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ANOTACE
Cilem této prace je vytvofit a otestovat pamétove i vypocetné efektivni néstroj pro praci

s rozsahlymi JSON soubory.

Nastroj by mél umoziovat ptehlednou reprezentaci dat a efektivné realizovat nékteré z operaci
nad jeho daty (validace, vyhledavani, filtrace dat dle kli¢u, filtrace dat dle hodnot ¢i dalsi
uzitecné operace).

Pti realizaci tohoto projektu je predpokladanym vyuzitym programovacim jazykem Java.

KLiCOVA SLOVA
JSON, Java, JavaFX, datové struktury

TITLE
Tool for effective work with JSON

ANNOTATION
The aim of this work is to create and test memory and computing efficient tool to working with

JSON files.

The tool should allow well-arranged representation of data and effectively to implement some
of the operations over his data (validation, finding, data filtering by keys or values or other

useful operations).

In implementation of this project, Java is assumed to be used.

KEYWORDS
JSON, Java, JavaFX, data structures
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UvVOoD

Ve chvili, kdy se vyuzival pro pfenos dat na webu format XML, ktery z pohledu vyvojart
v JavaScriptu mél hodné nedostatkti, prace s XML byla komplikovana, tak se na svété objevil
format JSON. JSON sice nemtze konkurovat XML pii zapisu celych dokumentd, ale pfi
vymeéné dat mezi webovymi aplikacemi jednoznacné boj vyhral. Mozna i proto se stal JSON

jednim z nejpouzivanjsich formati ve webovych aplikacich. [1]

Tato bakalatské prace je zamétena na vyvoj efektivniho nastroje pro prasi s JSON soubory.
Nastroje pro praci s JSON soubory jiz samoziejmé existuji, ale Zadny z nich nedokazal spojit
vice funkcionalit do jednoho, a kdyz uz spojuje vice funkcionalit, tak nefungoval moc efektivné.
Proto je pro mé vyzvou pracovat na této bakalarské praci, jejimz cilem je vytvofit efektivni
nastroj, ktery spoji vice funkcionalit. Pfed zpracovanim této prace je nutné si nastudovat
potfebné informace k jejimu zpracovani, zvolit vhodnou strategii pro psani, zanalyzovat jiZ
existujici nastroje, navrhnout néstroj novy, ktery bude nécim jiny.

Myslim si, ze JSON soubory se v dnesnim svété informatiky pouzivaji hojné. Naptiklad pro
pienosy dat z jedné databaze do druh¢, hromadné importovani/exportovani dat do/z databaze,
jejich vyuziti mizeme nalézt také ve webovych aplikacich, kde se pouzivaji pro prenos dat

z backendu do frontendu a obracené.
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1. JSON SOUBORY

Kapitola je vénovana JSON soubortim, jejich stru¢nému popisu, jak se validuji a obsahuje

ukazky soubort s jejich popisem.

1.1.Popis JSON soubori
Zkratka JSON vychazi ze slov Java Script Object Notation, v ptekladu zapis Java Scriptového
objektu. JSON je totiz vytvoien na zdklad¢ jazyka JavaScript. Jednd se o textovy format, ktery
neni zavisly na jazyce. Jsou v ném vyuzity konvence z jiz znamych jazykt. Proto je pro
programatory dobfe Citelny, jednoduse se da vytvaret i upravovat ¢lovékem a zaroven 1 strojove.

JSON je vhodny pro ptenos dat i mezi riznymi platformami. [2], [3]
JSON je zaloZen na dvou strukturach:

a) Struktura parti (jméno a obsah, resp. nazev a hodnota) - tato struktura je reprezentovana

jako jednoduchy objekt, hashovaci tabulka nebo seznam s klici.

b) Utfidény seznam hodnot - muze byt realizovan jako pole, seznam, vektor nebo

sekvence.

Vsechny vyse zminéné datové struktury jsou univerzalni a ve vétsiné dnesnich programovacich
jazykt jsou podporovany, proto na nich byl zalozen tento format, ktery je diky tomu velmi

jednoduse prenositelny. [2]

Objekt ve formatu JSON obsahuje neusporadanou mnozinu part. Objekt je uvozen slozenymi
zévorkami, { levou na zacatku, } pravou na konci. Mezi t€émito zdvorkami pak nalezneme
nekolik parti nazev/hodnota, ve formatu ndzev: hodnota. Hodnota mtize byt ¢islo, fetézec, znak,
pole, v podstaté vie, co zname z programovani. Cislo je pak zapisovano bez zvlastniho zapisu.
Retézec nalezneme v uvozovkach, pole je uvozeno hranatymi zavorkami a prvky v ném jsou

pak odd¢€leny carkou, stejné jako jednotlivé pary ndzev/hodnota v celém objektu. [2]
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1.2.Validace JSON soubort
JSON soubory maji predepsana pravidla, kterd se musi pfi jejich tvorbé dodrzovat. Tato
pravidla lze kontrolovat n¢kolika zplisoby, které budou zminény nize. V této praci jsem vyuzil
validaci dle EBNF gramatiky, s niz jsem byl seznamen jiz pfi vytvafeni seminarni prace

v predmétu Teorie jazykt, bylo tedy pro me rychlejsi pochopit a zrealizovat tuto moznost.

1.2.1. Validace pomoci JSON schéma
JSON schéma definuje format JSONu pro popis struktury dat. Vyuzivé klicova slova k omezeni
instanci JSON objektt, pfipadné k pfidani dalSich informaci JSON objektu. Jina klicova slova
se pak pouzivaji k uplatnéni tvrzeni a pfidavani dalSich informaci na slozité datové struktury
JSON objektu. JSON schéma definuje, jak ma JSON vypadat, zptsob jak extrahovat data a jak
se k jeho dattim dostat. JSON schéma umoznuje definovat klicova slova, ktera autorim slouzi
k popsani dat nékolika zplsoby. Vyuziva klicova slova k uplatnéni omezeni na instance
pak validovan dle téchto klicovych slov, je v ném vyhledavano a uréovano, zda hodnoty

odpovidaji kliCovym slovim, ¢i nikoliv. [4]

1.2.2. Validace dle EBNF
EBNF (Extended Backuc Naur Form) se pouziva pro definici gramatiky programovacich
jazyku, specifikuje dand pravidla, sekvence symboll, klicovych slov, Ccisel, struktur
a rezervovanych znakl. Pro JSON soubory jsou definované EBNF diagramy, které jednoduse
popisuji strukturu souboru a lze dle nich soubory pievadét na JSON objekt. EBNF definuje

pravidla, kterd se dodrzuji pti rozebirani JSON souboru na jednotlivé objekty, hodnoty a pole.
[5]

Kazdy diagram odpovidd jednomu pravidlu EBNF. Terminal' je znizornén ve tvaru elipsy,
neterminal® ve tvaru obdélniku. Smér vyhodnocovéni pravidla uréuji ipky, které jsou spojeny
s termindly a netermindly. Opakovani prichodu ¢asti pravidla je zndzornéno smyckou. Je zde
umozieno vétveni, kde z termindlu miiZe Sipka jit ruznym smérem, k vyhovujicim neterminalu.

[3]

!'Symbol, ktery nelze ménit pomoci pravidla gramatiky
2 Symbol, ktery 1ze ménit pomoci pravidla gramatiky
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Obrazek 1 - ukazka EBNF diagramu (JSON objekt) [2]

1.3.Jednoducha ukazka JSON souboru

"cislo": 5,
"retezec": "slovo",
"pole cisel": [

15,
33
I
"pole slov": [
"slovol",
"slovo2"
I
"boolean": true,
"prazdno": null,
"vnoreny objekt": {
"parametrl": 1,
"parametr2": "nazev"
}
}

Ukdzka zdrojového kodu 1 - jednoducha ukazka JSON souboru

Na této ukazce je vidét jednoducha struktura JSON souboru. Jsou zde uvedeny piiklady
¢iselnych hodnot, logickych hodnot, null hodnot ¢i fetézce. Déle je tam ukdzka jednoduchého
pole a jednoduchého vnoteného objektu. Na této ukdzce s jednoduchymi ndzvy hodnot je

demonstrovana zakladni struktura JSON souboru.
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1.4.Slozitéjsi ukazka JSON souboru

"jmeno": "Petr",
"prijmeni": "Novak",
"bydliste": {
"ulice": "Karlova'",
"cp": 22,
"psc": "55111",
"mesto": "Petrov"
by
"deti": [
{
"jmeno": "Lenka",
"prijmeni": "Novéakova'",
"bydliste": {
"ulice": "Karlova",
"cp": 22,
"psc": "55111",
"mesto": "Petrov"

"jmeno": "Lukas",
"prijmeni": "Novak",
"bydliste": {
"ulice": "Karlova'",
"cp": 22,
"psc": "55111",
"mesto": "Petrov"

}
I
"prezdivky": [
"Novas",
"Pétas"

}

Ukazka zdrojového kodu 2 - slozitéjsi ukazka JSON souboru

vvvvvv

Jako priklad jsem zde zvolil osobu. O kazdé osobé jsou zndmy néjaké informace, tyto udaje
nejsou nikomu cizi, proto je jednoduché tento piiklad pochopit. Na tomto objektu jsou
demonstrovany struktury JSON souboru, jako jsou vnoieny objekt, pole, objekt v poli. Vnoteny
objekt nam ptedstavuje bydlisté. Je jasné, ze bydlisté kazdého z nds ma nékolik parametrt,
podle nichZ jasn€ urime piesnou polohu mista. Dalsi ¢ast ukazuje pole s vnofenymi objekty,
které v tomto prikladu predstavuji déti (dite je osoba). Zde je vidét, Ze v ukazce mame dve déti.
Posledni ¢asti je jednoduché pole, obsahujici piezdivky dané osoby.

Timto zptisobem lze vytvaret JSON soubory. Tyto ukazky jsou vcelku logické a jednoduse

vvvvvv

vhodny editor.
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2. ANALYZA POZADAVKU NASTROJE

Nize uvedené pozadavky byly navrzeny s ohledem na planované nasazeni aplikace a byly

zpracovany v souladu s [6].

2.1.Funk¢ni pozadavky

JSON editor bude umoziovat otevieni jakéhokoliv JSON souboru
e JSON editor bude umoziovat snadnou editaci JSON soubort

e JSON editor bude validovat JSON soubory viici EBNF diagramtim
e JSON editor bude umoznovat ulozeni JSON souborli

e JSON editor bude umoznovat vyhledavani v JSON souboru

e Editor bude zobrazovat JSON soubor jako text

e [Editor bude zobrazovat JSON soubor ve stromové struktuie

2.2.Nefunk¢éni pozadavky

JSON editor bude napsan v jazyce Java
e (rafické uzivatelské rozhrani editoru bude implementovano pomoci JavaFX

e (rafické uzivatelské rozhrani bude obsahovat komponenty pro snadné ¢teni JSON

souboru

e Kod v jazyce Java bude optimalni a efektivni
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3. DUVODY PRO VYTVORENI NASTROJE

V této kapitole jsou divody, které¢ mé vedly k vytvofeni nového nastroje pro editaci JSON

soubord.

3.1.Velky potencial vyuziti JSON soubori v programovani
JSON soubory hybou svétem programovani. Jejich vyuziti je ¢im dal vétsi, kazdy spravny
program by mél vyuZzivat pro pienos dat JSON soubory. Vyuzivaji se naptiklad pro pienos
celych datovych struktur, objektl, daji se vyuzit pii serializaci objektii. Serializace objektu je
uloZeni aktualniho stavu celého objektu. Jako dalsi piiklad vyuziti zde musim uvést
import/export dat do/z databazi, je to jednoduchy zptisob, jak do databaze dostat dat. Spousta
programatori, a nejen programatord, se bude s JSON soubory setkdvat Castéji a Castéji, proto

je vhodné mit efektivni nastroj pro editaci téchto soubori. [1]

3.2.Snadnéjsi Cteni a editace JSON soubori
Pro n€koho nemusi byt jednoduché se v JSON souboru zorientovat, proto by mél tento nastroj
umoznit jednoduchou a rychlou editaci téchto soubort. Pro znalého ¢lovéka je JSON soubor
jednoduché precist, ale kdyz se k takovému souboru dostane n¢kdo, kdo nema ponéti, jaka je
struktura tohoto souboru a jak se v ném data ukladaji, neni to uz tak snadné. Takovému uzivateli
poté staci spustit si editor vytvofeny v této praci a v ném oteviit JSON soubor, ktery potiebuje

piecist a dekddovat, a hned jasné vidi, co potiebuje.

Pro vétsi prehlednost bylo v praci pouzito dvoji zobrazeni souboru. Soubor je zobrazen
ve stromové struktuie, kde je piehledné vidét, ktera hodnota patii ke které, a je zde dobie vidét
strukturu samotného souboru. V druhém zobrazeni je Cisty text JSON souboru (tak jak vypada

soubor), v tomto rezimu je mozné upravovat soubor (editovat, pfidavat, mazat hodnoty).

3.3.Kontrola syntaxe (validace)
JSON soubory maji dand pravidla, kterd se pfi uklddani do nich musi striktné dodrzovat.
DodrZzovani téchto pravidel hlida 1 tento néstroj. Mezi tato pravidla patfi zpisob zapisu nazvi,
ptifazovani hodnot, zptisob zapist hodnot (Cislo, fetézec, logickd hodnota, null, pole ¢i vnoteny

objekt) a samotna cela struktura souboru (je uvozen slozenymi zavorkami).
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Nastroj kontroluje tato pravidla pfi provedeni zmény v ném a po vyprseni daného casového
useku. Tato kontrola je realizovana pomoci jiného vlakna, které je nezavislé na hlavnim vlaknu,

v némz beézi samotny hlavni program.

3.4.Vice funkci v jednom nastroji
Nastroj slucuje vice funkei do jednoho programu. Mezi tyto funkce patfi validace v redlném
Case, privétivé zobrazeni pro uzivatele (snadné Cteni a editace) a v neposledni fad¢ rychla

a efektivni prace s JSON soubory (rychlé a plynulé nac¢teni/uloZeni souboru).

Soucasné nastroje sice vice funkci v jednom néstroje maji, ale vzdy zvladaji efektivné jen jednu
z téchto funkci. Naptiklad umi optimalné a vcelku rychle editovat JSON, ale neumi validaci
v realném cCase; nebo naopak zvladaji velmi dobie validaci dat v redlném cCase, ale prace v tomto
nastroji trva dost dlouho. Proto jednim z hlavnich cilt této prace je vytvofit nastroj, ktery by
sdruzil vSechny tyto funkce do jedné, tedy mit néstroj, ktery bude rychly a bude umoziiovat

validaci dat v redlném case.
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4. EXISTUJICI NASTROJE PRO PRACI S JSON SOUBORY

Tato kapitola se vénuje jiz existujicim vybranym ndstrojim pro praci s JSON soubory. Je zde

jednoduse popsana prace v nich, jejich funkce a zda je vhodné volit tento nastroj.

4.1.<0Xygen/> XML editor
Nastroj <oXygen/> XML editor slouzi primarné pro ¢teni/editaci XML souborti, ale hrave
zvlada otevfit a editovat i JSON soubory. Uz asi jen proto, Ze tento nastroj neni primarné€ urcen

pro JSON soubory, nefunguje moc plynule a optimalné.

Z uZivatelského pohledu je v tomto nastroji obrazovka rozdélena na dvé Casti. V prvni ¢ésti je
JSON soubor v textové podob€. V druhé ¢asti je JSON soubor rozdéleny do stromové struktury.
Déle 1ze textovou podobu pifepnout do rezimu ,,Grid*. Data se naskladaji do tabulky, kde jsou
piehledné vidét a lze je i1 editovat. Oproti tomu ve stromové struktufe data editovat nelze,
ta slouZi pouze ke zobrazeni dat uloZenych v souboru. V textovém reZimu lze soubor také

editovat.

Jednou z nejvétSich nevyhod tohoto softwaru je, Ze neni zdarma, pro jeho plné vyuzivani jsme
nuceni zaplatit nemalou ¢astku. Nejnizsi verze je urCena pro studenty, ucitele, knihovny, muzea,
nemocnice a zdravotnicka zafizeni. Tato nejnizsi verze stoji 99 americkych dolarti (cena k 28.
2. 2021) narok. Nutno vSak podotknout, Ze s nastrojem <oXygen/> XML editor ziskame za tuto
castku 1 spoustu jinych néstrojit uréenych k praci s XML soubory. Dal$i moznosti jak ziskat

tento nastroj zdarma je verze Trial, kterou ziskate po registraci na mésic zdarma. [7]
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Obrazek 2 - snimek obrazovky z prostredi <oXygen/> XML editor, textovy rezim [zdroj viastni]
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Obrazek 3 - snimek obrazovky z prostiedi <oXygen/> XML editor, rezim grid [zdroj viastni]
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4.2.Plugin pro Eclipse
Eclipse je vyvojové prostiedi slouzici primarné pro vyvoj v jazyce Java, ovSem neni to jedina
funkcionalita tohoto programu. Mimo jazyka Java si poradi i s jinymi programovacimi jazyky.
Eclipse umoziuje doinstalovani pluginu, ktery zvlada otevieni a editovani JSON soubort.
Zobrazeni JSON souboru pomoci tohoto pluginu je velmi podobné jako u prvniho zminovaného
nastroje. Plugin je uren primarné pro JSON soubory. Editace je vcelku rychlé, ovsem pokud
mame rozsahlejsi soubor, jeho nacteni trva pomérné dlouho a nékdy se dokonce stane, ze
se objevi napis ,,Neodpovida®.
Obrazovka je v tomto nastroji rozdélena na dvé casti. Prvni ¢ast obsahuje JSON v textové

podobé, kde Ize soubor zaroven editovat. V druhé casti je JSON v stromové struktufe, v této

¢asti nelze soubor editovat, Ize si ho pouze prohlizet. [8]

Samotny plugin nekontroluje validitu hodnot. Ale pro kontrolu validity lze vyuzit kuptikladu

plugin Json Tools, ktery soubor formatuje, zvyraznuje syntaxi a hlasi problémy v souboru. [9]

=7 © “optim inputjson 21 = 0 | = Outine §E=0
[+ ®.{ ~ N "netPosld": 7215547419794 ~
2 ::E’:i?\w‘ : 1; v [1 "inputModes"
serviceNodes™: [ « {} Object
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N
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N “timeWindowTo2": 0
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N
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N
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N
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"depotLoadDuration": O
"depotUnloadDuration”: 0
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“priority": 1

“externalOrderld": 260738 A4
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4.3.JSON editor online
JSON editor online je velmi jednoduchy nastroj. K jeho pouziti neni tieba instalace. Staci

jednoduse oteviit danou webovou stranku a miizeme vyuzivat funkce tohoto nastroje.

Nastroj ma dva rezimy zobrazeni JSON souboru. Prvnim je klasicky textovy rezim, druhym je
zobrazeni ve stromové struktuie. V obou rezimech je mozna uprava souboru (pfidavani, editace
a mazani parametrl). Pfidavani hodnot je pak mozné pouze v textovém rezimu. Soubor
je kontrolovan v realném Case. Jestli se jedna o validaci syntaxe ¢i validaci dle JSON schématu
se neda dle fungovani ptesné fict. Validace se provadi v redlném Case, jakmile do souboru néco
dopiseme, néco upravime, tak se soubor kontroluje. Pti objeveni chyby se v textovém rezimu
u Cisla fadku, kde je problém, objevi Cerveny kiizek. Pii najeti kurzoru na tento kiizek se pak
zobrazi chyba, kterd nastala. Pfi pfepinani mezi reZimy probiha taktéz validace, pti objeveni

chyby se zobrazi chybova hlaska.

Pti otevirani rozséahlej$iho souboru sice chvili ¢ekame, ale neni nijak velka doba ¢ekani, stejné
tak pfi prepinani rezimti u rozséahlejSiho souboru. Tento nastroj funguje vcelku jednoduse

a efektivné. [10]

JSON Editer Online T

A Bhow ®Open- BSaes @ Optos= < Shae a Blew B Open= BSwer @ Optors= < Shaw

Obrazek 5 - snimek obrazovky z webového JSON editoru [zdroj viastni]
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4.4.Porovnani

Vice
Nastroj Rychlé Zdarma Validace | Efektivni rezimu

zobrazeni
<oXygen/> XML editor | ANO NE ANO NE ANO
Plugin pro Eclipse ANO ANO NE NE ANO
JSON Editor Online NE ANO ANO ANO ANO

Tabulka 1 - porovnani nastrojii pro editaci JSON souborii

Na zéklade¢ této tabulky je tedy vcelku zifejmé, Ze nastroj, jemuz je vénovana tato prace, nebude

mit jednoduché se prosadit. Ma na trhu jiz obstojné konkurenty. Miij nastroj by se mél asi

nejvice podobat JSON Editoru Online s tim, Ze by mél pracovat rychleji. [11]
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5. VYUZITE TECHNOLOGIE PRI VYVOJI

Kapitola seznamuje s vyuzitymi technologiemi pfi vyvoji néstroje pro editaci JSON soubori.

5.1.Java
Java je programovaci jazyk, ktery je tfidn¢ zalozeny, objektovy a soubézny. Java je navrZzena
tak, aby bylo mozné dosdhnout plynulosti jazyka dostatecné jednoduse. Java je zaloZena
na C a C++, ale jeji organizace je odlisSna. Nékteré aspekty jazykti C a C++ jsou vynechany

a naopak jsou v jazyce Java zahrnuty aspekty z jinych jazyka. [12]

Jedna se o staticky siln€ napsany programovaci jazyk, coZ umoznuje rozliSeni chyb kompilace:
e chyby, které se detekuji pti kompilaci,
e chyby, které se vyskytuji za béhu programu.

Cas kompilace je zavisly na predkladani programu do strojové nezavislé reprezentace bajt kodu.

Postup pfi béhu programu:

1. nacitani a propojovani tfid potiebnych k provedeni programu,

N

volitelné generovani strojového kodu,
3. dynamicka optimalizace programu,
4. skutecné provedeni programu.

Jazyk Java je vysoké urovné€, vzhledem k témto detailim. Disponuje automatickou spravou
ulozisté (garbage collector). V jazyce Java nenajdeme nebezpecné konstrukce, naptiklad pfi
pristupu do pole je vzdy kontrolovan index. Nebezpecné konstrukce by zptsobily nespecifické

chovani programu. [12]

Kompilace jazyka Java probiha zpravidla do sady instrukci bajtového kodu a do binarniho

formatu, ktery je definovan v Java Virtual Machine Specification. [12]

Jednoduché ukazka konstrukce jazyka:

public class Main {

public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Hello World!!");
}
}

Ukdzka zdrojového kodu 3 - jednoducha ukazka kontrukce jazyka Java [13]
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5.2.JavaFX
JavaFX slouzi k vyoji bohatych klientskych aplikaci, které jsou konzistentni na rtiznych
platformach. Je sadou balickti umoznujici testovat, nasazovat, navrhovat a vytvaret aplikace.
Knihovna JavaFX je vytvofena jako rozhrani Java API. Oddéluje vyvoj GUI od samotné
implementace aplikace. Grafické ¢asti se mize vénovat jeden programator (jeden tym)
a samotné implementaci druhy programator (druhy tym). Lze stylovat vzhled GUI pomoci CSS.
Samotny vzhled je pak mozné vyvijet ve skriptovacim jazyce FXML, ale lze vyuzit moznosti

vyvoje vzhledu bez nutnosti psat kod, to ndm umozni JavaFX Scene Builder. [14]

API JavaFX je dostupné jako integrované prostfedi JRE 1 JDK. JDK lze spoustét na vSech
desktopovych platformach, proto také aplikace napsané v JavaFX Ize spoustét na vSech téchto

platformach. [14]
Neékteré zasadni vlastnosti:

e FXML a nastroj pro tvorbu scén — znackovaci jazyk zalozeny na XML, poptipade

JavaFX Scene Builder

e Integrované ovladaci prvky GUI a CSS — umoziuje ptidavat vSechny ovladaci prvky,

které jsou nutné pro plnohodnoté vyuziti aplikace; prvky lze stylovat pomoci CSS
e Tisk API - od verze Java SE 8 balicek JavaFX obsahuji taktéz API umoznujici tisk

e Funkce 3D grafiky — umoziuje vytvaret 3D tvary, kterymi jsou napiiklad valec, kvadr

nebo koule

5.2.1. Scene Builder
Scene Builder je nastroj, ktery slouzi pro vytvareni GUI v JavaFX. Scene Builder umozZiuje
GUI vytvéret bez nutnosti psat kod. Jen jednoduse umistujeme prvky do prostoru. MiZzeme
prvkiim pfifazovat, co se ma stat po kliknuti na prvek, po ptejeti mysi, po zméné textu, nebo
tieba po stisku riznych klaves ¢i klavesovych zkratek. V Scene Builderu si vytvotime vzhled
takovy, jaky chceme, ktery je nasledné preveden do FXML automaticky. Scene Builder je
soucasti IDE IntelliJ IDEA, ve kterém jsem aplikaci vyvijel. Pfipadné si tento nastroj 1ze

stahnout samostatnté. [15]
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5.2.2. RichTextFX
Aplikace méla problém pti nacitani obsahlejsich soubort, zasekavala se a nebyla plynuld. Proto
jsem se rozhodl hledat, co ono zasekavani zptsobuje. Zkousel jsem aplikaci spustit bez GUI,
kdy byl problém odstranén, vSe probihalo v poradku. Mij problém tim byl zGzen na GUI
aprvky, ve kterém je JSON soubor zobrazovan. Déle jsem tedy zkousel upravit GUI

nasledovné:
e Zobrazeni JSONu pouze v TextArea — problém pietrvaval
e Zobrazeni JSONu pouze v TreeView — problém byl odstranén

Na zaklad¢ jiz zminovaného zkouseni jsem usoudil, Zze by mohl byt problém s prvkem
TextArea. Mym cilem bylo najit né€jakou alternativu pro tento prvek. Narazil jsem na knihovnu
RichTextFX, ktera slibovala pamétoveé efektivni prvky. Nabizela se tedy moznost otestovat

rozdily mezi RichTextFX a TextArea, coz jsem také udélal.

Pti zjistovani toho, co zpomaluje mou aplikaci, jsem vyuzil Java Flight Recorder z produktu
IntellilJ IDEA ve verzi 2021.1, ktery sleduje Cinnost aplikace. Data, ktera byla vysledkem
analyzy Java Flight Recorderu, jsem oteviel v aplikaci JDK Mission Control, kde jsem si

zobrazil prehledny graf vyuziti paméti a procesoru.

Pribéh zaznamu: spusténi aplikace, otevieni rozsahlého JSON souboru s cca 23 000 fadku.
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Obrazek 6 - vysledky dat z Java Flight Recorderu pri vyuziti TextArea [zdroj viastni]
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Obrazek 7 - vysledky dat z Java Flight Recorderu pri vyuziti RichTextFX [zdroj viastni]
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JSON editor | JSON Editor s vyuzZitim
s vyuzitim TextArea RichTextFX

Maximalni vyuziti paméti 1,49 GiB 486 MiB

Maximalni zatiZeni procesoru 62,9 % 64,5 %

Tabulka 2 - porovnani vysledkii dat z Java Flight Recorder

Ze ziskanych hodnot jsem zjistil, ze pii pouziti prvku TextArea aplikace vyuziva velké
mnozstvi operani paméti, coz mé presvédCilo, ze bude vhodngj§i ve své praci vyuzit
zninovanou knihovnu RichTextFX. Jiz na prvni pohled byla aplikace plynulejsi a nesekala se.
Dalsi faktorem pro vybér této knithovny byla moZznost ptidani ¢isel fadkil, zvyraznéni aktudlniho

radku, poptipadé pfidani formatovani (zvyraznéni ndzvi, hodnot, atp.).

RichTextFX je knihovna obsahujici pamétové efektivni textova pole pro JavaFX. Knihovnu
RichTextFX lze vyuzit pod licenci BSD 2-Clause, pfislusny licencni soubor je soucasti

projektu. V knihovné nalezneme napftiklad tyto komponenty:
e CodeArea — vyuzito v této praci, ur¢eno pro zdrojové kody
e GenericStyledArea — umoznuje vlozeni vlastnich objekti do oblasti vedle textu

Diky RichTextFX je mozné ziskat pamétove efektivni textové pole pro JavaFX, navic tato
komponenta umoznuje stylovat text pomoci CSS. Je urfen pro editory zdrojovych kodua
se zvyrazinovanim syntaxe. Umoziuje programatorim upravovat rozsahy textu, zobrazovat

vlastni objekty a ptepisovat vychozi chovani. [16]

5.2.3. TreeView
TreeView poskytuje pohled na hierarchicky uspotadané struktury. V kazdém stromu je nejvyssi
objekt zvany kofen, ktery obsahuje dalsi podfizené polozky. JSON objekt ma hierarchicky
uspofddané hodnoty, proto bylo vhodné vyuzit pravé tuto komponentu pro jednu z moznosti

zobrazeni JSON souboru. [17]
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B Sample treeView — O *

¥ KOREN

¥ Prvmi droven
Druha daroven
¥ Prvni droven
Druha groven
¥ Prvmi droven
Druha droven
¥ Prumi droven

Druha droven

Obrazek 8 - ukazka TreeView [zdroj viastni]

TreeView mé vzdy piifazen kotfen neboli Rootltem, do kterého jsou piidavany dalsi polozky.
Urovni miize mit nékolik, v ukazce jsou dvé. Pomoci Sipky na za¢atku fadku Ize snadno rozbalit
a zabalit jednotlivé Grovné. V TreeView je mozné taktéz prvky editovat, editace je mozné
naprogramovat pomoci TreeCellFactory, ktera definuje akce pred zacatkem editace a

po ukonceni editace. V nasledujici ukazce kodu je priklad inicializace TreeView.

public class Controller {

@FXML

TreeView<String> treeView;

@FXML

private void initialize() {
Treeltem<String> root = new TreeIltem<> ("KOREN") ;
Treeltem<String> prvniUroven = new Treeltem<> ("Prvni utroven");
Treeltem<String> druhaUroven = new Treeltem<> ("Druha utroven");
prvniUroven.getChildren () .add (druhaUroven) ;
root.getChildren () .add (prvniUroven) ;
root.getChildren () .add (prvniUroven) ;
root.getChildren () .add (prvniUroven) ;
root.getChildren () .add (prvniUroven)
treeView.setRoot (root) ;

’

—_~ o~~~

}

Ukdzka zdrojového kodu 4 - inicializace ukazky TreeView
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5.3.Git

Pted tim, nez bude feceno, co je to Git, je nutné definovat pojem verzovani.

Verzovani je proces pfifazovani jedineénych ndzvii verzi nebo jedinecnych Cisel verzi

jedineénym staviim pocitacového softwaru. Prevzato z IT-slovnik.cz. [18]

Git je systém pro spravu verzi, neboli tedy verzovaci systém. Je nejpouzivanéjs$i a velmi
moderni systém pouzivany v dnesnim svété. Jedna se o aktivné udrzovany open source projekt,
ktery piivodné vytvoril slavny tviirce jadra operacniho systému Linux Torvalds. Pi1 vyvoji Gitu

byl kladen diraz na flexibilitu, vykon a zabezpeceni. [19]

S mnoha alternativami jsou surové vykonostni charakteristiky Gitu velmi silné. Umoznuje
zavadéni novych zmén, porovnavdni minulych verzi, sluovani ¢i vétvéni, a to vSe
s optimalizaci na vykon. Git uvnitf vyuziva algoritmy, které vyuzivaji hlubokych znalosti
o zdrojovych kodech a o tom, jaké jsou ptistupové vzory a jak se obvykle zdrojové kédy méni.
Git se zamé&fuje pfimo na obsah souboru, soubory byvaji ¢asto rozdéleny, pieskupeny nebo
pfejmenovany. Jako format ukladani objektl soubort Git vyuziva kombinaci ukladani rozdilu

v obsahu, kompresi a explicitn¢ uklada objekty metadat verze a obsah adresare. [19]

Neékteré dalsi verzovaci systémy nemaji ochranu proti utajenym zménam, coz muze zpisobovat
zédvazné chyby v zabezpeceni informaci v organizaci. V ulozisti Git jsou obsahy soubord,
verze, znacky, skutecné vztahy mezi soubory a adreséii a revize téchto objektti zabezpeceny
kryptografickym hashovacim algoritmem SHAT1. Toto hashovani zajistuje plnou sledovanost

historie a chrani pred nechténymi zménami. [19]

Znacna Cast absolventll vysokych skol 1 velké mnozstvi vyvojait jiz zkusenosti s Gitem ma.
Krome¢ toho, ze znacna ¢ast programatort nastroj Git zna, se zde da zminit jedna dalsi vyhoda.
Existuje spousta nastrojli tietich stran, které¢ maji integrovany Git. Mezi né naptiklad patii

samotné IDE. Na seznemu znalosti vyvojafe ¢i programatora by Git nemél chybét. [19]

Git je navrZen, aby podporoval oznaCovani a vétveni, jako jsou napiiklad operace, které mayji
vliv na znacky a vétveni. Toto vSe je soucasti historie zmén. Tuto Groven sledovani nemaji
vSechny systémy pro spravu verzi. [19]

Git ma funkce, které velké mnozstvi tymil a vyvojait potiebuje. Pii porovnavani riznych
alternativ bylo zji$t€no nejednim tymem, Ze je Git pro n€ velmi ptiznivy. [19]

Pfi vyvoji editoru jsem vyuZival server GitHub.com, mimo tento server existiji také tyto

servery: GitLab.com nebo BitBucket.org.
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6. VYUZITE DATOVE STRUKTURY PRI VYVOJI

V této praci bylo nutné uchovavat samotné hodnoty JSON soubort a pomocnych objektl pii
rozebirani JSON souboru. K tomuto ucelu poslouzily datové struktury. Konkrétni datové
struktury, které byly vyuzity, jsou popsany nize.

Vsechny piiklady jsou uvadény v jazyce Java

6.1.Pole
Pole je datova struktura, kterou nalezneme témet ve vSech programovacich jazycich. Vzniklo
z diivodu touhy vyuzivat v programovani nejen Cisla, ale 1 vektory. Jedna se o statickou datovou
strukturu, do které mizeme ulozit témét cokoliv (Cisla, fetézce, znaky, ...). Statickd znamena,
ze ma piredem definovanou velikost. Jako ptiklady vyuZiti pole zde 1ze uvést datovy typ String,
nebo cely adresovy prostor. Proto lze String 1 adresovy prostor jednoduse indexovat. Pole
by se dalo popsat jednoduse jako spousta krabi¢ek ulozenych vedle sebe. Tyto ,,krabicky* jsou
oc¢islovany pfirozenymi ¢isly. Byva zvykem zalit ¢islovani od 0, ptivodné to bylo z diivodu

Setfeni paméti, v dnesni dobé 2 bajty moc velka tuspora neni, ale zptehlediuje to kod. [20]

Hodnota ‘ 55 ‘ 33 ‘ 20 | 105 | 653 | 200

Index 0 ‘ 1 ‘ 2 | 3 | 4 ‘ 5
Tabulka 3 - ukdzka pole
Pole v této praci bylo vyuzito pouze na jednom misté. Vyuziva se pfi tvorbé lexému. Nejdiive
je cely soubor pieveden na jeden textovy fetézec a tento fetézec nasledné na pole znakt, které

jsou samostatné analyzovany.

6.1.1. Deklarace a inicializace
Jak jiz bylo zminéno, pole je statickd datova struktura. Pfi inicializaci tedy vlastné pevné
urcujeme pocet prvki, kolik v ném muize byt uloZzeno. Déle pfi inicializaci uréujeme, jakého
datového typu budou prvky ulozené v daném poli. [20]
Ptiklady:
//pole celych cCisel o velikosti 20
int [] poleCelychCisel = new int [20];

//pole retézcu o velikosti 10
String [] poleRetezcu = new String [10];

Ukazka zdrojového kodu 5 - priklady inicializace pole
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6.1.2. Priklady provadénych operaci:

e vypis pole

for(int i = 0; i<pole.lenght; i++)
System.out.println (pole[il]);
}

Ukazka zdrojového kodu 6 - priklad vypisu pole

e vlozeni/uprava prvku

poleCisel[5] = 10;
poleRetezcu[2] = “retezec“;

Ukdzka zdrojového kodu 7 - priklad viozeni prvkii do pole

e smazani prvku

for (int i = indexMazanehoPrvku; i<pole.lenght-1; i++) {
pole[i] = pole[i+l];
}

Ukdzka zdrojového kodu 8 - priklad smazani prvku v poli

e nalezeni prvku

int hledanyPrvek = nejakyPrvek;
int poziceHledaneho = -1;
for (int i 0; i<pole.lenght; i++){
if (pole[i] == hledanyPrvek) {

System.out.println(,Hledany prvek “ + pole[i] + , byl nalezen na
pozici ™ + 1i);

poziceHledaneho = i;

break;

}

}
if (poziceHledaneho == -1) {
Systém.out.println(,Prvek “+ hledanyPrvek +“ nebyl nalezen.");

}

Ukdzka zdrojového kodu 9 - priklad hledant prvku v poli
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e setiidéni prvki (BublleSort) — od nejnizsiho po nejvyssi

for (int i1 0; i<pole.lenght - 1; i++){
for (int j = 0; j<pole.length - 1; J++){
if (pole[j] > pole[j+1]){
int temp = pole[j];
pole[j] = pole[j+1];
pole[j+1] = temp;

}

Ukdzka zdrojového kodu 10 - priklad serazent prvkii v poli

6.2.Seznam na poli
Seznam je dynamickou datovou strukturou. Dynamika znamena, ze mtiizeme datovou strukturu
meénit 1 po spuSténi bez problému. Lze bez problému ptidavat, ubirat, zjiStovat velikost,
¢i se ptat, ktery prvek obsahuje. Jedna se v podstaté o chytiejsi dynamické pole. Ve vnitini
struktufe je implementovan pomoci pole, tzn., ze po ptidani prvku, ktery jiz ptekracuje kapacitu
vnitiniho pole, je pole pfedimenzovano (vytvoii se nové pole o vétsi velikosti a jsou do néj
uloZzeny prvku z ptivodniho pole). Seznam na poli v podstaté vznikl pro usnadnéni préace
programatord. Pfi vyuzivani pole bylo nutné neustale pole zvétSovat, kopirovat prvky atp.,

abychom ziskali pole dynamické. [21]

Hodnota ‘ 55 ‘ 33 ‘ 20 | 105 | 0 | 0

Index 0 ‘1 ‘2 |3 |4 ‘5

Tabulka 4 - ukazka seznam na poli
Seznam v ukazce ma 4 prvky, ale pole, které je umisténé uvnitf seznamu ma prvki 6. Dva prvky
nejsou vyuzivany a nejsou viditelné zvenku.

v

Nejcast¢jsi implementaci seznamu na poli v jazyce Java je tfida ArrayList, kterd implementuje
rozhrani List. Mimo tuto implementaci je mozn¢é seznam realizovat také jinak. Lze ho realizovat
jako spojovy seznam, ktery ma dvé¢ varianty, jednosmérny a obousmérny. Princip spociva
v tom, Ze prvky tohoto seznamu pak ukazuji na dalsi prvek v potadi, poptipadé na piedchozi

prvek ze seznamu (pro obousmérny). [22]
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Operace Seznam na poli Spojovy seznam
Vkladani O (n) o)
Mazani O (n)* O (1)
Ziskani (nahodny pristup) | O (1) O (n)
Vyhledavani o (1 O (n)

Tabulka 5 — porovnani vybranych operaci z pohledu casové slozitosti

* bylo by O (1), ale prvky by byly zptehazené, pokud tedy ma byt zachovano potadi prvkd, je slozitost O (n)

V této praci jsem zvolil seznam na poli, pro potiebné operace je mén¢ Casové slozity nez

spojovy seznam, seznam na poli byl zvolen z diivodu nizsi ¢asové slozitosti ndhodného ptistupu

a vyhledavani. [23]

Seznam v praci slouzi k uchovani hodnot JSON objektu. Nabizela se zde moznost vyuzit

Hashovaci tabulku, ale bylo by to nevhodné z diivodu fazeni prvka dle hashe. V tomto piipadé

bylo potieba, aby byly prvky fazeny ve stejném poradi, v jakém byly vlozeny.

6.2.1. Deklarace a inicializace

//obecné
List<DatovyTyp> list = new ArrayList<>();
//celd cisla

//Fetézce
List<String> listRetezcu = new ArrayList<>();

List<Integer> listCelychCisel = new ArrayList<>();

Ukazka zdrojového kodu 11 - priklad inicializace seznamu s polem

6.2.2. Priklady provadénych operaci

e Piidani prvku do seznamu

//obecné

list.add (pridavanyPrvek) ;
//celd cisla
listCelychCisel.add (1) ;
//retézce

listRetezcu.add (“retezec");

Ukdazka zdrojového kodu 12 - priklad pridani prvku do seznamu s polem

® Pfidéani vice prvku do seznamu
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//obecné

list.addAll (pridavanyPrvekl, pridavanyPrvek?2) ;
//celd ¢isla

listCelychCisel.addAll(1,5);

//Tetézce

listRetezcu.addAll (“retezecl"™, “retezec2");

Ukazka zdrojového kodu 13 - priklad pridani vice prvkit do seznamu s polem

e Vymazani vSech prvkl

//obecné

list.clear();

//celd &isla
listCelychCisel.clear();
//Tetézce
listRetezcu.clear () ;

Ukdzka zdrojového kodu 14 - priklad vymazani vsech prvkii v seznamu s polem

e Zjisténi, zda obsahuje dany prvek

//obecné

list.contains (hledanyPrvek) ;
//celd cisla
listCelychCisel.contains (1) ;
//rfetézce

listRetezcu.contains ( “retezec"“);

Ukazka zdrojového kodu 15 - priklad zjistovani, zda seznam na poli obsahuje prvek

e Ziskani prvku na daném indexu

//obecné - prvek na prvnim misté
DatovyTyp prvek = list.get (0);

//cela ¢isla - prvek na druhém misté
int celeCislo = listCelychCisel.get(1l);
//Fetézce — prvek na tretim misté
String retezec = listRetezcu.get(2);

Ukdzka zdrojového kodu 16 - priklad ziskani prvku na indexu v seznamu s polem

[21]

6.3.Fronta

Jedna se o datovou strukturu, do které miizeme ukladat prvky a nésledné je vybirat ve stejném

poradi, v jakém jsme je tam vlozili. Prvek, ktery byl ptfidan nejdiive, je odebran nejdiive (FIFO

— First in First Out). S frontou se ¢lovek setkava v bézném zivoté€, naptiklad fronta u pokladny

v obchodé. Tato datova struktura kopiruje tu frontu z bézného lidského Zivota. [24]

Jak tedy jednoduSe popsat fungovani fronty? Vezmeme né€kolik prvki (¢isel), které ulozime do

této datové struktury v tomto poradi (55, 21, 0, 3). Nasledné prvky chceme vybrat, dostdvame

je v tomto potadi (55, 21, 0, 3).
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Na této datové struktuie se realizuji dvé operace: enqueue (add — vlozeni prvku) a dequeue (get

— vybréni prvku). [24]

Pokud je fronta spravné implementovana, jeji operace pak maji ¢asovou naroc¢nost O (1).
Fronta mtize byt implementovana na poli, kde se definuji hlava (HEAD) a ocas (TAIL), neboli
zacatek a konec fronty. Prvky se v poli museji pfesouvat. V praci byla vyuzita fronta, ktera je

soucasti knihovny Util Java 8. Tato fronta je implementovana pomoci spojového seznamu. [25]

Specialni ptipad fronty je prioritni fronta, ve které mizeme prvkim pftitadit prioritu a dle této
priority se pak fadi do fronty, v praxi to tedy znamena, ze se prvky ve front€ mohou piedbihat.
[22]

Fronta je vjazyce Java implementovdna pomoci spojového seznamu. Spojovy seznam je
specialni druh seznamu, ktery obsahuje prvky ukazujici na dalsi prvek v seznamu, poptipad¢ i
na predchozi prvek v seznamu (to je pak obousmérny spojovy seznam). Pokud chceme vybrat
prvek z tohoto seznamu, je nutné projit vSechny prvky od prvniho az k pozadovanému indexu.

Tato datova strukutra je vhodna v pripadé, kdy nepotifebujeme prvky indexovat. [22]

V mé praci jsem zvolil frontu implementovanou na spojovém seznamu, ktera je vyuzivana pii
nacitani JSON souboru a jeho rozkladu na lexémy a tokeny. Vysledné tokeny jsou uspotradany
ve front€, ze které jsou odebirany pro vytvoreni samotného JSON objektu. Fronta se zde hodila,
protoze soubor je nacitany od zacatku, jsou z n¢j vytvoreny tokeny a tyto tokeny je tieba
nasledn¢ ziskat ve stejném potadi, v jakém jsou v souboru. Pro¢ jsem tedy nevyuzil prosty
spojovy seznam? ProtoZe fronta nabizi pouze 3 jednoduché metody (vloz, dej prvni ve fronté a

odeber a dej prvni z fronty), které byly pro tento piipad dostacujici.

V nasledujici ¢asti podkapitoly se dozvite, jak se fronta deklaruje, inicializuje a jak se provadéji

dané operace na ni.

6.3.1. Deklarace a inicializace

Queue<DatovyTyp> fronta = new LinkedList<>();
Queue<Integer> frontaCelychCisel = new LinkedList<>();

Queue<String> frontaRetezcu = new LinkedList<>();

Ukdzka zdrojového kodu 17 - deklarace a inicializace fronty
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6.3.2. Priklady provadénych operaci

e Vlozeni prvku

//obecné

fronta.add (prvek) ;

//celd cisla
frontaCelychCisel.add (55);
//Tetézce

frontaRetezcu.add ("retezecl") ;

Ukdazka zdrojového kodu 18 - pridani prvku do fronty

e Vybrani prvku

//obecné

//zjisténi, ktery prvek je dalsi
DatovyTyp prvek = fronta.peek();
//odebrdni dalsiho prvku

DatovyTyp prvek = fronta.poll();

//cela &isla

//zjisténi, ktery prvek je dalsi

int celeCislo = frontaCelychCisel.peek();
//odebrdni dalsiho prvku

int celeCislo = frontaCelychCisel.poll();
//tetézce

//zjisténi, ktery prvek je dalsi

String retezec = frontaRetezcu.peek();
//odebrani dalsiho prvku
String retezec = frontaRetezcu.poll();

Ukazka zdrojového kodu 19 - vybrani prvku z fronty

[24]
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7. POPIS NASTROJE A IMPLEMENTACE

Kapitola je vénovana popisu nastroje a samotné implementaci nastroje, ktery je predmétem této
bakalaiské prace.

Ukazky koédu jsou uvadény v jazyce Java

7.1.Popis nastroje
Nastroj, ktery je predmétem této bakalarské prace, slouzi k otevirani, editaci, validaci,
snadnému zobrazeni a ukladdni JSON souborii. Nastroj je napsan v jazyze Java, grafické
uZzivatelské rozhrani v JavaFX. Nastroj provadi validaci JSON soubort, vzdy pfi otevirani,
ukladani, ptipadné pak pii jakékoliv zméné€ v obsahu. Ovladani nastroje je velmi jednoduché
a intuitivni, stac¢i néstroj spustit, pomoci menu oteviit vybrany JSON soubor a pak uz jen
provadet chténé zmeény v souboru pomoci textového pole, ve kterém je zobrazen. Pro vétsi
piehlednost je taktéz zobrazen JSON soubor v komponenté TreelView, kde je vidét jeho
struktura. Nasledné€ l1ze upraveny soubor ulozit do ptivodniho souboru, ¢i ho ulozit do uplné

nového souboru.

7.2.Struktura projektu
Projekt je rozd€len do nékolika balicki, balicky jsou pojmenovany dle toho, k cemu slouzi tiidy

uvnitf néj. Projekt je rozdé€len do téchto balicka:
e converting — pfevod JSON objektu na text,
e enums — vyCtovy typ pro typy tokentl,
e exceptions — vyjimky,
e gui — tfidy realizujici grafické uzivatelské rozhrani,
e lexing — tiidy realizujici pfevod textu na lexémy,
e parsing — pievod lexému na tokeny a vytvareni JSON objektu a jeho hodnot,
e reading — pfevod JSON souboru na text,
e tokens — tfidy reprezentujici tokeny,
e validting — tfidy realizujici validaci v readlném case,

o values — tfidy reprezentujici hodnoty JSON objektu,
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e writing — ukladani JSON objektu do souboru.

7.3.Funkce nastroje a jejich realizace

7.3.1. Cteni a analyzovani JSON souboru

Pfi cteni a analyzovani JSON souborti jsem vyuzil znalosti z predmétu Teorie jazyka

a zkuSenosti z psani semestralni prace v tomto predmétu. V pfedmétu Teorie jazykl jsme

se ucili Cist a analyzovat soubor dle danych predepsanych pravidel, ktera byla predem urcena.

TaktéZz JSON soubory maji jasné predepsand pravidla, ktera musi byt pii jejich vytvareni

dodrZovana. Na zakladé téchto znalosti jsem vyuzil EBNF diagram, ktery mi velmi usnadnil

praci. Soubor vstupuje do aplikace, postupné prochézi jednotlivymi metodami.

e Pfevod souboru na text

public String readJSONFromFile (File file) throws IOException {
BufferedReader bufferedReader = new BufferedReader (
new FileReader (file));
String line = bufferedReader.readLine();
StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();
while (line != null) {
stringBuilder.append(line) .append ("\n") ;
line = bufferedReader.readLine();
}
bufferedReader.close();
return stringBuilder.toString();

}

Ukazka zdrojového kodu 20 - prevod souboru na textovy retézec

V této metod¢ dochézi k prevodu JSON souboru na textovy fetézec. Do metody vstupuje jiz

otevieny JSON soubor, ktery je nacten a nasledné pfeveden na textovy fetézec, ktery tato

metoda vraci.
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e Vytvoreni lexémil

Lexémem se rozumi sekvence znakii odpovidajici danym pravidlim ptfedepsanych tokend.

V tomto piipadé se jedna o rozdé€leni na klicové znaky a slova. [26]

public List<Lexem> createlexemsFromString (String jsonAsString) {

List<Lexem> lexems = new ArrayList<>();
String buffer = "";
boolean isString = false;
int row = 0;
int column = 0;
for (char ch : jsonAsString.toCharArray()) {
if (isNotImportantChar (ch)) {
row++;
column = 0;

continue;

if (isString && !isQuontatitonMarksChar (ch)) {
buffer += ch;
column++;
continue;

if (isWhiteSpaceChar (ch)) {
addLexem (buffer, row, column, lexems):;
buffer = "";
continue;

if (isSeparatingChar (ch)) {
addLexem (buffer, row, column, lexems):;
buffer = "";
addLexem (String.valueOf (ch), row, column, lexems);
continue;

if (isQuontatitonMarksChar (ch)) {
//je to konec retezce - prida se 1 retezec
addLexem (buffer, row, column, lexems);
buffer = "";
//pridaji se uvozovky
addLexem (String.valueOf(ch), row, column, lexems);
isString = !isString;

continue;

}
buffer += ch;
column++;

}
addLexem (buffer, row, column, lexems);
return lexems;

}

Ukdzka zdrojového kodu 21 - vytvoreni lexémii

Jedna se o metodu, do které vstupuje JSON soubor jako text a je rozdélen na jednotlivé lexémy,
které reprezentuji jiz oddéleni znaky, fetézce, klicova slova nebo ¢isla. Nasledné pak vraci tato

metoda seznam lexému.
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e Pievod lexému na tokeny

Token predstavuje objekt n¢jakého lexému, jednoduse token je lexém prevedeny na konkrétni

hodnotu (¢islo, slovo, specidlni znak, klicové slovo, atp.) [26]

public Queue<Token> createTokensFromLexems (List<Lexem> lexems) {
Queue<Token> tokens = new LinkedList<>();
for (Lexem lexem : lexems) ({
tokens.add (createToken (lexem)) ;
}

return tokens;

fat ~Aa NiA Tt tre Ean S
>Ltogaa pro vytvoreni

e a ) >Nu z

/ /M tokenu z lexému
public Token createToken (Lexem lexem) {

TokenType typeOfNewToken = getTokenTypeFromLexem (lexem) ;

return new Token (typeOfNewToken, lexem.getValue(), lexem.getRow(),
lexem.getColumn()) ;

}

Ukazka zdrojového kodu 22 - prevod lexémui na tokeny

Metoda slouzi k vytvofeni tokenti ze seznamu lexémi. Seznam lexému vstupuje do metody
jako parametr. Nasledné cyklem projdou vSechny lexémy, které jsou ptidany do fronty tokent
diky pomocné metodé, jez nalezne typ tokenu a vytvoii novou instanci tiidy 7Token s danymi
parametry. Hlavni metoda poté vraci celou frontu tokent. Je zde vyuzita fronta z diivodu

snadnéjsiho vyuziti pfi analyze tokeni, ze kterych je nasledn¢ vytvaren samotny JSON objekt.
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e Ulozeni tokentl do struktury JSON objektu

object ~ -
) \’_E/ whitespace > @—p

whitespace string

whitespace : value ——<
J

\
Obrdzek 9 - EBNF JSON object [2]

Obrazek ptedstavuje jednoduchy nakres, jak probiha nacteni JSON objektu. Kazdy objekt
zacina sloZenou zavorkou, za kterou nasleduje bily znak, nazev hodnoty, dvojtecka, ktera znaci
piifazeni hodnoty a poté bud’ carka, po které nésleduje dalsi hodnota, poptipadé ukoncovaci

sloZzena zavorka, ktera znac¢i konec JSON objektu.

~A A o v 7 rA AN g T YN AR lrf97 Nl 1g
//Metoaa pro vytvoreni JSON OOJeKTtu z tokKkenu

public JSONObject parseJSObject (Queue<Token> tokens, String objectName)
throws JSONErrorException {
if (tokens.isEmpty()) {
return new JSONObject () ;
}

if (verifyTokensQueue (tokens) &&
!tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.CURLY BRACKET START)) {

throw new JSONErrorException ("Curly bracket START expected at ("+
tokens.peek () .getRow() + ", " + tokens.peek().getColumn() + ")");

}

tokens.poll();

JSONObject object;

if (objectName != null && objectName.length() > 0) {
object = new JSONObject (objectName) ;

} else {
object = new JSONObject ()

}

parsedSObjectValues (tokens, object);

//ocekava se ukoncovacili zavorka

if (!verifyTokensQueue (tokens) &&

!tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.CURLY BRACKET END)) {

throw new JSONErrorException ("Curly bracket END expected at (" +
tokens.peek () .getRow() + ", " + tokens.peek().getColumn() + ")");

}
tokens.poll();
return object;

}
Ukdzka zdrojového kodu 23 - prevod tokenii do struktury JSON objektu

Tato metoda jen ,.kopiruje* pfedchozi nakres. A takto je v projektu realizovano nacteni JSON

objektu.
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value

whitespace [—s string 7— whitespace —

1
\

number

7
\

object

7
\

array

false

null
Obrazek 10 - EBNF JSON value [2]

EBNF diagram popisujici nacteni jednotlivych hodnot JSON souboru, hodnoty miiZzeme mit

nasledujici: fetézec, Cislo, objekt, pole, logické hodnoty nebo null.
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private void parsedSObjectValues (Queue<Token> tokens, JSONObject object)
throws JSONErrorException {

//resi, zda objekt neni prazdny
if
(tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.CURLY BRACKET END)) {
return;

}

String name = parseStringValue (tokens);
if (!verifyTokensQueue (tokens) &&
'tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.COLON) ) {
throw new JSONErrorException("Colon expected at (" +
tokens.peek () .getRow () + ", " + tokens.peek().getColumn() + ")");
}
tokens.poll();
object.addValue (parseValue (tokens, name));
//dokud je tam carka (oddelenni hodnot, tak cti dalsi hodnoty)
while (verifyTokensQueue (tokens) &&
tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.COMMA) ) |
tokens.poll();
//nacteni nazvu
name = parseStringValue (tokens);
//ocekava se
if (!verifyTokensQueue (tokens) ||
'tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.COLON) ) {
throw new JSONErrorException("Colon expected at (" +
tokens.peek () .getRow () + ", " 4+ tokens.peek().getColumn() + ")");
}
tokens.poll();
//pokud je slozena zavorka, cti vnoreny objekt
if (verifyTokensQueue (tokens) &&
tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.CURLY BRACKET START)) {
object.addValue (parseJSObject (tokens, name));
continue;
}

object.addValue (parseValue (tokens, name));

}
Ukazka zdrojového kodu 24 - vytvoreni hodnot JSON objektu

Ukazka realizuje piedchozi diagram, jako vstupni parametry do metody vstupuji fronta tokenti
a objekt, do které¢ho se hodnoty ptfidavaji. Vzdy je nacten nazev hodnoty, didle ma nasledovat
dvojtecka a samotné nacteni hodnoty. V cyklu jsou pak nacitany hodnoty, dokud neni nalezen

oddélovaci znak, tedy carka.
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string C" - <..) N
1 Any codepoint except

quotation mark
: reverse solidus
: solidus
C backspace
C formfeed
C linefeed
: carriage return
C horizontal tab

\ @ 4-hfex W,

digits

. J
Obrazek 11 - EBNF JSON String value [2]

" or \ or control characters

Diagram jednoduse popisuje, jaka pravidla plati pro fetézce ulozené v JSON objektu. Retézec
musi byt uvozen z obou stran uvozovkami a uvniti t€chto uvozovek pak muize byt defacto

cokoliv.
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private String parseStringValue (Queue<Token> tokens) throws
JSONErrorException {
if (!verifyTokensQueue (tokens) ||
!tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.QUONTATION MARKS)) {
throw new JSONErrorException ("Quontation mark expected at ("+
tokens.peek () .getRow () + ", " + tokens.peek().getColumn() + ")");
}
tokens.poll();
String value
tokens.poll();
if (!verifyTokensQueue (tokens) ||
!tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.QUONTATION MARKS)) {
throw new JSONErrorException ("Quontation mark expected at (" +
tokens.peek () .getRow () + ", " + tokens.peek().getColumn() + ")");

I~

tokens.peek () .getValue() ;

}
tokens.poll();
return value;

}

Ukdzka zdrojového kodu 25 - vytvoreni JSON string hodnoty
Tato metoda opét jen kopiruje predchozi diagram. Vstupnim parametrem je zde fronta tokent,
ze které je naCtena hodnota String. Hledaji se prvni uvozovky, poté¢ se nacte samotna hodnota,

dale se oc¢ekavaji opét uvozovky. Nasledn¢ metoda vraci onu nactenou hodnotu.

karray =\
r

Q:/ whitespace @—}
() l
o/

value

Obrazek 12 - EBNF JSON array [2]

Digram popisujici nacteni pole v JSON objektu. Pole je uvozeno hranatymi zavorkami. Uvnitf

pole pak jsou hodnoty, oddélené ¢arkou, tyto hodnoty jsou uvadény bez nazvu.
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private JSONArray parseJSArray (Queue<Token> tokens, String name) throws
JSONErrorException {
if (!verifyTokensQueue (tokens) ||
!tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.SQUARE BRACKET START)) {
throw new JSONErrorException ("SQUARE BRACKET START expected at ("
+tokens.peek () .getRow () +", "+tokens.peek().getColumn()+")");
}
tokens.poll();
List<JSONValue> JSONValues = new ArrayList<>();
while
(!tokens.peek() .getTypeOfToken () .equals (TokenType.SQUARE BRACKET END)) {
JSONValues.add (parseValue (tokens, name));
if (tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.COMMA)) {
tokens.poll();
} else {
break;
}
}
if (!verifyTokensQueue (tokens)
| | tokens.peek () .getTypeOfToken () .equals (TokenType.SQUARE BRACKET END)) {
throw new JSONErrorException ("SQUARE BRACKET END expected at (" +
tokens.peek () .getRow () + ", " + tokens.peek().getColumn() + ")");
}
tokens.poll (),
return new JSONArray (name, JSONValues) ;

}
Ukazka zdrojového kodu 26 - vytvoreni JSON pole

Metoda slouzici k vytvoreni JSON pole. Jako parametry zde vstupuji fronta tokent a nazev
pole. Na zacatku pole je ocekdvana hranatd zavorka. Nasledn¢ pomoci cyklu jsou nacitany
hodnoty, dokud neni nalezena ukoncovaci zavorka. Poté je ovéfeno, zda je pole spravné

ukonceno, a je vracena nova instance tiidy JSONArray s ptisluSnymi hodnotami a nazvem.
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7.3.2. Validace
Validaci souboru se rozumi kontrola, zda soubor odpovidéa predepsanym pravidlim. Validace
souboru je provadéna pii analyzovani souboru, kde je v pfipadé chyby v syntaxi vyvolana
prislusna chyba s odpovidajici hlaskou. Soubor je tedy validovan jiz pfi jeho otevirani,
v ptipadé, Ze neni validni, neni pak viibec otevien. Déle validace probiha pii jakékoliv zméné
v textovém poli. To je realizovano pomoci nového vlakna, které zkousi text prevést na JSON
objekt a tim zjistit, zda je validni (v obou pfipadech je pak zobrazena hlaska, kde se vyskytla
chyba). Validace pii zméné v textovém poli je realizovana pomoci ttidy TextChangeChecking

implementujici rozhrani Runnable.

public void run() {
while
(lastTimeTextChanged.plusSeconds (5) .compareTo (LocalDateTime.now()) > 0) {
try |
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
List<Lexem> listOflLexems =
Lexer.getInstance () .createlexemsFromString (stringOfJSONFile) ;
IJSONParser parser = new JSONParser();
Queue<Token> 1listOfTokens =
parser.createTokensFromLexems (1istOfLexems) ;
try {
parser.parsedSObject (1istOfTokens,
} catch (JSONErrorException ex) {

HH),.

Platform.runLater(() -> {
Alerts.getInstance() .showAlert ("JSON parsing error", "JSON
File is not wvalid", ex.getMessage(), Alert.AlertType.ERROR);

1) ;

Ukdzka zdrojového kodu 27 - trida TextChangeChecking metoda run

Metoda run tfidy TextChangeChecking uspava vlakno, dokud od posledniho casu zmény
neuplynulo 5 sekund. 5 sekund je proto, Ze by se jinak vykonavala metoda pii kazdém stisku
klavesy. Je tedy predpoklddano, ze uzivatel bude chvili psat, a jakmile piestane psat, probéhne
validace. Pokud jiz 5 sekund uplynulo, tak se ,,pokousi* vytvofit JSON objekt z fetézce. Pokud
nastane pfi vytvareni objektu chyba, neni text validni a je zobrazena hlaSka o typu chyby

a o tom, ve kterém misté chyba nastala.
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QFXML
private void initialize() {
textChangeChecking = new TextChangeChecking(LocalDateTime.now(), "");
threadToTextCheck = new Thread (textChangeChecking);
threadToTextCheck.start () ;
textAreaJSON.textProperty () .addListener ( (observable, oldvalue,
newValue) ->
{
textChangeChecking.setLastTimeTextChanged (LocalDateTime.now()) ;
textChangeChecking.setStringOfJSONFile (textAreaJSON.getText ()) ;
if (!'threadToTextCheck.isAlive()) {
threadToTextCheck = new Thread (textChangeChecking) ;
threadToTextCheck.start () ;

1)
}

Ukdzka zdrojového kédu 28 - inicializace GUI
Pii inicializaci GUI je vytvofeno nové vldkno s instanci této vytvofené tfidy. Ttida
TextChangeChecking ma jako parametr ¢as posledni zmény. CodeArea, v némz je JSON soubor
jako text, ma pak pfifazen listener, ktery nastavi instanci tfidy aktudlni Cas a predd ji text

z CodeArea. Pokud je soucasné vlakno ukonceno, vytvoii se nové a spusti.

7.3.3. Zapis
Zapis JSON objektu do souboru je realizovan pomoci dvou tfid. Pomoci tfidy JSONWriter a
ttidy JSONConverter. JSONConverter realizuje prevod JSON objektu na fetézec a JSSONWriter

uz poté realizuje samotny zapis fetézce do souboru.

public void writeJSONToFile (JSONObject JSONObject, File fileToWrite)
throws IOException, JSONErrorException {
if(fileToWrite!=null) {

IJSONConverter JSONConverter = new JSONConverter () ;

String JSONinString = JSONConverter.convertJSON (JSONObject) ;

BufferedWriter writer = new BufferedWriter (

new FileWriter (fileToWrite)) ;
writer.write (JSONinString) ;
writer.close () ;

}
Ukdazka zdrojového kodu 29 - trida JSSONWriter

Zde je pomoci tiidy JSONConverter pieveden JSON objekt na fetézec, ktery je nasledné

pomoci BufferedWriteru zapsan do jiz ptedem oteviené¢ho souboru.
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public String convertJSON (JSONObject object) throws JSONErrorException {
StringBuilder JSONStringBuilder = new StringBuilder();
numberOfTabs = 0;
JSONStringBuilder.append ("{");
numberOfTabs++;
convertJSONObjectValues (object, JSONStringBuilder);
numberOfTabs--;
JSONStringBuilder.append ("\n}") ;
return JSONStringBuilder.toString();
}

private void convertJSONObjectValues (JSONObject value,
StringBuilder JSONStringBuilder) throws JSONErrorException {
for (JSONValue val : value.getValue()) {
convertJSONValueWithName (val, JSONStringBuilder);
JSONStringBuilder.append (", ")
}
if (!value.getValue () .isEmpty()) {

JSONStringBuilder.deleteCharAt (JSONStringBuilder.lastIndexOf (", "))
}
}

private void convertJSONValue (JSONValue JSONValue, StringBuilder
JSONStringBuilder) throws JSONErrorException {

if (isJSArray(JSONValue)) {
convertJSONArray ( (JSONArray) JSONValue, JSONStringBuilder);

} else if (i1isJSObject (JSONValue)) |
convertNestedJSONObject ( (JSONObject) JSONValue,
JSONStringBuilder) ;

} else 1f (isNumberValue (JSONValue)) {
convertJSONNumberValue ( ( (JSONNumberValue) JSONValue) .getValue (),
JSONStringBuilder) ;

} else if (isStringValue (JSONValue)) {
convertJSONStringValue ( ( (JSONStringValue) JSONValue) .getValue(),
JSONStringBuilder) ;

} else 1if (isNullValue (JSONValue)) {
convertJSONNullValue (JSONStringBuilder) ;

} else 1if (isBoolValue (JSONValue)) {
convertJSONBoolValue ( ( (JSONBoolValue) JSONValue) .getValue(),
JSONStringBuilder) ;

} else {
throw new JSONErrorException ("Writing error, Unexpected type of"
+" value in JSON file.");

Ukdzka zdrojového kodu 30 - trida JSONConverter

Ttida JSONConverter realizuje pievod JSON objektu na fetézec. Vefejné piistupna je pouze
metoda convertJSON, ostatni metody jsou pouze pomocné, které pievadi hodnoty objektu.
Metoda covertJSONObjectValues realizuje ptevod vSech hodnot, které objekt obsahuje, tato
metoda v cyklu vola metodu, jeZ pfevede nazev hodnoty a nasledné samotnou hodnotu. Metoda
convertJSONValue realizuje pfevod hodnoty, prochazi nékolika podminkami a ovétuje se,
ktery typ hodnoty to prave je. Dle toho zavola ptislusSnou metodu, ktera pievede danou hodnotu

na retézec.
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7.4.Popis uzivatelského rozhrani

B 7 JSON editor

File  Tools

1
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¥ “wvnorenyObjekt™ {
"hodn™: 222.0
}
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"numberValue”: 100.0
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"pole": [
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"wvnorenyobjekt": |
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"hodnotaVleozena™:

Find
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{
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"hodnotad™: 20.0
i
"walue": 25.0,
"hodnota2™: 266.0
2z22.0
"ahag"
Find next

Obrazek 13 - grafické uzivatelské rozhrani [zdroj viastni]

1 — Menu slouzi pro ovladani aplikace, je rozdéleno na ti Casti:

e File — slouzi pro manipulaci se soubory

o

ulozeny zmény

o

e Tools — obsahuje néstroje pro praci se soubory

Open — zobrazi dialog pro vybrani souboru, ktery je nasledné otevien
Save — uloZi zmény do pravé otevieného souboru

Save as — zobrazi se dialog pro vybrani souboru, do kterého jsou nasledné

Close — zavie celou aplikaci, po zeptani se, zda chce uzivatel ulozit zmény

o Find —realizuje vyhledavani v JSON souboru

o Find next — vyhleda dalsi
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e About — obsahuje napovédu a jednoduchy névod, jak aplikaci pouzivat
2 — TreeView
e Komponenta, ktera zobrazuje JSON soubor v pfehledné stromové struktuie
3 — CodeArea
o Komponenta, ktera zobrazuje JSON soubor jako text, ve kterém lze soubor editovat
4 — Panel pro operace s JSON souborem
e Tlacitko Load JSON to TREE
o Ptrevadi JSON z CodeArea do TreeView
e TextField ,.finding word in JSON*
o Pole pro zadani hodnoty k vyhleddvani
e Tlacitko Find
o Tlacitko realizuje vyhledavani v JSON souboru
e Tlacitko Find next

o Tlacitko realizuje vyhledavani dalSiho vyskytu v JSON souboru
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace byl vznik optimdlniho a efektivniho editoru JSON souboril
napsan¢ho v jazyce Java. Teoretickd cast je vénovana popisu JSON souborl, analyze
existujicich nastrojii, vyuzitym technologiim a v neposledni fad¢ vyuzitym datovym strukturdm
pti vyvoji.

Prvni kapitola je vénovana JSON souborim. Kapitola obsahuje popisu JSON soubori

a moznostem jejich vyuziti. Dale jsou zde uvedeny ukazky strukutry JSON souborti

Druha kapitola je vénovana analyze pozadavkd. Obsahuje funkcni a nefunkéni pozadavky

na editor.

Tteti kapitola se vénuje divodiim pro vytvoreni néstroje. Jsou zde vybrany hlavni ditvody, pro¢

je dobré mit efektivni nastroj pro editaci JSON souborti.

Ctvrta kapitola obsahuje analyzu jiZz existujicich nastroji, které slouzi pro praci s JSON
soubory. VSechny tyto nastroje byly otestovany na rozsdhlejSich souborech a jsou zde
vyzdvizeny jejich kladné vlastnosti a samoziejmé také zaporné vlastnosti. V zavéru této

kapitoly je porovnani existujicich nastroju.

Pata kapitola obsahuje popis vyuzitych technologii pii vyvoji aplikace. Je zde popsana dana

technologie, jeji zékladni syntaxe, piipadné vyuzité prvky z této technologie.

Sesta kapitola popisuje vyuzité datové struktury pii vyvoji. Vzdy je popsana dana strukutra,
prub¢h jeji inicializace a ptiklady provadénych operaci. Popiipad¢ i to, k ¢emu je mozné tuto

strukturu vyuzit.

Sedma kapitola je vénovana samotné implementaci nastroje a jeho popisu. Strucné popisuje

nastroj, ktery je vysledkem této préce, jednoduché usporadani strukutry projektu.

Problémem této aplikace je grafické uzivatelské rozhrani, které bylo vytvoreno za pomoci
JavaFX. JavaFX neni uplné plynula a neda se fici, Ze by byla optimalni pro takovou to aplikaci.
Proto by byl mnohem vhodnéjsi vyvoj této aplikace jako webové, poptipadé€ zvolit uplné jiny
programovaci jazyk, coz si myslim, Ze by pfineslo jesté vétsi efektivitu nastroje.

Toto téma jsem si zvolil kvlili mému zajmu o JSON soubory, o kterych moc dobfe vim,
ze hybou svétem programovani a celkové IT. Pfi psani této prace jsem se naucil hodné

o fungovani JSON souborti a vyuziti spravnych datovych struktur. Doufam, Ze tato prace mi

bude pfinosem do budoucna.
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