¢na, objevila se potieba urychlit ji. Staéi oteviit Designér,
vybrat si tabulku a oznacit sloupce, které je Zadané zobrazovat v detailu. Je zavolana
metoda createXmlFromBrowseColumns. Ta z datového modelu zjisti informace
0 vybranych sloupcich a automaticky vykona nasledujici ¢innosti:

e zjisti typ komponenty pouzitelny pro datovy typ sloupce
e provaze pole s hodnotami sloupce (nastavi, jakou hodnotu ma pole zobrazovat)
e vytvoii popisek (JLabel), ktery umisti nalevo od komponenty

e komponenty fadi dvousloupcové pod sebe
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e misto vytvaieni jedendctého tfadku vytvoii novou zalozku a na ni zacind znovu
na prvnim radku

Zminéna Cinnost netrva déle nez desitky milisekund a programator poté pouze upravi
vzhled formulaie, piipadné nastavi vlastnosti, které se z datového modelu vycist nedaji.

2.3.3 Tridy pro vytvareni, upravy detailu

Funkce tfid BytesToXmlParser, DetailCreate a ComponentCreator je pfesnym opakem
predchozich. Jejich tkolem je vytvoreni ¢i Uprava formulafe presné podle piislusného
XML souboru.

BytesToXmlParser vyuziva parser DOM k nacteni XML souboru do stromové struktury.
Kontroluje spravnost podaného XML a v pfipadé uspésSnych kontrol vraci referenci
na koten stromu (kotfenovy element XML dokumentu).

DetailCreate rekurzivné prochdzi podany strom a postupné vytvaii instance tiidy
DspElement. Jedna se o objekt, ktery obsahuje vSechny mozné atributy XML dokumentu.
DspElementu jsou volany funkce tfidy ComponentCreator. Existuji dvé moznosti tvorby
detailu:

e nahled
e skutecny detail

Takto vytvofené formulafe se od sebe nijak nelisi vzhledem (podminka WISIWIG editoru),
ale vyrazné se lisi funk¢né.

Nahled je vyuzivan Designérem a je svym zpisobem nefunkénim formuldfem. VSem
komponentam jsou odebrany listenery. Vysledkem je komponenta, kterd nepiijima udalosti
vyvolané uZivatelem, jevi se spiSe jako prosty obrazek komponenty. VSechny komponenty
nahledu jsou vytvareny (tzn. Zadné nejsou editovany). DalSim rozdilem je skutecnost,
ze nékteré vlastnosti nejsou komponenté nastaveny piimo, ale jsou umistény do atributu
clientProperties, o kterém je zminka vySe. Piikladem muze byt viditelnost. I neviditelna
komponenta musi byt Designérem zobrazena, aby bylo mozné jeji nastaveni meénit.
Informace o viditelnosti je vtomto piipadé uchovana nestandardné pravé v HashTable,
ktera je poskytovana kazdym potomkem tfidy JComponent.

Pti vytvareni skute¢ného formulafe je komponentdm ponechdna veskera jejich funkcnost.
Pokud upravuje stavajici detail, predpokladdme, ze vSechny jeho komponenty jsou
pojmenované a toto jméno je unikatni. Pfi Gipravé tohoto detailu je pro kazdy DspElement
zjisténo, zda je upravovana existujici komponenta ¢i vytvarena nova (hleda se komponenta
se shodnym nazvem). Pokud komponenta neexistuje, vytvofi se nova a nastavi
se ji vSechny vlastnosti. Jedna-li se o existujici komponentu, Zadnd nova se nevytvari,
pouze se zméni vlastnosti stavajici.
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2.3.4 Trida TextEditor

Nyni dokazeme generovat DSP a z n¢j zpét vytvaiet detail, stale ndm vSak néco chybi.
Musime vytvofit aparat, ktery dokaze editovat XML dokument, tedy ménit vlastnosti
komponent a vytvaret nové. Prvni moznosti je vytvoreni textového editoru. Nyni je to spiSe
historickd zalezitost, ovSem v prvni fazi vyvoje se textovy editor jevil jako spravny krok.
Jeho naprogramovani je vyrazné snazsi nez v pripad¢ grafického designéru, rychleji tedy
bylo umoznéno otestovani tiid pro vytvareni detaild. TextEditor vypada jako kazdy jiny
textovy editor (napf. notepad), nabizi ovSem funkce pro zjisténi validity dokumentu
a zobrazeni néhledu.

Nevyhodou je samoziejmé skutecnost, ze uzivatel musi byt dobie obezndmen se strukturou
a moznostmi XML dokumentu. Hrozi také riziko chybnych zdpist. Takto upravovat
detaily by mohl pouze zaskoleny ¢clovek a to se nezdalo efektivni.

2.3.5 Trida DetailDesigner

DalS§im krokem tedy bylo vytvofeni grafického designéru. UZivateli je umoznéno
upravovat formuld mysi a klavesnici, zatimco se veskeré zmény ve XML souboru dé&ji
skryté. Zcela odpada nebezpeci vytvateni nevalidniho XML, pokud tedy neni chyba
na strané programu. Tyto chyby se vSak snadno hledaji a opravuji.

Designér miize byt otevien ve dvou rezimech:
e v programatorském
e v uZivatelském

V prvnim piipad€ jsou vSechny funkce ptistupné. Programétor mize vytvatet, upravovat
I mazat cokoli. Dokonce je mu zpfistupnéna moznost oteviit XML v textovém editoru
a upravovat jej ptimo. DileZitou vlastnosti, kterou poskytuje tento rezim je moZnost
oznacit povinné komponenty. Ty jsou povaZzovany za nezbytné pro dany formulaf a nelze
je ve druhém rezimu smazat ani zneviditelnit.

Snahou druhého reZimu je minimalizace chyb uzivatelli. Upravovat je moZné pouze
vlastnosti, které neznamenaji velké zmény funkci formulafe. Povinné komponenty
oznacené programatorem nelze smazat, ani jinak poSkodit (zména jména, zména sloupce,
na ktery je pole navazano). Komponenty v§ak miiZze uzivatel libovolné pfesouvat a ménit
jejich velikost. Vzhled formulafe tedy mize ménit takika neomezeng.

Designér tedy poskytuje moznost:
e drag and drop* upravy pozice a velikosti

e zobrazeni palety pro vytvafeni novych komponent (obrazek 4)
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e zobrazeni a zménu vlastnosti (Obrazek 4)
e zobrazeni stromu komponent pro snazsi orientaci (Obrazek 4)
¢ vyhledani komponenty podle jména

e zménu typu komponenty

e adalsi

Kﬂmpunenty | Vlastnost | StI'CIITI| KDI'I'IDOHEHT:H' Vlastnost | 5trnm| | KDI'HDOHEHW | "ﬂaStl"IDsti| Strom I—
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b et ame funkce U I».EftF‘aneI [IPanel]
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Textové pole nable [l % dalsizalozka [IPanel]
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+[F Textove pole (FZ -
:El o P . F2) i o8l E— CBAdrom [OCheckBo
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. i
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Edy H H
[*] Panel 3| fuunkce [OTes
(7] Panel zéloek . el Funkee [OTe

[=] Browse panel . fea] jmeno [OTex
. el Jméno [OTex

----- prijmeni [OTe

iv...lzhal PRiimeni [OTe

Obrazek 4 - Paleta komponent, spravce vlastnosti, strom komponent

Strom komponent (obrazek 4) zobrazuje obrazek komponenty, jeji jméno a typ. Neslouzi
ale jen k zobrazeni prvku formulatre. Cokoli je oznaceno ve stromé je automaticky vybrano
I vnahledu formulafe (obrazek 5), dokonce muizeme piimo ve stromu komponenty
presouvat na jiné misto. Strom se da s vyhodou pouzit, pokud potifebujeme oznacit v§echny
komponenty jednoho panelu. V nahledu bychom je museli oznacovat po jednom, ale
na stromé¢ lze pti stisknuté klavese SHIFT oznacit interval.

2.3.6 Trida SelectedComponents

Jak jiz nazev této tfidy napovida, jejim ukolem je prace s vybranymi komponentami.
Ptesnéji feCeno s vlastnostmi vybranych komponent. V Designéru pomoci levého tlacitka
mysi mizeme komponentu oznacit. Pokud je komponenta oznacena, zvyraziuje ji modry
ramecek (obrazek 5). Jak jiz bylo feceno, vlastnosti oznadené komponenty zobrazuje
spravce vlastnosti (obrazek 4). Ttida SelectedComponents zajiStuje spravné vyplnéni
vlastnosti. V ptipad¢ zmény vlastnosti (jeji pfepsani ve spravci) je téz zavolana tato ttida.
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Iméno jmena RCE rodneCis

Pfijmeni prijmeni Datum narozeni datMaroz
Titul pied titulPred Titulza  |titulZa Cislo OP dsloOp
u
Funkce | funkee ]
e -

Obrazek 5 - Oznaceni vybrané komponenty

Navrh této tiidy byl velmi problematicky. Uz pfi ndvrhu bylo jasné, Ze s postupem casu
budou pfibyvat pozadavky na dalsi vlastnosti a komponenty. Snazil jsem se tedy tfidu
vytvorit tak, aby k jejimu rozsifovani bylo potieba psani co nejméné kédu. S vyhodou zde
vyuzivam Java Reflection, které bylo popsano vySe. Praci s vlastnostmi komponent
je vénovana kapitola 3.1.2.

2.3.7 Tridy pro piresun souborti mezi klientem a serverem

Nyni dokdaZeme XML soubor vygenerovat, upravovat a vytvaret podle n¢j formulare.
Poslednim problémem je pravé piesun soubord. XML soubory by méli byt uloZeny
na serveru a odsud byt stahovany, pokud jsou potieba. Potfebuji volat metody na serveru,
vyuziji tedy RMI.

Klignt Server
________4 _________ ﬁ'emm'e.g:}.l
: J'______———————Tt:i' winterfaces I
I"-,y"l | 1 _ _ | @Prenos Service |
r I

CPrenos .F_l:l_‘.. 3:

== OPrenos Servicelm pl

Obrazek 6 - Tridy pro pirenos souborii

Na obrazku 6 je schematicky znazornéno, jak probiha volani metod, které¢ podavaji
¢i ocekavaji soubor. Klient obdrzi od serveru vzdalené rozhrani, sjehoZz pomoci vola
metody tfidy implementujici toto rozhrani. Po vykonani metody na serveru je vracen
klientovi vysledek metody.

Pii vytvareni téchto tii tfid byla snaha o vytvofeni universidlniho néstroje pro piesun
soubort. Musel jsem tedy pfipravit metody pro pfesun malych i1 velikych souborii. Malé
soubory je snadné pfenést v jednom poli bytl, u velikych souborti je nutné pouzit takzvany
buffer a posilat soubor po ¢astech.
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Velikost bufferu = 256

Podej mi soubor a.dat Podej mi soubor a.dat

Tady je 400 bytd Tady je prvnich 256 byt

Podej mi soubor a.dat
: =

Tady je dalsich 144 bytu

Obrazek 7 - Prenos souboru bez a s bufferem

Obrazek 7 popisuje, jak by mohl vypadat pfesun souboru s nazvem a.dat o velikosti 400
bytli. V prvnim pfipadé¢ nam server posle cely obsah souboru v jednom poli, ve druhém
volame metodu na serveru tak dlouho, dokud nam neposle pole, které¢ ma mensi velikost,
nez nami nastaveny buffer. Vyhodou bufferovaného pfenosu je moznost piesunu jakkoli
velikych soubort, nevyhodou je fakt, Zze soubor musi byt nejprve uloZen na disk klienta,

teprve poté s nim mizeme pracovat.

XML dokumenty pouzZivané Designérem jsou dostate¢né¢ malé, aby bylo mozné pouZit
jednorazovy pienos. Server tedy poSle na klienta pole bytdh a pomoci tfidy
BytesToXmlParser zné&j pifimo vpaméti vytvofime DOM dokument (stromovou
strukturu). Pfi ukladani vytvofime z dokumentu pole bytli a poSleme jej na server.
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3 Resené problémy

V této kapitole se zaméiime na vybrané algoritmy a doplnime informace potiebné
K pInému pochopeni problému. Také si otestujeme rychlost operaci a provedeme jisté
optimalizace.

3.1 Popis implementovanych algoritmii

Az dosud byl popis metod jednotlivych tiid spiSe laicky. Vybral jsem tii zadsadni algoritmy,
jez nejsou zcela intuitivni, pfipadné obsahuji nestandardni postupy.

3.1.1 Dragand Drop

Drag and drop (D&D) je systém, diky kterému muZzeme piesouvat objekty s pomoci mysi.
Obecné po nas vyzaduje tyto tkony:

o stisk tlacitka mySi nad objektem, ktery chceme presouvat
e posunuti mysi na cilové misto
e uvolnéni tlacitka

Pii pfesunu (drag) je zpravidla objekt neustile ptekreslovan vzhledem k pozici mysi.
Kazdy moderni systém tuto funkcionalitu umoznuje, nebot’ vyrazné¢ usnadiiuje praci.
Ptikladem miize byt pfesun ¢i kopirovani souborii v operacnich systémech. Zvlast pro
obycejné uzivatele je tento systém piistupnéjsi, nez psani ptikazii do konzole.

Java swing neposkytuje moznost presouvani komponent, implementace je tedy na nas.
V kapitole 2.3.3 jsem se zminil o odebirdni listenerdi komponentdm. Tento krok nam
poslouzi nejen k vytvofeni "nefunkéni" komponenty, ale i1 k pfesouvani komponent mysi.
MouseEvent, ktery je vyvolan pii jakékoli udalosti mysi nad komponentou, mé totiz
nasledujici vlastnost. Pokud neni odchycen pfimo na komponenté, kterd jej vyvolala,
putuje nahoru stromem komponent, az je odchycen nebo se nachazi v kofeni. Nase
komponenty listenery nemaji, poSlou tedy vyslany MouseEvent dale. Ten dojde
az ke spodnimu panelu Designéru, ktery obsahuje listener pro obsluhu D&D operaci:

e Klik tlacitka (stisk a uvolnéni)

o Stisk tlacitka

e Posun mysi se stisknutym tlac¢itkem
e Uvolnéni tlacitka

Pii kliku na komponentu je komponenta oznafena. Jak jiz bylo fe€eno, se stisknutou
klavesou CTRL muizeme oznacit libovolné mnozstvi komponent. Tyto komponenty
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budeme piesouvat najednou D&D musi byt schopen pracovat obecné s nezndmym poctem
komponent.

Pokud nad komponentou stiskneme levé tlacitko mysi, dojde k piipravé vSech proménnych
vyuzivanych D&D systémem. Jsou jimi pozice mysSi a pozice vSech oznacenych
komponent. Jedna se o vychozi (vztazny) stav, s jehoz pomoci dopocitime vSechny pozice
pfi nasledujici udalosti.

Tou je ptesun. Pfi pohybu mysi se stisknutym tlacitkem je periodicky vytvaiena udélost.
Ta nese mnoho informaci, nas zajima pouze aktudlni poloha mysi. Vypocet polohy
komponenty zobrazuje obrazek 8. Z matematického hlediska pficitame k bodu vektor,
posouvame tedy tento bod ve sméru tohoto vektoru. Piedesly vypocet je v cyklu aplikovan
na kazdou komponentu. Vzdy pouZivame vztazné body, vzniklé¢ pii stisknuti mysi.
Vyuzivame zde globalnich soutadnic (soufadnice piimo na obrazovce).

[a+(x2-%X1),b+(y2-y1)]

;’,0[}(1,},"2]
[a,b] -~

-

T [)(1_,}!1]1{';
s

Obrazek 8 - Vypocet nové pozice pii presunu komponenty

Pokud jsou komponenty na spravném misté, uvolnime stisknuté tlacitko. Pro kazdou
komponentu je zjiSténo nad jakym panelem se nachazi (kam ji chceme pustit) a jsou
pfepocitany jeji soufadnice tak, aby pozice presné¢ odpovidala lokdlnim soutfadnicim
panelu.

3.1.2 Prace s vlastnostmi komponent

Jak jiZ bylo uvedeno, pro praci s vlastnostmi komponent slouZi ttida SelectedComponents
(kapitola 2.3.6). Rad bych na jeji funkci demonstroval silu nastroje Java Reflection.
V ptipadé¢ kvalitniho ndvrhu nam tato technologie nam umozZiiuje vyrazné zkraceni kodu
a zaroven jeho snadné dopliovani.

Nejprve si ukdZeme, jak by bylo mozné vyiesit problém bez pomoci reflexe. Pro kazdy typ
komponenty bychom pfipravili blok programu. Zdrojovy koéd ¢. 2 zobrazuje strukturu
metody, ktera nastavuje jakoukoli vlastnost libovolné komponenté. Tento ndvrh je zcela
intuitivni, ale ma také velké mnozstvi nevyhod. Takova metoda bude obsahovat obrovské
mnozstvi kédu, ve kterém bude mnoho velmi podobnych blokii. Ty se budou liSit pouze
v drobnostech, programator tedy bude kopirovat bloky a ptepisovat pravé tyto odliSnosti.
Vznika tak obrovsky prostor pro chyby z ptfehlédnuti. Dalsi nevyhodou je skute¢nost,
ze jsou vzhledem k pozadavkiim firmy vlastnosti postupné dopliovany. Je pravdépodobné,
Ze nova vlastnost nebude platnd pouze pro jednu komponentu, ale pro veétSi mnoZstvi
komponent. Nasledkem této skutecnosti je nutnost pridani dalSich blokid kodu do rGznych
¢asti metody, coz znovu zvysuje riziko vyskytu chyby.
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Kéd €. 2 - Prace s vlastnostmi bez vyuZiti reflexe

public void setProperty (Component comp, String propName, Cbject propWValue) {
if (comp instancecf JTextField) {

if (propMName.equals("name")) {
[ (JTextField) comp) . setName ( (String)propvValue) ;

if (propName.equals("tcext™)){
[ (JTextField) conp) . setText { (String)propValue) ;

Je ziejmé, ze musi existovat snazsi zptisob. Tim je praveé vyuziti reflexe. Zdrojovy kod €. 3
zobrazuje metodu, funkéné zcela totoznou s ptedchozi. Zatimco v pfedchozim ptipad¢ byla
zobrazena pouze mald ¢ast metody, zde je cela. Zdrojovy kod je podstatné kratsi
a pfehlednéjsi. Vyuzivame konvence ndzvi setterti, vime tedy, jak se jmenuje metoda,
kterd nastavuje dany atribut. Bohuzel ani tento navrh neni dokonaly. Metoda
getMethod () potiebuje presnou tfidu. Pokud pouzivdme rozhrani, nebo potomka
oc¢ekavané tfidy, nami hledany setter nebude existovat. Problémy nastanou také v ptipadé¢
primitivnich typu.

Kéd €. 3 - Prace s vlastnostmi s pomoci reflexe

public wvoid setProperty (Component comp, String propMame, Cbhject propValue) {
if (comp '= null && propName !'= null) {
try {

String methodName = "=e=t" 4+ propNHame:;

Class clazz = comp.getClass();
Method method = clazz.getHMethod (methodName, propValue.getClass()) !
method. invoke (comp, propWValue):;

catch (HoSuchMethodException ex) {

System.out.println ("Homponenta nemd vlastnost: " + propMName) ;
catch (IllegalirgumentException ex) {
System.s::.println(“i;a::é hodnota argumentu™);
catch (Exception ex){

System.out.println ("Jind vviimka"™);

Reseni piedchozich problémti a dal§i zkriceni zdrojového kodu nam nabizi t¥ida
PropertyUtils. Neni soucasti distribuce Javy, ale neni problém si stahnout .jar soubor, ktery
ji obsahuje. Ten nasledné¢ miize byt pfidan do naseho projektu. Zdrojovy kod ¢. 4
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zobrazuje, jak vyuzit tuto tfidu pro néas problém. Takto navrzend metoda obslouzi vSechny
komponenty avSechny jejich vlastnosti. Pokud se rozhodneme pfidat vybranym
komponentdm vlastnost, nemusime metodu nijak ménit.

Kéd €. 4 - Prace s vlastnostmi pomoci PropertyUtils

public void setProperty (Component comp, S5tring proplame, Cbhject propValue) {
if (comp '= null && propHame '= null) {
try {

PropertylUtils. setProperty(comp, propHame, propValue);
} catch (NoSuchMethodException ex) {

Svstem.out.println ("Eomponenta nema vlastnost: " + propHame) ;
¢} catch (IllegalArgumentException ex) {

System.out.println ("Spatnid hodnota argumentu™);
} catch (Exception ex) {

System.ont.println ("Jina vyjimka"™});

Metoda  getProperty bude  vypadat obdobné, pouze vyuzijeme  metody
PropertyUtils.getProperty () . Jeji navratovy typ bude Object.

Posledni, co zbyva pfipravit je tfida, ktera bude obsahovat seznam vSech komponent
aknim vSechny povolené vlastnosti. Tou je tfida DspComponentTypes. Ke kazdé
vlastnosti jest¢ dopliuje informaci o datovém typu vlastnosti. Podle této tfidy sestavi
Designér spravce vlastnosti. Pfi ozna¢eni komponenty se vold metoda get Property ().
Pfi zméné hodnoty jakékoli polozky ve spravei vlastnosti je zavolana metoda
setProperty (), které se v parametru pied4 nova hodnota.

3.1.3 Prace s programovymi variantami

Dals$im pozadavkem firmy je moZnost uprav takzvanych programovych variant. Jedna
se 0 rozdilné zobrazovani formulafd pro rtizna data. Piikladem mize byt naptiklad tabulka
odbérateli. Ty délime na velkoodbératele a maloodbératele. U kazdé skupiny nas zajimaji
jiné polozky. Pokud poslednim vybranym byl maloodbératel a nové vybranym
je velkoodbératel, programator zavold metodu, ktera piekresli formulai podle nové
nastavené programoveé varianty.

Az doposud tyto ptekresleni musel kazdy programator psat ptimo do kédu. Diky existence
aparatu pro zménu vzhledu formulédfe za béhu staci zavolat mnou pfipravenou metodu
apfedat ji v parametru novou programovou variantu (programova varianta
je reprezentovana znakem). Jak ale Designér piizptsobit?

Nejdiive pripravime strukturu XML dokumentu, kterd dokdze popsat jedné komponenté
vice moZznosti. Pivodni struktura uz je otestovana a bude-li to mozné, méli bychom
se vyhnout zasadnim zménam. ResSenim, které se ukazalo dokonale funkéni, je duplikovat
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pod sebe vice elementl se stejnym ndzvem komponenty, ale riiznou hodnotou atributu
pgmvar. Nyni nase struktura dokdze popsat programov¢ varianty.

Kdybychom nic nepfidali do tfid pro upravu ¢i generaci detailu, aplikovala by se postupné
kazda programova varianta komponenty a vzdy by aktivni zlstala ta posledni. Musime
tedy aplikovat vzdy jen prvni z variant (prvni varianta je vzdy oznafena mezerou
a je vychozi) a ostatni pro upravy prozatim vynechat. Abychom nemuseli pii kazdé zméné
varianty znovu prochazet cely strom XML dokumentu, ulozime si vSechny polozKy a jejich
varianty do struktury ArrayList. Pfi upravé varianty budeme prochéazet polozky tohoto
seznamu, coz vyrazn¢ urychli samotné piekresleni detailu. Tyto komponenty nazyvame
variantni.

Pokud se zméni programova varianta, projdeme vSechny variantni komponenty. Pokud mé
komponenta nové nastavenou variantu, aplikuje se. Pokud se tak nestalo, pouzije
se varianta vychozi (tzv. mezerova). Programator se nestara o piekreslovani, to je pln¢
Vv rezii naseho néstroje.

Zbyva posledni krok pro plnou podporu programovych variant. Tim je pfiprava Designéru.
Musime se vypotadat s tim, ze jedna komponenta v ndhledu ptedstavuje vice komponent
S riznymi vlastnostmi. Opét s vyhodou vyuZzijeme atributu clientProperties (kapitola 1.2.1).
Do tohoto atributu vlozime HashMapu (kolekce dvojic kli¢ - hodnota). Jejim klicem bude
programova varianta a hodnotou bude kopie této komponenty. Tato kopie ovSem bude mit
vlastnosti, které odpovidaji programové varianté v kli¢i. Kazda komponenta tedy "ponese"
informace o vSech jejich programovych variantach.

Na obrazku 3 je zobrazen vzhled Designéru. Pod paletou komponent si miizeme v§imnout
panelu pro zménu aktudlni programové varianty. Po zaskrtnuti nékteré z variant Designér
najde komponenty, které maji tuto variantu, a aplikuje zmény. Pro snazsi orientaci maji
komponenty s touto variantou zeleny ramecek, jsou tedy na prvni pohled rozeznatelné
od ostatnich. Jakakoli vlastnost upravena témto komponentam se nyni zapisuje do nasi
HashMapy, pfesné na komponentu, ktera nalezi ndmi vybrané programové varianté.

Upravovat programové varianty milize pouze programator, uZzivatel k této vlastnosti
Designéru nema ptistup.

3.2 Ukazka XML souboru popisujiciho formular

Nyni si piedstavime jednoduchy XML dokument, vysvétlime si vyznam jednotlivych tagh
a ukazeme si, jak vypada detail, ktery tento XML dokument popisuje. Nasledujici vyklad
bude popisovat zdrojovy kod €. 5.
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Kéd €. 5 - Ukazka XML popisujiciho formula¥ z obrazku 9

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"7>
<DSP type="0" length="712" height="503" entityClass="cz.ortex.model

<HEADER name="hlavicka" length="712" height="&0" direction="r
<dkalIcol row="20" col="70" 1 height="1%" name="dkalcol"™ type="3" format="#4
<nema binding row="20" col="10" length="22" height="20" name="jLabell" type="1" parer
<dkalco2 row="20" col="140" 1 height="13" name="dkalcol2" type="3" format="3
<nema binding row="20" col="220" length="60" height="20" name="jLabelll" cype="1"
<dkaFEurz row="20" col="2390" length="170" height="129" name="dkaEurz" type="x" parent='
</HELDER>
<TABS name="3 el™ row="60" col="0" length="712" height="443" direction="cente:r
<TAER title= kladni adaje" index="1" nextTab="2" name="jFPanel3"™ >
<GBOX row="Z 10™ length="320" height="110" title="" name="jPaneld" wisible=
<nema binding row="20" col="10" length="36" height="20" name="jLabell4"” type="1
<dkaNamel row="20" col="70" length="240" height="12" name="dkalla ' type="x" parer
<nema binding row="40" col="10" length="27" ?P ht="20" name="jLabell3"™ type="1
<dkaStr row="40" col="70" length="240" he;g:t=“;3“ name="dkaStr" type="x" parent="j
<dkaPlzNase row="&0" col="T70" length="30" height="12%" name="dkaFlzHN " type="X" p&
<nema binding row="&0" col="160" length="45" he;ght=“2:” name="jLal 20™ type="1
<dkaPostf row="60" col="210" length="100" height="13" name="dkaPostf" ctype="=x" parec
<dkatrt row="30" col="70" length="240" height="12%" name="dkalrt" type="x" parent="7
<nema binding row="50" col="10" length="34" height="20" name="jLab E
<nema binding row="60" col="10" length="24" height="20" name="jLzab
</ GBOX>
</TRhE>
«TAB title="Parametry" index="2" nextTab="3" name="jPaneli™ >
< /TAB>
<TAB title="Bankovni spojeni™ index="3" nextTab="4" name="0Fanell™ >
</TAB>
<TAB title="Faktury" index="4" name="jPanell™ >
</TAB>
</TAES>
</D5P>

Kofenovym elementem kazdého XML souboru vygenerovaného Designérem je element
DSP. Ten nese informaci o vychozi velikosti celého formulafe a o tzv. entitni tfidé.

Je to tfida, jejiz struktura odpovida tabulce, kterou vysledny formulaf zobrazuje. V tomto
pfipad¢ je to adresaf (tabulka adresafe ma nazev O6a). DSP obsahuje dva vnofené

elementy:
e HEADER - hlavicka detailu

e TABS - panel zalozek

Do hlavicky se typicky davaji dilezité informace, které chceme zobrazovat neustale.
Je charakterizovdna vyskou, Sitkou a samoziejmé nazvem. NasSe hlavicka obsahuje pét

polozek. Prvni dvé jsou popisky. To pozname podle jména elementu (nema binding)

a také podle atributu type="1". Dalsi tfi komponenty jsou textova pole. Dvé z nich jsou

numerickd (type="9"), tfeti je textové (type="x"). Jména elementi oznacuji nazev

sloupce v tabulce O6a, jehoz hodnotu chceme zobrazovat ve formulafovém poli.

Panel zalozek obsahuje tii zalozky. To pozname podle po¢tu vnofenych tagl se jménem
TAB. Kazdd zalozka ma své poradi a popisek. Atribut name zde odpovidd jménu
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komponenty, se kterou zalozka propojena (zpravidla JPanel). Pouze prvni zalozka obsahuje
né&jaké polozky, ostatni jsou prazdné.

Dalsim znackou je GBOX. Je to zkratka z anglického group box. Jak jiz nazev napovida,
jednd se o panel, ktery obsahuje skupinu komponent, které spolu né&jakym zplisobem
souvisi. Dulezitymi atributy jsou umisténi, velikost a popisek. Pokud GBOX neobsahuje
atribut border="false", bude mit ramecek (jako v naSem ptipad¢).

Uvnitt GBOXu se nachazi deset polozek. P&t z nich jsou obycejné popisky a dalSich pét
jsou opét textova pole pro zobrazeni hodnot z databidze. Formulaf, ktery jsme si prave
popsali, vypada piesné jako na obrazku 9.

ICo 123456 Mazev firmy |Pokus

Zakladni ddaje | parametry | Bankovni spojeni | Faktury

Iméno Jan Movak

Ulice Obeca

psé 12345 [#] P.0.Box
Mésto Pokusné

Obrazek 9 - Formular popsany XML souborem z kédu €. 5

Piekvapivy miize byt vzhled pole pro zobrazeni PSC. Na za&atku této prace jsem se zminil
moznosti vytvafeni vlastnich komponent odvozenych od téch z balicku Swing. Tato
komponenta je odvozena od JPanelu, ktery obsahuje dvé polozky — textové pole a tlacitko.
Navenek vsak vystupuje jako jedind komponenta. Tuto komplexni komponentu oznacuje
atribut type="x". Dalsi nestandardni komponentou je pole zobrazujici ICo. Jedna se 0
textové pole, které dokdze zobrazovat pouze ciselné hodnoty, typicky zarovndva text
doprava.

Obecné pracujeme s rozsahlejsSimi formuléfi. Tento byl vytvofen pro ucely vykladu, coz
je divodem absence variantnich polozek. Také zanofeni neni veliké. Tato struktura nam
vSak umoziuje prakticky libovolné zanofeni (zdlozka mlZe obsahovat panel zaloZek, popf.
group box miZze byt uvnitt tagu GBOX), diky ¢emuz dokaZeme popsat vétSinu béznych
formular.

3.3 Rychlost zasadnich operaci a celkova odezva

Vsechny pozadavky na Designér jsou nyni splnény. Dal§im dilezitym krokem
je optimalizace kritickych soucasti, tedy generace XML souboru a uprava ¢i vytvoreni
formulate. Prvnim krokem je zjiSténi doby potfebné k témto operacim.

34



Princip méfeni ¢asu je jednoduchy. Do proménné si ulozime ¢as pfed zavolanim metody
a po skonceni metody jej odecteme od aktudlniho Casu. Pro zjisténi aktudlniho ¢asu nam
Java nabizi tyto statické metody:

e System.currentTimeMillis () - Cas v milisekundach
e System.nanoTime () - Cas v nanosekundach

Prvni z nich je pro nade potieby nepouzitelny. Cas totiz méi piiblizng po 16
milisekundach. 15 milisekund tedy naméii jako 0 milisekund. Méfeni v nanosekundach
je podstatné piesnéjsi.

Nejprve se zaméfime na generovani XML dokumentu. Po provedeni 100 méfeni
se ukazuje, ze prumérna doba generace je ptiblizné¢ 9 milisekund. Maximalni doba nikdy
nepiekrocila 20 ms. Tyto Casy jsou prakticky zanedbatelné, nevznikd tedy potieba
optimalizace.

Jin4 situace nastala pii testovani Gpravy detailu. Casy se zde pohybovali v rozmezi 80
a 3500 milisekund. Je neptistupné, aby uzivatel ¢ekal tii sekundy na zobrazeni formulate.
Nas§ ukol bude nalezeni bloku kodu, ktery zabere takto dlouhou dobu. Ukazuje se,
ze hledanou metodou je ta, kterd upravuje potadi zdlozek. Designér totiz umoziuje zmény
indext zalozek a pfi Gpravé detailu je spravné sefadi. Metoda odebere stavajici zdlozku
Z panelu zdlozek a pomoci metody insertTab () ji vlozi na spravné misto. Prave
metoda insertTab () je kamenem Grazu. Musime se pokusit o jeji vynechani.

Resenim je vytvoreni instance tfidy ArrayList, ktera bude nahrazovat panel zalozek. Jejimi
prvky budou dvojice popisek, panel. Z této struktury odebereme dvojice, jejichz potadi se
zménilo a umistime je na spravné misto. Z panelu zélozek odstranime vSechny zalozky
a pomoci metody addTab () je znovu piidame ve spravném potadi z na$i instance tfidy
ArrayList. Pouziti metody insertTab (), kterd umi pfidavat zalozky na libovolné misto,
se vyhneme pouzitim metody addTab (), kterd vkladéa zalozku na konec.

Takto upravend metoda se ukéazala podstatnd rychlejsi. Casy Upravy detailu se nyni
pohybuji mezi 40 a 250 milisekundami v zavislosti na mnozstvi komponent formulare.
Toto asové rozmezi je jiz tolerovatelné, dalsi optimalizace jiz nejsou potiebné.
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Zaver

Vysledkem této bakalaiské prace je kompletné funkéni aparat pro editaci vzhledu
formulaii pouzivanych v aplikaci Orsoft Open. Tato prace vyznamné méni metodiku
vytvareni formulaii. Neni jiz pouzivan designér dodavany v NetBeans IDE, ale vyuziva
se moznost generace XML souboru z datového modelu a nasledné rozmisténi jednotlivych
prvkl formuléie pomoci grafického editoru.

Modul umoznil zobecnéni velkého mnozstvi postupti. Dusledkem této skute¢nosti
je vyrazné zrychleni tvorby formuldit a snizeni po¢tu opakujicich se kodu. Programatofi
tedy maji vice prostoru pro vyvoj samotné aplikace.

Pro ovéfeni podstatnych casti modulu byla provedena meétfeni Casové ndrocnosti. Pii
testovani metody pro Upravu textovych formuldii se ukdzalo, Ze Cas potiebny pro
aplikovani zmén na existujici formular prekracuje v nékterych piipadech 3 sekundy. Chyba
byla lokalizovana a pomoci vhodné optimalizace odstranéna.

V blizké dobé bude tento modul pfesunut z vyvojové do distribu¢ni verze aplikace. Takto
se modul dostane ke koncovym zakaznikim. Je velmi pravdépodobné, Ze tito uzivatelé
budou mit mnoZzstvi pozadavkll na rozsifeni funkeci Designéru. Pii vyfizovani vétSiny
pozadavkl by se nemély objevit zddné problémy, vzhledem k pouziti kvalitniho navrhu
struktury XML souboru.

Do budoucna je ocekavan dalsi vyvoj, predev§im v oblasti rozSifovani vlastnosti
komponent a automatizace dalSich funkci. Velka ¢ast prace bude vyuzita také pro
tvorbu planované webové verze aplikace. Vzhled formulaft v obou aplikacich by mél byt
totozny. Vzhledem k této skute¢nosti se ptimo nabizi vyuZiti jiz existujicich XML souborti,
popisuyjicich rozlozeni formulafovych prvkl. Odpadéd tak prace pii navrhovani vzhleda
formulaid. Dalsi vyhodou je skute¢nost, ze i uzivatelem upraveny formulai bude v obou
verzich aplikace zobrazovan totozn€. Ob¢ aplikace budou synchronizovany diky spole¢né
databazi XML soubord.

Zadani prace bylo bez vyhrad splnéno, v mnoha ptipadech byly feSené¢ problémy nad
ramec zadani.
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