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ANOTACE

Prace se po teoretické i1 praktické strance zabyva softwarovou platformou JavaFX. Praci Ize
vyuzit jako studijni material pro predmét Pocitacova grafika. Prvnich sedm kapitol tvoii
teoretickou ¢ast. Struéné predstaveni platformy JavaFX je nasledovano srovnanim se
softwarovymi knihovnami Swing a WPF. V dalsich kapitolach je popsano vytvaieni
grafického uzivatelského rozhrani, pouziti animaci a prace s medidlnimi soubory. Pozornost
je také vénovana tvorbé 3D obsahu a umisténi aplikace na web. V praktické casti jsou
predstaveny ukazkové JavaFX aplikace a webova aplikace. Popsan je také proces tvorby
video tutoriall, ve kterych jsou probrany zaklady tvorby JavaFX aplikaci.

KLICOVA SLOVA

JavaFX, Swing, FXML, grafické uzivatelské rozhrani, animace, grafika

TITLE

Developing graphical applications using JavaFX

ANNOTATION

This thesis covers the JavaFX software platform from both a theoretical and practical
standpoint. It is well suited to be used as a study material for the Computer Graphics course.
The first seven chapters comprise the theoretical part. A brief introduction to JavaFX is
followed by a comparison with Swing and WPF libraries. The following chapters describe the
creation of Graphical User Interfaces, the usage of animations and working with media files.
Due attention is also paid to developing 3D content and deploying the application on Web.
Example applications as well as a Web application are described in the practical part of the
thesis. The processes of making video tutorials which provide an introduction to JavaFX are
also described.
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JavaFX, Swing, FXML, Graphical User Interface, animations, graphics
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UvVOD

V soucasné dobé je bézné, Ze pocitacové aplikace disponuji bohatym grafickym uzivatelskym
rozhranim. Vyjimku tvofi konzolové aplikace, s t€émi se ale bézny uzivatel setkd minimalné.
Uzivatelské rozhrani hraje klicovou roli, protoze na uzivatele vytvaii prvni dojem. Je tedy
dulezité, aby prace s nim byla intuitivni a aby bylo ptsobivé po vzhledové strance.

V aplikacich vyvijenych v jazyce Java se pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani
pouziva knihovna Swing. Ta ale postupné zastarava. Jako jeji ndhrada vznikla softwarova
platforma JavaFX. Tato prace si klade za cil popsat zaklady této technologie, provést srovnani
s knihovnou Swing a odpovédét na otazku, zda je JavaFX dostateéné vyspéla na to, aby
knihovnu Swing nahradila.

Popis kapitol

V prvni kapitole je pfedstavena knihovna JavaFX, je popsano jeji zaméieni a ve strucnosti
také jeji historie. Dale se kapitola vénuje srovnani s knihovnou Swing. Jsou popsany vyhody
jak JavaFX, tak Swing. Charakterizovany jsou také rizné piistupy, které knihovny pouzivaji
K obsluze udalosti, k praci s tabulkami aj. Obecné srovnani je také provedeno s knihovnou
WPF. V této kapitole jsou rovnéz zminény alternativni JVM jazyky, které je mozné k vyvoji
JavaFX aplikaci pouzit.

Druhd kapitola se vénuje tvorbé grafického uzivatelského rozhrani. Nejdiive je zminéna
podpora vyvoje JavaFX aplikaci v prostiedi NetBeans. Dale jsou uvedeny tiidy, které se za
ucelem tvorby GUI pouzivaji. Piedstaven je také znackovaci jazyk FXML. Nasledné je
popséano pouziti jazyka CSS k tGpravé vzhledu aplikace. Pozornost je také vénovana nastroji
Scene Builder, ktery tvorbu GUI zna¢né ulehcuje.

Tteti kapitola se zabyva animacemi. Je zde popséna abstraktni tfida Animation a tfidy od ni
odvozené. Jedna se o tiidy Timeline a Transition, které nabizeji rizny pfistup k tvorbé
animaci. Pro jednotlivé tfidy jsou v piehledné formé uvedeny kli¢ové metody.

Ve ¢tvrté kapitole je popsan mechanismus Data binding, neboli svazovani dat. V kapitole jsou
uvedeny piiklady, kdy je vhodné tento mechanismus pouzit a také jsou popsany rizné
zpusoby jeho implementace. Tato kapitola se také zabyva balickem javafx.collections, ktery
roz$ifuje standardni framework kolekci jazyka Java.

Pata kapitola je vénovana médiim. Jsou v ni popsany tfidy pro praci s obrazky, s audio
soubory a s video soubory.

Sesta kapitola se zabyva tvorbou 3D scén. Jsou zde predstavena zakladni télesa, ktera je
mozné v aplikacich pouzit. Zminéna je také moznost tvorby vlastnich téles, pfipadné importu
ze specializovanych programii. Déle se kapitola vénuje vytvofeni a pouziti kamery, ktera
scénu snimd. Zminéno je také pouZiti zdrojil svétla.

V sedmé kapitole je ve strucnosti popsana knihovna Deployment Toolkit, pomoci které je
mozné umistovat JavaFX aplikace na web. Pozornost je také vénovana procesu umisténi
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aplikace na web a certifikatiim, které snizuji bezpecnostni riziko uzivateli webovych JavaFX
aplikaci.

Posledni kapitola se vénuje praktické casti bakalaiské prace. Predklada popis ukazkovych
aplikaci, v¢etn¢ odkazu na webovou verzi aplikace a ilustracniho obrazku. Dale je popsana
webova aplikace, ve které jsou umistény diilezité pasaze z textové ¢asti, ukdzkové aplikace a
video tutorialy. Video tutoridliim se vénuje posledni ¢ast této kapitoly. Rozebran je zejména
proces jejich tvorby. V této kapitole je také provedeno srovnani JavaFX a knihovny Swing po
strance vykonu.

Predpokladané znalosti ¢tenare

Ocekava se, ze Ctenaf ma zakladni znalosti z oblasti objektové orientovaného programovani

(pojmy tiida, metoda apod.). Pro snadnéjsi porozuméni nékterym kapitolam je vhodna znalost
knihovny Swing.

Pouzité konvence

Nazvy tfid, rozhrani, metod apod. jsou psédny pismem Courier New. Tento font byl pouzit
také pro piiklady. V ptikladech jsou modrou barvou znafend k1licova slova, oranZovou
reté&zce a zelenou identifikdtory prom&nnych a HODNOTY VYCTOVYCH TYPU.
Toto barevné znaceni odpovida znaceni, které pouziva vyvojové prostiedi NetBeans.
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1  PREDSTAVENI JAVAFX

JavaFX je softwarovou knihovnou (nebo také platformou), napsanou v jazyce Java a uréenou
k vyvoji grafickych aplikaci. D4 se vyuzit jako alternativa ke knihovné Swing, kterou by méla

.....

JavaFX odd¢€luje vzhled aplikace od logiky, a to pouzitim jazykti CSS a FXML, které budou
popsany v samostatnych kapitolach. Diky tomuto separovani mohou na aplikaci paralelné
pracovat vyvojar logiky aplikace, designér GUI a graficky designér. Odd¢leni vzhledu od
logiky odpovida navrhovému vzoru MVC, ktery tak lze pfi vyvoji JavaFX aplikaci pfirozené
pouZit.

JavaFX je zamétfena zejména na vyvoj RIA, nicméné vhodné slouzi i k vyvoji klasickych
desktopovych aplikaci. Podporovany jsou platformy Windows od verze XP, Mac OS X a
Linux [1.2]. Distribuci JavaFX aplikaci na mobilni zafizeni a tablety se zabyva projekt
JavaFXPorts’. RIA jsou ,,webové aplikace, které nabizeji vlastnosti a funkce bézné spojované
s desktopovymi aplikacemi* [1.3]. Typickymi zastupci technologii pro vyvoj téchto aplikaci
jsou Adobe AIR?, Microsoft Silverlight® a pravé JavaFX [1.4].

1.1 Historie

JavaFX vychazi z jazyka JavaFX Script, ktery vznikl za Gcelem tvorby propracovanych
grafickych uzivatelskych rozhrani (GUI) webovych aplikaci. Ve verzi 2.0, vydané v fijnu
2011, doslo k vypusténi JavaFX Script a nahrazeni jazykem Java. Vyvoj JavaFX Script
pokracuje ve formé jazyka Visage, ktery je vice rozebran v kapitole 1.4 [1.5] [1.6].

Ve verzich 2.x byly zavadény funkcionality jako jazyk FXML, podpora spoluprace
s knihovnou Swing, kontejnery umoziujici zobrazeni webovych stranek psanych v HTML /
JavaScript kodu, a mnohé dalsi. Od verze JRE 8 se ¢islovani verzi JRE a JavaFX sjednotilo,
v dobé vzniku této prace je aktualni verze JavaFX 8. Mezi hlavni novinky této verze patii
roz§ifena podpora 3D grafiky [1.7] [1.8].

1.2 Srovnani s knihovnou Swing

1.2.1 Vyhody JavaFX

JavaFX pfinasi ve srovnani s knihovnou Swing mnoho novinek a vylepSeni. Pomoci JavaFX
je mozné produkovat obsah, k jehoz vytvofeni by za pouziti knihovny Swing bylo nutné
pouzit externi knihovny. Jednd se zejména o diagramy, 3D grafiku a audio/video obsah.
JavaFX také umoziuje jednoduché vytvareni animaci. Za timto uc¢elem je v knihovné Swing
mozné pouzit tfidu Timer. Knihovna zjednodusuje praci s obrazky (viz kapitola 5.1).

! http://javafxports.org/page/home
2 http://www.adobe.com/cz/products/air.html
% http://www.microsoft.com/silverlight/
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Pomoci tfid JavaFX lze vytvafet vazbu mezi daty (Data binding). Swing toto implicitné
neumoziuje, nicméné pouzitim navrhafe GUI v IDE NetBeans 1ze vazbu vytvotit pomoci tfid,
nepatiicich do knihovny Swing.

Diky tomu, Ze logika, vzhled a rozvrzeni GUI JavaFX aplikace mtze byt rozdéleno mezi Java
tiidy, CSS a FXML, je kod pirehlednéjsi. Je-li aplikace vyvijena v tymu, tak jsou na sobé
vyvojafi méné zavisli. Pouzitim CSS lze snadno upravovat vzhled aplikace (barva pozadi,
textu, styl ohraniceni, prihlednost Uzlu apod.).

V JavaFX aplikaci je mozné nastavit obsluhu udalosti vyvolanych dotykem na obrazovku
(GestureEvent). Reagovat lze na gesto otoCeni, potazeni, dotyk a zoom. Swing na tento
typ udalosti implicitné reagovat neumoznuje.

1.2.2 Vyhody knihovny Swing

Vzhledem k tomu, Ze knihovna Swing je soucasti JDK vice nez 15 let [1.9], existuji mnohé
knihovny tietich stran, které Swing pouzivaji, ale s JavaFX kompatibilni byt nemusi [1.10].
Problém s kompatibilitou je mozné fesit pouzitim SwingNode, coz je JavaFX kontejner, do
kterého je mozné vkladat swingové komponenty (viz kapitola 2.2.3).

Knihovna Swing na sebe navazala rozsahlou komunitu. V dobé vzniku této prace bylo na
strance Stack Overflow” piiblizng padesat tisic otizek se §titkem Swing oproti necelym osmi
tisicim otdzek se Stitkem JavaFX. Lze tedy pfedpokladat, Ze pfi potykdni se s problémem
béhem vyvoje swingové aplikace bude snadnéjsi najit (na Stack Overflow) feSeni, nez kdyby
aplikace pouzivala JavaFX. Nicméné pro JavaFX existuji oficidlni tutoridly, dostupné na
webu Oracle, které pokryvaji rizné faze vyvoje JavaFX aplikace a které lze povazovat za
spolehlivy zdroj.

Pii vyvoji jednoduchych formulafovych aplikaci mize byt vhodné&jsi pouZzit knithovnu Swing.
navrhafem a editorem kodu. Stejné tak rozSiteni konzolové aplikace o prvek GUI muze byt
rychleji provedeno pomoci knihovny Swing. V téchto pfipadech se vyvojaf rozhodne spiSe
podle vlastni preference.

JavaFX do verze JDK 8u40 neobsahovala tfidy pro vytvareni dialogovych oken, zndmych
z knihovny Swing (dialogy pro potvrzeni, vstup od uzivatele apod.). Od této verze je mozné
K vytvareni dialogli pouzivat tfidu Dialog a tfidy od ni odvozené (Alert, ChoiceDialog,
TextInputDialog) [1.15].

1.2.3 Riizné pristupy

Ve Swingovych aplikacich se vytvaii tfida odvozena od JFrame, ktera obvykle obsahuje
statickou metodu main () a slouzi tedy jako hlavni (spustitelnd) tfida. V JavaFX je hlavni
ttidou tfida odvozend od Application. Pietizenim metody start () této tiidy se provadi
prvotni nastaveni aplikace (zejm. vytvoreni grafu scény).

* http://www.stackoverflow.com/, Internetové forum zabyvajici se problémy spojenymi s vyvojem aplikaci
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Swing pro nastaveni rozlozeni komponenti uvnitié kontejneru Panel pouziva tridy
implementujici rozhrani LayoutManager. Takovou tfidou je napfiklad BorderLayout.
V JavaFX jsou pro rizné typy rozlozeni definovany kontejnery, napi. BorderPane odpovida

BorderLayout.

Knihovny pfistupuji riznymi zpusoby k uchovavani dat zobrazenych v tabulce (JTable,
TableView) a Seznamu (JList, ListView). V knihovné Swing se pouzivaji tfidy
DefaultTableModel, resp. DefaultListModel. V JavaFX jsou data ulozena v kolekci
ObservableList. Vytvaii se tfida, reprezentujici fadek tabulky. Tato tfida ma JavaFX
Vlastnosti namisto primitivnich  datovych typu. Sloupce tabulky se s témito
vlastnostmi propojuji, viz ukazkova aplikace ListViewTableViewDemo (kap. 8.1.1). Tento

24

V JavaFX je mozné pouZzivat rizné piistupy pro obsluhu udélosti. Mezi tyto udalosti patii
kliknuti na tlacitko, vybér polozky ze seznamu apod. Pokud je GUI vytvafeno pomoci jazyka
FXML, je mozné pouzit atributy, které odkazuji na metody, ve kterych je implementovana
obsluha udalosti. Tento pfistup je ukazan v ptikladu 7.

Daéle je také mozné pouzit metody setOn.. (). V piikladu 1 je vytvofena obsluha udalosti
,kliknuti mysi na plochu Scény*. Provede se vypis soufadnic bodu, na ktery uzivatel kliknul.

Priklad 1: EventHandler Scény

scene.setOnMouseClicked ( (MouseEvent event) -> {
System.out.println("Kliknuto na souradnice" +
event.getX () + "; " + event.getY()):

1)

Pokud je aplikace vytvatena na platformé JDK verze 1.8 nebo novéjsi, je mozné pouzit
lambda vyraz. Lambda vyrazy zkracuji a zpiehlediuji kod. V [1.8] je o lambda vyrazech
uvedeno: ,,Umoznuji pouzit kod jako argument metody“. Lze je pouzit v misté, kde by se
anonymni tfida odvozena od tfidy EventHandler<MouseEvent> S metodou
handle (MouseEvent event) nahrazena lambda vyrazem.

Poslednim pfistupem je pouziti metody addEventHandler (). Jeji pouziti mize omezit
duplicitu v kodu (jedna instance pro vice prvku GUI). Tento piistup nejvice odpovida piistupu
z knthovny Swing, ve které se pro prvky GUI registruji Listenery (ActionListener
apod.) pomoci metod add..Listener ().

1.2.4 Graphics2D a GraphicsContext

Zatimco v knihovné Swing je mozné kreslit na vSechny komponenty (pomoci instance tiidy
Graphics daného komponentu), v JavaFX lze kreslit pouze na Platno (Canvas). Swing ke
kresleni pouziva tfidu Graphics, resp. Graphics2D, JavaFX tfidu GraphicsContext
Metody, poskytované témito tfidami, jsou obdobné.
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Graphics2D ma metody draw () a £111 () pro kresleni obrysu, resp. vyplné tvaru. Tento
tvar je odvozeny od tfidy java.awt.Shape. GraphicsContext ma pro kazdy tvar
definovanu metodu (napf. strokeRect () @ fillRect () pro obdélnik). Kresleni tvarii
ulozenych v kolekci bude jednodussi pti pouziti knihovny Swing.

1.3 Srovnani s WPF

WPF (Windows Presentation Foundation) je ,nastroj firmy Microsoft, uréeny k vyvoji
webovych aplikaci a uzivatelsky bohatych aplikaci® [1.11]. Jak vyplyva z nazvu, je cileny na
platformu Windows, oproti JavaFX, ktera je multiplatformni.

Stejné jako JavaFX aplikace, i WPF aplikace muze byt vloZzena na webovou stranku.
Obdobn¢ jako JavaFX, i WPF oddéluje vzhled aplikace od logiky, a to pouzitim
znackovaciho jazyka XAML, ktery je zalozen na XML a ktery svym uréenim piiblizné
odpovida jazyku FXML, pouzivanym v JavaFX. Pro snadné vytvaieni uzivatelského rozhrani
slouzi Microsoft Blend, obdobn¢ jako Scene Builder pro JavaFX [1.12] [1.13].

1.4  Alternativni JVM programovaci jazyky

Diky tomu, Ze je JavaFX psana v jazyku Java, je mozné pro tvorbu JavaFX aplikaci pouZzit
jazyky, které (stejné jako Java) bézi na Java Virtual Machine (JVM). Motivaci k vyuziti
alternativniho JVM jazyka mize byt napiiklad lepsi Citelnost kodu, krat$i kod ¢i osobni
preference vyvojare [1.14].

Pfi pouziti alternativniho JVM jazyka je tieba pouzit DSL (Domain Specific Language —
doménové specificky jazyk). Je mozné si jej predstavit jako obal ¢i adaptér okolo JavaFX,
vytvotfeny pro dany jazyk.

Pro jazyk Groovy byl vytvoien DSL GroovyFX°. Mezi vyhody Groovy oproti Java (uvedené
Vv [1.14]) patii mj. jednodussi tvorba anonymnich tiid ¢i pojmenovavani parametrii volanych
metod, coz usnadnuje Citelnost kodu. Navic si vyvojai pfi psani kodu nemusi pamatovat
potadi parametr.

Dalsim DSL je ScalaFX®, vytvofeny pro jazyk Scala. Tento jazyk poskytuje stejné vyhody
jako Groovy, viz vySe. Navic nabizi funkcionality jako typova bezpe¢nost nebo pietéZzovani
operatoru.

Visage' je jazyk, ktery vznikl specificky pro tvorbu GUI, a proto se pii implementaci aplikace
V tomto jazyce nepouziva DSL. Kromé vySe uvedenych jazykt se daji vyuzit i dalsi, napt. pro
jazyk Clojure je vyvijen DSL ClojureFX®.

% http://groovyfx.org/

® http://www.scalafx.org/

" https://code.google.com/p/visage/
® https://github.com/zilti/clojurefx

15


http://groovyfx.org/
http://www.scalafx.org/
https://code.google.com/p/visage/
https://github.com/zilti/clojurefx

2  TVORBA GRAFICKEHO UZIVATELSKEHO
ROZHRANI (GUI)

2.1 Vytvoreni projektu v NetBeans

Vyvojové prostiedi NetBeans verze 8.0 nabizi v kategorii JavaFX vytvoreni jednoho z péti
typi projekti. Predev§im se jedna o JavaFX Application a JavaFX FXML Application.
V JavaFX aplikaci jsou prvky uzivatelského rozhrani definovany v kédu, zatimco JavaFX
FXML aplikace pouziva pro tento ucel jazyk FXML. V obou pfipadech je po zalozeni
projektu vytvorena jednoducha, ihned spustitelna aplikace typu ,,Hello World®, ktera je dale
vyvijena do zamyslené podoby.

Postup zalozeni projektu je ukazan v prvnim a druhém video tutorialu.
2.2 Tridy GUI

JavaFX obsahuje mnoZzstvi tfid pro tvorbu uZivatelského rozhrani. Kromé tfid zndmych
z knihovny Swing (tlacitka, textova pole atd.) se v balicku javafx.scene nachazeji tiidy
takovych prvki, jako jsou kontejnery pro média, dialogova okna umoziujici vybér dne
z kalendate a mnoho dalsich.

Jednotlivé prvky GUI (kontejnery, ovladaci prvky, apod.) jsou umistény ve stromové datové
struktufe, nazyvané Scene graph (graf scény) [2.1]. Pii vytvafeni grafu scény se pouziva
metoda getChildren () tfidy Parent, ktera vraci seznam potomkd. Tito potomci jsou
instance tfid odvozenych od tfidy Node (Uzel). Ptidavanim Uzli do tohoto seznamu
(metodou add () ¢i addAll()) je vytvafena stromova struktura, viz obrazek 1. Tuto
strukturu je mozné vytvaret dvéma zpusoby. Prvnim z nich je ,,ruéni* psani kodu (obvykle do
spustitelné tfidy), druhym je pouZiti jazyka FXML.

i AnchorPane
- a VBox
[=] Label
Button Spofitat
- a VBox
= [ HBox
[#<] Label Obsah
[ Label j*2
= [ HBox
[#<] Label Obveod
[<] Label j

Obriazek 1: Znazornéni grafu scény v programu Scene Builder
zdroj: vlastni

Nasledujici podkapitoly jsou vénovany piedstaveni zékladnich tfid.
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2.2.1 Stage — Jevisté

Stage (Jevisté) je kontejnerem nejvyssi urovné€, viz obrazek 2. Na platformé Windows
predstavuje okno aplikace. Platforma, na které aplikace bézi, vytvari jednu instanci tfidy
Stage. Parametr stage metody Application.start () je referenci na tuto instanci.
V kédu mohou byt vytvatreny dalsi instance, naptiklad pii vytvareni dialogovych oken. Ttida
Stage je odvozena od tiidy Window [2.2].

Top Level
Container

Container for Ul
Elements

Text box

(Ul controls)

Obrazek 2: Umisténi Jevisté v hierarchii prvka GUI
zdroj: http://www.javafxapps.in/tutorials/javafx_stage scene/Picturel.jpg

Scénu (Scene), kterd bude na Stage zobrazena, se ur¢i pomoci metody setScene (),
kterd jako parametr ocekava pravé referenci na Scénu. Jevisté¢ tak mulZe v jednu chvili
zobrazovat jen jednu Scénu. Pomoci metody setScene () je mozné se mezi Scénami
prepinat. Stage se zobrazi metodou show () a zavie metodou close ().

U Jevisté je mozné definovat maximalni a minimalni rozméry (setMinWidth (),
setMaxWidth (), setMinHeight (), setMaxHeight()) a pomoci metody
setResizable () také to, zda je povoleno rozméry ménit. Stage je mozné zobrazit na
celou obrazovku pouzitim metody setFullScreen(), dale je moZzné Stage
maximalizovat (setMaximized ()) a minimalizovat (setIconified ()). Titulek, ktery se
zobrazuje v zahlavi aplikace a na hlavni 1ist¢ opera¢niho systému, lze nastavit metodou
setTitle().

Priklad 2: Pfizpiisobeni stage v metodé start ()

public void start(Stage stage) throws Exception ({

Parent root = FXMLLoader.load

getClass () .getResource ("Layout.fxml")) ;
Scene scene = new Scene (root, 300, 200);
scene.getStylesheets () .add(

getClass () .getResource ("Style.css") .toString());
stage.setScene (scene) ;
stage.setTitle ("Obvod a obsah trojuhelniku");
stage.setResizable(false);
stage.initStyle (StageStyle.UTILITY) ;
stage.show () ;
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Vizualni styl Jevisté je mozné nastavit metodou initStyle (), kterd jako parametr ocekava
hodnotu vyctového typu StageStyle a kterda musi byt volana pied tim, nez je Jevisté
zobrazeno. Vychozim stylem je StageStyle.DECORATED. Pii pouziti tohoto stylu je
pozadi Stage bilé a jsou pouzity implicitni dekorace platformy (zejména zahlavi aplikace).
DalSimi styly jsou mj. UNDECORATED a UTILITY, jejichz vliv na styl Jeviste je
demonstrovan na obrazku 3.

Obv a obs trojdhelniky =
Délka a: Obsah:  j*2 Délka a: Cbsah:  j#2
Délka b: Obvod: ST Obvod: |
elka c Délka c:

Obrazek 3: Styl Jevisté Utility (vlevo) a styl Undecorated (vpravo)
zdroj: vlastni
Mezi dalsi tfidy odvozené od tfidy Window patii Tooltip, slouZici k zobrazeni napovédy ¢i
jin¢ho textu, ktery se zobrazi ve chvili, kdy uZivatel umisti kurzor na Uzel, na kterém je
Tooltip nainstalovan [2.3].

Piiklad 3: Tooltip

Tooltip tt = new Tooltip("Spocita obsah trojuhelniku"
+ " pouzitim Heronova vzorce");
Tooltip.install (btnSpocitat, tt);

Vysledek:

Spocitat

Spocita obsah trojuhelniku pouZitim Heronova vzorce

2.2.2 Scene — Scéna

Vsechny prvky stromové hierarchie Uzla (grafu scény) jsou ulozeny v kontejneru Scéna
(Scene). V konstruktoru Scény se definuje kofenovy Uzel této hierarchie. Obecné se jedna o
Predka (Parent), konkrétn€¢ jsou nejCastéji pouzivany Oblasti (Region, tedy napf.
AnchorPane). Také muze byt pouzita Skupina (Group). Pomoci pietizenych konstruktort
tiidy Scene je mozné definovat velikost scény, barvu pozadi a dal$i vlastnosti [2.4].

18




2.2.3 Node — Uzel

Abstraktni tfida Node (Uzel) je pfedkem vSech tiid, které jsou soucasti stromové hierarchie
GUI, tedy zejména kontejnert a ovladacich prvki. Poskytuje metody pro transformace, které
zahrnuji [2.5]:

e Posun ve sméru os x, y a z a to pomoci metod setTranslateX(),
setTranslateY () asetTranslatez ().

e Otoceni okolo stfedu uzlu za pouziti metody setRotate ()

e 7Zména méfitka ve sméru 0S X, ¥ a z (metody setScaleX (), setScaleY() a
setScaleZ()).

Finalni umisténi Uzlu se uréi jako soucet hodnot Vlastnosti (Property) layoutx a
translateX pro osu x, pro osu Y obdobné. K nastaveni hodnot layoutX a layoutY
slouzi metody setLayoutX (), resp. setLayoutY ().

To, zda bude Uzel viditelny ¢i ne, je mozné nastavit metodou setVisible (). Metoda
setDisabled () slouzi kuzaméeni Uzlu. Suzamcenym Uzlem neni mozné provadét
interakci (napt. zamcené tlacitko neni mozné stisknout).

Ve tiid¢ Uzel jsou také definovany metody setId (), setStyle () agetStyleClass (),
umoziujici stylovani pomoci CSS. Tyto metody jsou rozebrany v kapitolach 2.4.1 a 2.4.2.

Snimek Uzlu je moZné zachytit pfetizenou metodou snapshot (). Jinymi slovy je pomoci
této metody mozné vytvofit a ulozit fotografii Uzlu. Snimek je uloZen jako instance tfidy
WritableImage. Obdobné metody poskytuje také tfida Scene.

V JavaFX verze 8 byl ptidan Uzel SwingNode, ktery v JavaFX aplikaci umoziiuje pouzivat
komponenty z knihovny Swing. Obsah, ktery se do SwingNode vloZi, se ur¢i pomoci metody
setContent (), kterda jako parametr ocfekava tfidu odvozenou od Swingové tfidy
JComponent. Mezi tyto tfidy patii napfiklad JPanel, JButton a dalsi [2.6].

Diky SwingNode je v JavaFX mimo jiné mozné pouzit ,.,komplexni Swingové komponenty
tietich stran® [2.7]. Swing a JavaFX mohou kooperovat i v obraceném vztahu, tedy do
Swingové aplikace je mozné vkladat JavaFX obsah, a to pomoci tfidy JFXPanel [2.8].

2.2.4 Kontejnery — Region

Kontejnery slouzi k uchovavani dalSich Uzla, kterymi mohou byt dalsi kontejnery nebo listy
(tlagitko, tvar, atp.). Kontejnery jsou odvozeny od tiidy Region (Oblast, ta je odvozena od
Parent). V zavislosti na tom, jakym zptisobem maji byt Uzly do kontejneru ptidavany a jak
maji reagovat na zménu rozmeérd, se voli jeden z nasledujicich kontejnera[2.9]:

e Pane je bazovou tiidou pro vSechny nasledujici kontejnery. Pii zméné velikosti Pane
implicitn€ nedochazi k ptfemistovani UzIa.
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e AnchorPane ,zakotvi“ uzly ve specifikované vzdalenosti, kterd zlstava stejnd i pii
zméné rozméeru.

e BorderPane vklada své potomky do jedné z péti oblasti (top, left, center, right,
bottom — nahoru, vlevo, doprostied, vpravo a dola).

e Uzly uloZené ve FlowPane tvofi dynamicky fadek ¢i sloupec.

e GridPane Vytvafi mfizku uzli. Jednotlivd policka jsou uréena indexem ftadku a
sloupce.

e StackPane vrstvi Uzly ptes sebe (prvni vlozeny je nejnize).

e TilePane vytvafi sloupec ¢i fadek uzli obdobné jako BorderPane, S tim rozdilem,
ze méni velikost Uzlu tak, aby vyplnil celé ,,policko®, je-1i to mozné.

ScrollPane pfiddva na okraj oblasti posuvniky (horizontdlni a vertikalni) v piipadé, ze
obsah v ném vnofeny nelze zobrazit cely. Zvlastnim druhem kontejnerti jsou HBox a VBox,
které sdruzuji Uzly do tadku, resp. sloupce. Je-li to mozné, Uzly umisténé V téchto
kontejnerech si mezi sebou udrzuji proporcionalné stejnou vzdalenost. PouZzivaji se podobné
jako Swingovy Box.

K vizualnimu rozélenéni GUI je dale mozné pouzit nasledujici kontejnery:

e Kontejner Acordion (Harmonika) obsahuje rozbalovaci kontejnery typu
TiltedPane.

e SplitPane dé€li svoji plochu na dvé ¢asti (horizontalné ¢i vertikalng), a to pomoci
odd¢lovace (Separator), ktery mize byt pohyblivy.

e TabPane sdruzuje zaloZky (Tab), mezi kterymi je moZné se piepinat.

Jednotlivé kontejnery jsou demonstrovany v aplikaci PanesDemo (kap. 8.1.3).
2.2.5 OQOvladace — Control

Ovladace umoznuji uzivateli provadét interakci s aplikaci. Jedna se o tlaCitka, posuvniky, listy
menu apod. V JavaFX jsou ovladace odvozeny od abstraktni tfidy Control, a to jak ptimo,
tak nepfimo. V pfiloze B se nachdzi vycet ovladaci se strunym popisem a uvedenim
odpovidajici tfidy z knihovny Swing [2.10]. Vycet vychazi z tutoridlu [2.11], ve kterém je
podrobné popsano pouziti ovladaci.

2.2.6 Canvas — Platno

Canvas, neboli Platno, je Uzel, na jehoz plochu je mozné kreslit. Kresleni, spolu s dal§imi,
nize popsanymi funkcemi, zajiStuje tfida GraphicsContext2D (dale GC). Kazdé Platno
ma jeden GC a referenci na n¢j je mozné ziskat metodou getGraphicsContext2D ()
[2.12]. Metody nabizené tfidou Canvas, resp. GC, jsou podobné JavaScriptovym funkcim
pouzivanym pro kresleni na element Canvas jazyka HTMLS, coz poskytuje ¢astecnou znovu
pouzitelnost kodu a usnadniuje zauovani vyvojaia [2.13].
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Pomoci GC je mozné kreslit grafickd primitiva, konkrétné tseCku - strokeLine (),
lomenou ¢aru — strokePolyline (), oblouk - strokeArc(), elipsu a kruznici -
strokeOval (), N-thelnik - strokePolygon (), obdélnik — strokeRect (), obdélnik se
zaoblenymi rohy — st rokeRoundRect () a zobrazit je mozné také text — strokeText ().
S vyjimkou tsecky je mozné tato primitiva vyplnit barvou, a to pomoci metod £i11... ().
Na platno je také mozné nakreslit obrazek (¢i jeho cast), a to pietizenou metodou
drawImage () [2.14].

Barvu ¢ary je mozné zménit metodou setStroke () a barvu vyplné metodou setFill ().
Obdélnikovou plochu je mozné vycistit metodou clear (). Kulozeni atributi jako jsou
aktualni barva ¢ary, barva vyplné apod. slouzi metoda save (). Zpétné nacteni je mozné
provést pomoci restore ().

GC umoznuje vytvaiet Cesty (Path). Cestu je mozné vykreslit na Platno (stroke()),
vyplnit barvou (£fi11()) ¢i podle ni provést ofez (clip()). Cesta mize byt tvofena
useCkami (1ineTo ()), oblouky (arc (), arcTo ()), obdélniky (rect ()), kvadratickou
kiivkou (quadraticCurveTo ()) ¢i kubickou Bézierovou kfivkou (bezierCurveTo () ).
K zahgjeni cesty slouzi metoda beginPath () a Kuzavieni metoda closePath (). Posun
»pera®“ je mozné provést metodou moveTo ().

S Platnem je také mozné pracovat nizko uroviiové, tedy s jednotlivymi pixely. Pro praci
spixely slouzi tfida PixelWriter, jejiZz instanci je mozné ziskat metodou
getPixelWriter () tiidy GC. Mozné je upravovat kazdy pixel zvlast (metoda
setPixel ()), nebo je mozné upravit obdélnikovou oblast (pfetizend metoda
setPixels()).

Ukézkova aplikace CanvasDemo demonstruje moznosti pouziti tfidy Canvas.
2.2.7 Shape — Tvar

JavaFX poskytuje tfidy pro reprezentaci geometrickych tvarii. Tyto tfidy jsou odvozeny od
abstraktni tfidy Shape (Tvar). Tvary jsou Uzly, lze je tedy vkladat do kontejnerti, provadét
s nimi animace atd. Na obrazku 4 jsou pfedstaveny Tvary spolu s tfidou, ktera slouZi k jejich
reprezentaci.
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Obrazek 4: Geometrické tvary
zdroj: vlastni

Obrys a vypln Tvarl je mozné upravit metodami setStroke () a setFill (). Obrys i
vyplii mohou byt tvofeny jednou barvou ¢i barevnym pfechodem (linearnim nebo radidlnim).
U obrysu je rovnéz mozné pomoci metody setStrokeType () nastavit, zda bude zasahovat
do plochy tvaru, mimo plochu tvaru &i vyvazené do i mimo plochu tvaru. Sitka obrysu se
nastavi metodou setStrokeWidth () [2.15].

S Tvary je mozné provadét mnozinové operace. Ttida Shape poskytuje statické metody pro
prinik — intersect (), rozdil — substract() a sjednoceni tvari — union().
Navratovym typem téchto metod je Shape. Na obrazku 5 je zachycen tvar vznikly
sjednocenim obdélniku a kruhu.

Obrazek 5: Tvar vznikly sjednocenim obdélniku a kruhu
zdroj: vlastni

~r o7

Tvarem je také Cesta (Path). Entity, tvofici Cestu, byly popsany v ptedchozi kapitole. Cestu
je mozné vytvorit z fetézce, predstavujiciho definici cesty podle SVG®. K vytvofeni tohoto
typu Cesty slouzi tftida SVGPath.

® http://www.w3schools.com/svg/svg._path.asp
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2.2.8 Chart — Diagramy

Pomoci JavaFX je mozné vytvaiet kolaGové diagramy (tfida PieChart) a diagramy
zobrazujici v kartézské soustavé soufadnic (XYChart). Abstraktni tfida Chart, od které jsou
PieChart a XYChart odvozeny, poskytuje metody pro nastaveni ndzvu diagramu
(setTitle ()) a metodu pro zobrazeni/skryti legendy (setLegendVisible () ). Umisténi
nazvu a legendy vzhledem k diagramu je mozné zménit metodami setTitleSide (), resp.
setLegendSide (). Zmény dat zachycenych v diagramech je mozné animovat. K zapnuti ¢i
vypnuti animace slouzi metoda setAnimated () [2.16].

PieChart

Jednotlivé vysece kolacového grafu jsou reprezentovany tfidou PieChart.Data. Parametry
konstruktoru této tfidy jsou jméno vyseCe (String) a cetnost (double). Vysece jsou
uchovavany v kolekci ObservableList<PieChart.Data>. Asociovani diagramu s touto
kolekci je mozné provést v konstruktoru tfidy PieChart nebo pomoci metody
setData ().

Pomoci metody setLabelsVisible () je mozné nastavit, zda budou zobrazovany popisky
jednotlivych  vyse¢i.  Vzdalenost popisku od grafu lze upravit metodou
setLablelLinelLength (). Dale je mozné metodou setStartAngle() nastavit
pocate¢ni tihel (implicitné 0°) a metodou setClockwise () smér vkladani vyseci (ve sméru
¢i proti sméru hodinovych rucicek).

Kola€ovym grafem se zabyva ukazkova aplikace PieChartDemo (kap. 8.1.5).
XYChart

Od tfidy XYChart jsou odvozeny dalsi tfidy, umoznujici vytvareni riznych typi diagrami
(grafit). Jedna se o plosny graf (AreaChart), sloupcovy graf (BarChart), spojnicovy graf
(LineChart) a bodovy graf (ScatterChart). Tfidy poskytuji metody specifické pro dany
typ grafu, nicméné postup vytvoreni vSech typi je obdobny a vypada nasledovné [2.17]:

1) Definice os (pomoci tfid NumberAxis a ValueAxis)

2) Definice grafu (osy jsou argumenty konstruktoru)

3) Definice datové fady (XYChart.Series) abodt fady (XYChart.Data)
4) Vlozeni série (sérii) do grafu

V ukazkové aplikace XYChartDemo (kap. 8.1.6) je pouzit spojnicovy graf k zobrazeni
hustoty normalniho rozdéleni pravdépodobnosti, viz obrazek 6.
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Hustota normalniho rozdéleni

O Cetnost, generovanc 100000 cisel,

Obrazek 6: LineChart zobrazujici hustotu normalniho rozdéleni
zdroj: vlastni

2.3 Vytvareni GUI pomoci jazyka FXML

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1, jazyk FXML umoziuje separaci vzhledu a logiky aplikace
(spolu sCSS). Jedna se o jazyk zalozeny na XML, ve kterém jsou instance tiid
reprezentovany elementy a jejich Vlastnosti atributy. Piestoze vyhody FXML oproti kédovani
do Java tiid vyniknou zejména u vétSich aplikaci, je dobré FXML pouZivat 1 u menSich
aplikaci, vzhledem ke snadngjsi drzbé€ a testovani. V souboru FXML je zapsan graf scény.

Pfi psani této podkapitoly bylo ¢erpano z tutorialu [2.18] a ze stranky [2.19].

Piiklad 4: Ukazka FXML kbédu

<AnchorPane>
<children>
<Button layoutX="126" layoutY="90" text="klikni"/>
<Label layoutX="126" layoutY="120"/>
</children >
</AnchorPane>

Pfipojeni FXML souboru se provadi pomoci tiidy FXMLLoader, konkrétné pomoci jeji
statické metody load (), a to obvykle v metodé¢ start () hlavni ttidy aplikace. Metoda
load () vraci hierarchii objekti (strom), jehoz kofen poslouzi jako kotenovy Uzel Scény.

24




Priklad 5: Bé&zné pouziti tfidy FXMLLoader

@Override
public void start(Stage stage) throws Exception ({
Parent root = FXMLLoader. load(
getClass () .getResource ("Layout.fxml"));

Scene scene = new Scene (root);

stage.setScene (scene) ;
stage.show () ;

FXML soubory pracuji sRadi¢i (Controller). Jedna se o tiidu, ve které vyvojaf
implementuje logiku GUI, obsahuje tedy zejména obsluhu udalosti (jako je napft. stisknuti
tla¢itka). Konkrétni Radi¢ se definuje jako atribut kofenového Uzlu v souboru FXML. Vice
soubori FXML miize pouzivat stejny radic.

Priklad 6: Definovani Radice

<BorderPane
xmlns: fx="http://javafx.com/fxml/1"
fx:controller="editorobrazku.LayoutController">

V Radi¢i je obvykle potieba odkazovat se na Uzel definovany v souboru .fxml. Pro takovyto
prvek je nutné v souboru .fxml definovat atribut fx:id. V Radici se poté deklaruje proménné
stejného typu, pojmenovana stejné, jako je hodnota atributu fx:id. Této deklaraci pfedchazi
anotace @FXML. Alternativné je mozné anotaci vypustit a pouZzit pfistupové pravo public.
Tato anotace se také vyuziva u metod, na které je v souboru .fxml odkazovano (obsluhy
udalosti).

Priklad 7: Anotace @FXML

FXML soubor

<children>
<Button onAction="#handleButtonAction/>
<Label fx:id="label"/>

</children >

Java tfida (Radi¢)

@QFXML
private Label label;

@FXML

private void handleButtonAction (ActionEvent event) {
label.setText ("Hello World!™);

}
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Ackoliv se v FXML kodu da snadno orientovat (zejména diky hierarchické struktute), miize
byt pro vytvareni rozvrzeni GUI vhodné pouzit program specialné urceny k Gpravé FXML
souborit — JavaFX Scene Builder (viz kapitola 2.5). Pii ladéni a testovani se jako vyhodnéjsi
jevi naopak editace FXML pifimo (neni tfeba se pfepinat mezi IDE a programem Scene
Builder).

2.4 Uprava vzhledu aplikace pouZitim jazyka Cascading Styles
Sheet (CSS)

V JavaFX lze pro definovani vzhledu Uzli pouzit stylovy jazyk CSS. Podporovana je verze
CSS 2.1 spolu snékterymi identifikatory vlastnosti z CSS3. Identifikatory vlastnosti
pouzitelné pro Uzly se vyznacuji ptedponou -fX- (napf. -fx-background-color). Pfehled
téch nejcastéji pouzivanych je uveden v ptiloze C. Tato kapitola vychazi z ptirucky [2.20].

2.4.1 Selektory

Stejné jako v HTML, tak i JavaFX je mozné Uzlim nastavit tfidu stylu (pfip. tfidy) nebo id.
Id by mé&lo byt unikatni, ale neni to vyzadovano. Tiidy uzlu jsou uchovavany v kolekci
styleClass. Pro pfidani tfidy slouzi metoda add (), viz ptiklad 8. Id je mozné definovat
metodou setId (). Tiidy a Id se daji také definovat v souboru .fxml (atributy styleClass
a id).

Ptiklad 8: Definovani tfidy a id v Java kodu

Button btnl = new Button ("Spustit');
Button btn2 = new Button ("Konec'");
btnl.setId("tlSpustit");
btn2.getStyleClass () .add("tlacitko™);

Piiklad 9: Definovani tiidy a id v FXML

<Button id="tlSpustit" styleClass="tlactiko" />

Pro urcit¢ Uzly byly definovany vychozi stylové tfidy, které je mozné vyuzivat jako
selektory. Naptiklad Tlacitko (Button) ma tiidu button. Pehled tfid je uveden v ptiloze D.

2.4.2 Pouziti CSS

Pro prvky GUI je mozné definovat styly pfimo v kodu aplikace, v souboru .fxml nebo
v souboru .css. Prvni zpisob spociva ve vyuziti metody setStyle () tfidy Node. Tento
zpusob muze zpusobit znepfehlednéni koédu a zkomplikovat jeho udrzbu (obdobné jako
pouziti atributu style vV HTML kédu).
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Ptiklad 10: Definice stylu tla¢itka v Java kodu

Button tlacitko = new Button ("Klikni");
tlacitko.setStyle("-fx-background-color: red");

Vysledek:
Kk

Styl se da také definovat v souboru .fxml, a to pomoci atributu style. Pro dosazeni stejného
vysledku jako v ptikladu vyse by kéd vypadal nasledovné:

Priklad 11: Definice stylu tlacitka v FXML

<Button style="-fx-background-color: red;" text="Klikni"/>

Piiklad 12: Definice stylu tla¢itka v CSS

.button {
-fx-background-color: red;

}

Z pohledu ptehlednosti kodu a ptipadného rozdéleni zodpovédnosti mezi kodéra a designéra
je vhodné definovat styly v souboru .css. Tento soubor miize také definovat styly pro
webovou stranku, na které je aplikace umisténa, coz dale zjednoduSuje udrzbu. Odkazy na
soubory .css jsou uchovavany v kolekci stylesheets.

Priklad 13: Pfipojeni souboru .css v Java kodu

Scene scene = new Scene (root);
scene.getStylesheets () .add (
getClass () .getResource ("Style.css") .toString());

V ptikladu vySe byl soubor .css pfipojen na instanci tfidy Scene. Pfestoze pro scénu nelze
definovat styly, je vhodné k ni pfipojit soubor .css, protoze ostatni uzly jsou potomky této
instance a styly tak budou aplikovany na nejvys$si mozny pocet uzli.

Soubor .css Ize také piipojit v FXML, a to pomoci elementu stylesheets. Tento element
musi obsahovat element URL s atributem value, ve kterém je definovana adresa
souboru .css.

Priklad 14: Pfipojeni souboru .css v FXML

<AnchorPane>
<stylesheets>
<URL value="@Style.css" />
</stylesheets>
</AnchorPane>
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Po pfipojeni souboru .css se styly v ném definované aplikuji na samotny uzel a na jeho
potomky. Styly je mozné piekryvat, tedy potomek mize mit definovan vlastni odkaz na
soubor .css.

2.4.6 Unikatni vlastnosti

Pro nékteré uzly byly vytvofeny unikatni CSS vlastnosti, které vychazeji z funkce daného
uzlu. Napf. pro Posuvnik (Slider) existuje identifikator vlastnosti -fx-show-tick-
labels, pomoci kterého se definuje, zda se zobrazi popisky pod posuvnikem.

2.4.4 Pseudotridy

Styl uzlu v zavislosti na jeho stavu miize byt definovan pomoci pseudotiid. Napt. pro odliSeni
zaSkrtnutého CheckBoxU lze pouzit pseudotiidu selected.

Piiklad 15: Odliseni zasSkrtnutého CheckBoxu

.check-box:selected {
-fx-underline: true;

}

2.4.5 Stinovani a barevné piechody

Uzlim lze pomoci vlastnosti -fx-effect nastavit stinovani, a to jednak vné&jsi
(DropShadow) a jednak vnitini (InnerShadow).

DropShadow ma nasledujici syntax:

dropshadow (<blur-type>, <color>, <number>, <number>, <number>,
<number>), kde blur-type je typ rozmazani, color je barva stinu a nasledujici ¢isla uréuji
polomér jadra stinu, rozsah stinu, posun ve sméru osy X a posun ve sméru osy y (v tomto
potadi).

Priklad 16: Vnéjsi stin

Circle ¢ = new Circle (30);
c.setStyle("-fx-fill: blue; "
+ "-fx-effect: dropshadow(gaussian, black, 10, 0.5, 2, 3);");

Vysledek:

Syntax InnerShadow vypada obdobné:

innershadow (<blur-type>, <color>, <number>, <number>, <number>,

<number>).
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Pfiklad 17: Vnitini stin

Circle ¢ = new Circle(30);
c.setStyle("-fx-fill: blue; "
+ "-fx-effect: innershadow(gaussian, black, 10, 0.5, 0, 0.5);");

Vysledek:

Datovy typ Paint, ktery pouzivaji vlastnosti jako napt. -fx-background-color, mize
predstavovat nejen barvu (definovanou ustdlenym nazvem, pomoci RGB(A) nebo HSV(A)),
ale také barevny piechod, ktery muze byt linearni (Linear Gradient) nebo radialni (Radial
Gradient). Pro vytvofeni linearniho pfechodu je nutné zadat dv¢ barvy, které tvori pfechod.

Ptiklad 18: Linearni piechod

Circle ¢ = new Circle (30);
c.setStyle("-fx-fill: linear-gradient (black, blue);");

Vysledek:

Radialni prechod vyzaduje ureni poloméru a dvou barev.

Ptiklad 19: Radiélni pfechod

Circle ¢ = new Circle(30);
c.setStyle(
"-fx—-fill: radial-gradient (radius 75%, black, blue);");

Vysledek:

Pro linedrni i radialni gradient je mozné definovat fadu dalSich parametri. Kompletni syntax
1ze nalézt v [2.20].

2.4.7 Substruktury

Nekteré uzly, zejména ovladdaci prvky, maji substruktury, které se daji dale stylovat.
Naptiklad substruktura jiz vySe zminéného posuvniku (Slider) se sklada z osy - axis
(NumberAXxis), drahy posuvniku - track (Region) a ukazatele - thumb (Region).
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Priklad 20: Definice stylu substruktury v souboru .css

.slider .track {
-fx-background-color: black;
-fx-opacity: 0.75;

}

.slider .thumb {
-fx-background-color: red;
—-fx-opacity: 0.7;

}

Vysledek:

2.5 Scene Builder

Scene Builder je oficialni nastroj spole¢nosti Oracle pro intuitivni tvorbu GUI. Pracuje
s FXML soubory a jednoduchym kliknutim a pietazenim Uzlu ze seznamu umoziuje vytvaret
komplexni uZivatelska rozhrani (tedy obdobnym zpiisobem jako napt. Swing Designér v IDE
NetBeans). Scene Builder umoziiuje vygenerovat kostru Radie, coZ napomaha odstranit
chyby vzniklé kopirovanim a také zkracuje ¢as nutny k vytvoieni logiky Radige [2.21].

Scene Builder 1ze pouzivat samostatné, je mozné jej také propojit s IDE jako NetBeans nebo
Eclipse. Postup propojeni s NetBeans je ukazan ve video tutorialu 2. Popularni IDE InteliJ
Idea ma od verze 14 Scene Builder pifimo zabudovan [2.22].

File Edit View Insert Modify Amange Preview Window  Help
Library Q o~ AnchorPane } Button : Click Me! Inspector a o-
v Containers v Properties : Button
B Accordion

. Text
E Accordion (empty)
AnchorPane Text Click Me!
[CT EorderPane
Font System 17px -
E FlowPane
R Gridpane Text Fill M ELACK =
[T HBax Wirap Text
[ pane =
Teut Alignment = ===
[T ¢
L Controls Text Gverrun ELLIPSIS =
" Menu _ 1 [N Ellipsis String
L Miscellaneous — Click Me! +
Underfine
. Shapes Bl T r
Line Spadine 0
L Charts pecne
L 3D Specific
Decument L=
Default Button
v Higrarcl
iz Cancel Button
= AnchorPane
Buttan Click Me! Graphic
Label
= Graphic Text Gap 4
> Layout : Button
L2 Controller = Code : Button

Obrazek 7: Nastroj Scene Builder
zdroj: vlastni

Obrézek 7 zachycuje grafické uzivatelské prostiedi nastroje SceneBuilder. Nastroj je mozné
stahnout na webu Oracle.

30



http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/sb2download-2177776.html

3  ANIMACE

JavaFX nabizi prostfedky k jednoduchému vytvaieni komplexnich animaci. Ttidy, které se
animacemi zabyvaji, se nachazeji v balicku javafx.animation. Pfi vytvafeni animace je mozné
vyuzit dvou odlisnych pfistupt. Prvnim z nich je vytvoteni Casové osy (Timeline) a
druhym je pouziti tfid odvozenych od tfidy Transition [3.1].

At uz se vyuzije prvni ¢i druhy piistup, budou pouzivany metody abstraktni tiidy
Animation (ktera je bazovou tfidou jak pro Timeline, tak pro Transition). Piehled
téch nejCastéji vyuzivanych je uveden v nasledujici tabulce.

Metoda ~ Popis
play() Spusti animaci.
setAutoReverse () Nastavi, zda po sob&é nasledujici cykly budou

ptehrany v opacném potadi (napf. cyklus 1 — pfesun
zA doB,cyklus2-zBdoA).

setCycleCount () Umoznuje nastavit pocet cykli (opakovani)
animace.

setOnFinished () Nastaveni udalosti, kterd se vykona po dokonceni
animace.

Praktické pouziti aplikaci je ukazano v aplikaci AnimationsDemo (kap. 8.1.7).
3.1 Timeline

Pii vytvafeni animace za pouziti Casové osy (Timeline) jsou pro kli¢ové snimky
(KeyFrame) definovany klicové hodnoty (KeyValue), které piedstavuji hodnotu, kterou ma
urcitd Vlastnost (napf. X-ova soufadnice Uzlu) nabyt v definovany c¢as (stanoveném
Vv piislusném KeyFrame). Tento zplsob je vhodny zejména pro situace, kdy je animovano
vice Uz, pfipadné pokud se jedna o sloZitou animaci [3.2].

Ptiklad 21: Posun obdélnikli pomoci Timeline

Timeline timeline = new Timeline (
new KeyFrame (Duration.ZERO,
new KeyValue (rect9.xProperty ()
new KeyValue (rectl0.xProperty (
new KeyFrame (Duration.millis (1000
new KeyValue (rect9.xProperty (), rect9.getX () + 50),
new KeyValue (rectlO.xProperty (), rectlO.getX () - 50)),
0)
)

, rect9.getX()),
), rectlO.getX())),
)

14

14

new KeyFrame (Duration.millis (100
new KeyValue (rect9.xProperty (), rect9.getX() + 150),
new KeyValue (rectlO.xProperty (), rectlO.getX() - 150)));
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3.2 Transition

Ttidy odvozené od abstraktni tiidy Transition jsou vhodné ke tvorbé animaci jednoho
Uzlu (v nékterych piipadech Tvaru). Rozdélit by se daly jak na t¥idy, které pracujici pfimo
s objektem animovani (napf. tfida umoznujici posun — TranslateTransition ¢i tfida
umoziujici rotaci — RotateTransition), tak na tiidy pracujicimi s jiz vytvofenymi
animacemi (napf. SequentialTransition, kterd piehrava posloupnost animaci) [3.3].

Ttidy pracuji na obdobném principu — V konstruktoru ¢i pomoci setterii je nastavena délka
piehravani animace, cilovy uzel, vychozi a kone¢na hodnota. Vyuziti téchto tfid miize byt
Casové méné naro¢né nez vytvafeni Casové osy a ma také mnohdy za nasledek kratsi a
prehledné;si kod.

Ptiklad 22: Posun obdélnikli pomoci TranslateTransition
TranslateTransition ttl = new TranslateTransition (
Duration.millis(1000), rect9);
ttl.setByX (50);
TranslateTransition tt2 = new TranslateTransition(
Duration.millis(1000), rectl0);
tt2.setByX (-50);

V nasledujicich kapitolach budou pro kazdy druh animace popsany klicové metody.
Kompletni piechled metod je mozné vyhledat v oficialni dokumentaci.

3.2.1 Fade

FadeTransition plynule méni prithlednost Uzlu [3.4].

FadeTransition () Konstruktor, parametry jsou délka trvani animace
a Uzel, ktery ma byt animovan.

setFromvalue () Pocatecni hodnota (v ptfipadé nedefinovani se
pouzije aktualni prihlednost Uzlu).

setToValue () Konec¢na hodnota.

3.2.2 Fill

FillTransition plynule méni barvu vyplné tvaru (objekt tiidy Shape) [3.5].

FillTransition () Konstruktor, parametry jsou délka trvani animace,
tvar, ktery ma byt animovan, pocatecni barva
(fromValue) a kone¢na barva (toValue).

32



3.2.3 Parallel

ParallelTransition slouzi k soubéznému piehravani vice animaci [3.6].

Metoda

ParallelTransition () Konstruktor, paramtery jsou Uzel, ktery ma byt
animovan a seznam animaci.

3.2.4 Path
PathTransition slouzi k posunu Uzlu po ur¢ité cesté (kiivee) [3.7].

Metoda Popis

PathTransition () Konstruktor, paramtery jsou délka trvani animace,
cesta, po které bude Uzel posouvan a Uzel, ktery
ma byt animovan.

setOrientation () Nastaveni orientace Uzlu v prib&éhu animace.
Implicitné se orientace neméni, pii pouZiti statické
proménné OrientationType.
ORTHOGONAL_TO_TANGENT bude Uzel
kolmy na tangentu kiivky.

3.2.5 Pause

PauseTransition je mozné vyuZzit k pozastaveni sekvence animaci ¢i k vykonani akce se
zpozdénim (vyuzitim metody onFinished) [3.8].

Metoda Popis
PauseTransition () Konstruktor, paramterem je délka pauzy.
3.2.6 Rotate

RotateTransition provadi plynulou rotaci Uzlu [3.9].

RotateTransition () Konstruktor, paramtery jsou délka trvani animace
a Uzel, ktery ma byt animovan.

setByAngle () Nastaveni velikosti uhlu, ve kterém bude
provedena rotace.

setFromAngle () Nastaveni poc¢ate¢niho uhlu.

setToAngle () Nastaveni konec¢ného uhlu.

setAxis () Nastaveni osy, kolem které bude rotace probihat.
Osy X, Y a Z jsou definovany ve tfid¢ Rotate.




3.2.7 Scale

ScaleTransition slouzi k plynulé zmén¢ méfitka zobrazeni Uzlu [3.10].

ScaleTransition () Konstruktor, paramtery jsou délka trvani animace
a Uzel, ktery ma byt animovan.

setByX () ZvétSeni/zmenseni méfitka (osa X). Pro osy Y a
Z existuji obdobné metody.

setFromX () Pocatecni métitko (osa X). Pro osy Y a Z existuji
obdobné metody.

setToX () Koneéné métitko (osa X). Pro osy Y a Z existuji
obdobné metody.

3.2.8 Sequential

Sequential Transition slouzi k postupnému piehravani vice animaci [3.11].

Metoda

SequentialTransition () Konstruktor, paramtery jsou Uzel, ktery ma byt
animovan a seznam animaci.

3.2.9 Stroke

StrokeTransition plynule méni barvu ohrani¢eni Tvaru (objekt t¥idy Shape) [3.12].

Metoda

StrokeTransition () Konstruktor, paramtery jsou délka trvani animace,
tvar, ktery ma byt animovan, pocateCni barva
(fromValue) a kone¢na barva (toValue).

3.2.10 Translate

TranslateTransition provadi plynuly posun Uzlu [3.13].

Metoda Popis

TranslateTransition () Konstruktor, paramtery jsou délka trvani animace
a Uzel, ktery ma byt animovan.

setByX () Nastaveni vzdalenosti posunuti (osa X). Pro osy Y
a Z existuji obdobné metody.

setFromX () Nastaveni pocateéniho posunuti (osa X). Pro osy
Y a Z existuji obdobné metody.

setToX () Nastaveni konecného posunuti (osa X). Pro osy Y
a Z existuji obdobné metody.
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4  DATABINDING, KOLEKCE

4.1 Data binding

Data binding (svazovani dat) je funkcnost, pomoci které je mozné vytvaiet vazbu mezi
datovymi slozkami tfid. Pro lepSi piedstavu je uveden nasledujici piiklad. Méjme tfidu
Trojuhelnik, s Vlastnostmi reprezentujicimi strany trojuhelniku (viz ptiklady 23, 24 a 25).
Pomoci tfidy NumberBinding je mozné vytvofit vazbu, ptedstavujici obvod trojuhelniku
jako soucet jednotlivych stran, tedy jako soucet hodnot Vlastnosti. Pfi zméné délky jedné ze
stran se automaticky piepocitd obvod. Obvod muze byt svazan s prvkem GUI, naptiklad
vlastnosti textProperty tiidy TextField. Tento ptiklad byl pouzit jako zéklad ukézkové
aplikace Triangle (kap. 8.1.8).

Pro praci s Data binding jsou dulezit¢ JavaFX Vlastnosti (JavaFX Properties). Jednad se
0 obalové tfidy primitivnich datovych typtu (a také kolekci), které mohou byt svazovany
s dal§imi Vlastnostmi a které umoznuji reagovat na zmény obalené hodnoty (pomoci
Listenertt). Naptiklad pro cela ¢isla (int) byla vytvofena tfida SimpleIntegerProperty.
Podle konvence se pro Vlastnost vytvari getter a setter pro obalenou hodnotu a metoda
vracejici samotnou Vlastnost. IDE NetBeans umoziiuje generovani koédu definujiciho
Vlastnost a tyto metody, coz je ¢asoveé vyhodné oproti ruénimu psani.

V JavaFX je mozné vyuZzit dva pfistupy pfi vytvareni vazby, a to bud vysokotroviiovy ¢i
nizkolUroviovy.

4.1.1 Vysokotroviovy pristup

Vysokotroviiovy piistup miZze byt predstavovan bud’to pouzitim statickych metod tfidy
Bindings , Nebo pouzitim tzv. Fluent API ¢i kombinaci téchto technik [4.1].

V piipadé, Ze je vytvafena vazba mezi Cisly, je vazba predstavovana tiidou implementujici
rozhrani NumberBinding (konkrétné se muze jednat napf. o IntegerBinding).
K dispozici jsou také tfidy pro vazbu fetézci (StringBinding), objektd
(ObjectBinding) a kolekei.

Pokud je pouzito Fluent API, tak se vztah mezi svazovanymi hodnotami ur¢i pomoci metody
tfidy implementujici rozhrani NumberExpression (v pfipadé, ze vazané hodnouty jsou
¢isla — pokud by byly fetézce, jednalo by se o rozhrani StringExpression). Piipadné se
vztah ur¢i pomoci vhodné metody tfidy Bindings. Pokud by vazbu piedstavoval soucet
hodnot, jako v piikladech 23 a 24, pouzili bychom metodu add () .
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Piiklad 23: Fluent API

IntegerProperty strA = new SimplelntegerProperty(3);
IntegerProperty strB = new SimplelntegerProperty(4);
IntegerProperty strC = new SimplelntegerProperty(5);

NumberBinding obvod = strA.add(strB.add(strC));

Ptiklad 24: Tiida Bindings

IntegerProperty strA = new SimpleIntegerProperty(3);
IntegerProperty strB new SimpleIntegerProperty(4);
IntegerProperty stzrC new SimpleIntegerProperty(5);

NumberBinding obvod = Bindings.add(strA, strB).add(strC);

Pokud v piikladech vySe provedeme zménu délky strany trojuhelniku, zména se projevi
i v jeho obvodu, ale z divodu, Ze je pouzivano tzv. liné vyhodnocovani (lazy evaluation),
dojde ke zmén¢ az ve chvili, kdy bude program s hodnotou dale pracovat. Objektu
pfedstavujicimu  vazbu (v piipadé vySe je jim obvod) je mozné piidat
InvalidationListener, Vjehoz metod¢ invalidated () je mozné definovat chovani
programu V piipad¢, Ze dojde ke zmén¢ vazané proménné. Pokud mé Vlastnost zaregistrovan
ChangeListener, tak se zména projevi hned (eager evaluation).

4.1.1 Nizkourovnovy pristup

Nizkourovinovy pfistup nabizi vétsi flexibilitu a vykonnost na ukor slozitéjsSiho kodu. Ptistup
spociva ve vytvoreni potomka jedné ze tfid, implementujicich rozhrani Binding, zavolani
metody bind () této tfidy (parametry jsou Vlastnosti, které tvoii vazbu) a pietizeni jeji
metody computevValue ()[4.2]. V metodé computeValue () muze byt komplexni kod,
coz poskytuje vySe zminénou flexibilitu. Tyto tfidy jsou definovany jednak pro primitivni
typy (Boolean-, Double-, Float-, Integer- a LongBinding), jednak pro
kolekce (List-, Map-, SetBinding) a také pro objekty (ObjectBinding) a fetézce
(StringBinding).
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Priklad 25: Nizkourovinovy Data binding (vypocet obsahu trojihelniku)

IntegerProperty strA = new SimpleIntegerProperty(3);
IntegerProperty strB = new SimpleIntegerProperty(4);
IntegerProperty strC = new SimpleIntegerProperty(5);

DoubleBinding obsah = new DoubleBinding () {
{ super.bind(strA, strB, strC) ;}

@Override
protected double computeValue () {
double obs;
double s = obvod.doubleValue() / 2.;
obs = Math.sqgrt(
s * (s - strA.get()) * (s - strB.get()) *
(s — strC.get()));
obs = Math.round (1000 * obs)/1000.;
return obs;

};

Vazbu je také mozné vytvofit pomoci metody bind (), kterou poskytuji tfidy implementujici
rozhrani Property<T>. Takto je naptiklad mozné svazat vlastnost kontejneru ImageView
rotateProperty S vlastnosti posuvniku (S1ider) valueProperty. Vysledkem je, Ze
se pii zméné hodnoty posuvniku bude otacet i ImageView a obrazek v ném vlozeny. Vazba
muze byt i obousmérnd, a to pfi pouziti metody bindBidirectional ().

4.2 Bali¢ek FXCollections

JavaFX poskytuje rozsifeni standardniho frameworku kolekci (Collection Framework)
programovaciho jazyka Java. Do tohoto frameworku patifi casto pouZivané tfidy,
implementujici rozhrani List (napf. ArrayList) nebo Map (napf. HashMap).
Vyznamnou je také tfida Collections, kterd mj. poskytuje statické metody pro praci
s kolekcemi (napt. max () pro vyhleddni prvku s nejvyssi hodnotou). RozSifujici tfidy a
rozhrani se nachazeji v bali¢ku javafx.collections [4.3].

Tfida FXCollections poskytuje obdobné prostiedky pro praci s kolekcemi jako ttida
java.util.Collections, kterd jiz byla zminéna vySe. Navic obsahuje definice
obalovych tfid, které implementuji rozhrani ObservableList. Tyto tfidy umoziuji
pfidavani (a odebirdni) Listenerti, pomoci kterych je mozné reagovat na zmény provadéné
sobalenou kolekci (kterou muze byt napt. ArrayList). Obdobné rozhrani
ObservableMap umozhuje reakci na zmény asociativniho pole (napf. HashMap). Jako
Listener pro ObservablelList slouzi rozhrani ListChangeListener a pro
ObservableMap rozhrani MapChangeListener. V kodu vytvafime anonymni tfidy,
implemetnujici tato rozhrani. Alternativné je mozné pouzit lambda vyraz.

K vytvofeni instanci obalovych tfid se pouZivaji statické metody tfidy FXCollections.

Jednou znich je pfetizenda metoda FXCollections.observableArrayList (), ViZ
priklad 26.
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Priklad 26: Vytvofeni ObservableList a nastaveni Listeneru

ObservablelList<String> olist
= FXCollections.observableArrayList () ;
olist.addListener (
(ListChangelistener.Change<? extends String> c) -> {
while (c.next()) {
if (c.wasAdded()) {
System.out.println ("Pridan prvek");
}
if (c.wasRemoved()) {
System.out.println ("Odebran prvek');

1)

Provedend zména je reprezentovana tfidou Change. Pomoci metod této tfidy je mj. mozné
zjistit, zda doslo k piidani, odebrani ¢i nahrazeni prvku (metody wasAdded(),
wasRemoved (), wasReplaced()). Metody tiidy Change je nutné volat v cyklu, viz
ptiklad vyse.

Mnohé prvky GUI pouzivaji tyto obalové tiidy. Napf. fadky tabulky (TableView) nebo
polozky ComboBoxu jsou uchovany v kolekci ObservableList. Piikladem pouziti
ObservableMap miiZe byt reprezentace metadat medialniho souboru ve tfidé Media.
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5 OBRAZKY, AUDIO A VIDEO

5.1 Obrazky

Tiidy pro praci s obrazky jsou definovany v balicku javafx.scene.image. Jedna se zejména
0 tfidy Image a ImageView, které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

51.1 Image

Ttida Image slouzi knaéteni a reprezentaci obrazku. Obrazek muze byt nacéten jak
z lokalniho souboru, tak zwebu. V konstruktoru je také mozné definovat nové rozméry
obrazku, zda bude zachovan pomér stran, zda se pouzije algoritmus pro vyhlazeni a zda ma
byt nacitani provedeno na pozadi [5.1].

Piiklad 27: Nacteni ze souboru, umisténého v bali¢ku imview.img

//nacte obrazek, nastavi velikost 300x200px
//nebude zachovan pomér stran a obr. nebude vyhlazen
//nac¢itédni neprobéhne na pozadi

Image img = new Image (
"/imview/img/Desert.jpg", 300, 200, false, false, false);

Piiklad 28: Nacteni z webu

Image img =
new Image ("http://www.upce.cz/vvr/odborna-komunita.jpg"):;

Ttida také nabizi metodu getPixelReader (), kterd vraci objekt PixelReader, pomoci
kterého je mozné &ist jednotlivé pixely obrdzku. Pro tpravu pixell je nutné misto Image
pouzit odvozenou tiidu WritableImage ajeji metodu getPixelWriter () [5.2].

Pouzitim obrazki se zabyva ukézkova aplikace ImageEditor (soucast projektu
PerformanceComparison, viz kap. 8.1.2).

5.1.2 ImageView

ImageView je tfida odvozend od tfidy Node, kterd slouzi k zobrazovani obrazka. Dale
nabizi metody pro otaCeni a ofez obrazku, které jsou popsany nize. Cilovy obrazek,
reprezentovany tfidou Image, je mozné nacist v konstruktoru nebo pomoci metody

setImage ().

Obrazky je mozné otacet, a to pouzitim metody setRotate (), kterd jako parametr o¢ekava
uhel otoceni. Kladné hodnoty znaéi otofeni ve sméru hodinovych rucicek. Metoda
setRotate () je definovana v tfidé Uzel (Node) a Ize ji tedy pouzit k otoCeni jakéhokoliv
Uzlu.
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K ofezani obrazku slouzi metoda setViewport (), kterd jako parametr o¢ekdva oblast,
podle které se bude ofezavat, definovanou pomoci tfidy Rectangle2D. V konstruktoru této
ttidy ur¢ime x-0vou a y-ovou soufadnici levého horniho rohu a néasledné Sitku a vysku oblasti
v pixelech. Soufadnice se stejné jako délka a Sifka vztahuji na zdrojovy obrazek. Zdrojovy
obrazek zlistava neofezan. Na obrazku 8 je obrazek v aplikaci zobrazen v méfitku 1:1.

Pfiklad 29: Ofiznuti obrazku

Rectangle?2D orez = new Rectangle2D (150, 100, 280, 190);
imView.setViewport (orez);

T oo

Crez

Obrizek 8: Orez obrizku
zdroj: vlastni, editovany obrazek je soucasti OS Windows 7

Vysku a Sitku obrazku je mozné definovat pomoci metod fitHeight (), resp.
fitWidth (). Pokud budou obé& hodnoty nastaveny na 0 (nula), bude obrazek vykreslen
v originalni velikosti. To, zda bude zachovan pomér vysky a $itky, je mozné nastavit pomoci
metody setPreserveRatio (). Argument true znaci, ze pomér bude zachovan.

ImageView také umoziiuje zvolit, zda ma byt k zobrazeni obrazku pouzit rychly nebo ¢asove
naro¢néjsi algoritmus. Slouzi k tomu metoda setSmooth (). Po zadani argumentu true bude
pouzit algoritmus vykreslovani s vy$§imi ¢asovymi naroky, obrazek ale bude vykreslen ve

vyssi kvalité [5.3].
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5.2 Audio avideo

Ttidy, zaméfené na praci s médii, se nachazeji v balicku javafx.media. Jedna se zejména o
tfidy Media, MediaPlayer, MediaView a AudioClip.

5.2.1 Media

Obdobn¢ jako tfida Image slouzi k reprezentaci obrazku, tak tfida Media reprezentuje
medialni soubor. Soubor mize byt jak lokdlni, tak umistény na webu. Podporovany jsou
soubory ve formatu MP3, AIFF a WAV pro audio a soubory FLV a MPEG-4 pro video. Na
format souboru jsou kladeny dal$i pozadavky, které je mozné dohledat v tutorialu [5.4].

Cesta k souboru (URL) je specifikovana v parametru konstruktoru. URL je mozné ziskat
volanim metody getResource () tfidy Class, jak je ukdzano na ptikladu 30 [5.5].

Priklad 30: Nacteni souboru kal.mp3, umisténého v balicku media.sound

URL u = getClass () .getResource ("/media/sound/kal.mp3");
Media m = new Media (u.toString());

Tiida poskytuje metodu kziskani metadat getMetadata (). Metoda vraci
ObservableMap metadat, v ptipadé .mp3 se mize jednat o autora, nazev alba, rok vydani
apod. Délku souboru v sekundach je mozné ziskat pomoci metody getDuration ().

K zjisténi rozliSeni videosouboru slouZi metody getWidth () - Sifka a getHeight () -
vyska [5.6].

5.2.2 MediaPlayer

Pro ptehrani medidlniho souboru slouZzi tftida MediaPlayer. Pii vytvafeni instance tfidy
MediaPlayer je nutné zadat referenci na objekt tfidy Media. Po vytvofeni jiz neni mozné
soubor zménit, to znamena, ze pro kazdy soubor je vytvofena instance tfidy Media a instance
tiidy MediaPlayer [5.7].

Ttida poskytuje klicové funkcionality, mezi které patii spusténi prehravani (metoda play ()),
pozastaveni (pause ()) a zastaveni (stop ()). Pfevijeni vpied a zpét se provadi metodou

seek ().

Ptiklad 31: Pfevinuti 0 5 s vpted

@FXML
private void vpred5s (ActionEvent event.) {
mp.seek (mp.getCurrentTime () .add (new Duration (5000))) ;
}
Rovnéz je mozné upravovat hlasitost, a to metodou setVolume (), kterd ocekava jako

argument hodnotu od 0.0 (nulovad hlasitost) po 1.0 (maximdlni hlasitost). Pro ztlumeni
hlasitosti, resp. nastaveni hlasitosti na uroven pied ztlumenim, slouzi metoda setMute () —
argument true hlasitost ztlumi, false nastavi na hlasitost pfed ztlumenim.

41




Déle je mozné definovat procedury, které se vykonaji v ptipadé, Ze nastane udélost (tou mtze
byt konec piehravaného souboru, pozastaveni piehravani, chyba pii prehravani a dalsi).
Procedura je definovana v metod¢ run () tfidy implementujici rozhrani Runnable. Instance
této tiidy se pouzije jako argument metody setOn. .. () (napf. setOnEndOfMedia (), Viz
ptiklad 32). Alternativné je mozné pouzit lambda vyraz.

Ptiklad 32: Definice procedury, provedené po dokonceni ptehravani

mp.setOnEndOfMedia ( () -> {
System.out.println ("Konec souboru);

)

Stav prehravace je mozné ziskat pomoci metody getStatus (). Stavy jsou definovany ve
vyctovém typu Status, a jedna se naptiklad o stav PLAYING, PAUSED apod. V zavislosti na
stavu mlze program provadét riizné reakce na stejnou udélost. Je tak naptiklad mozné pouzit
jedno tlacitko pro spusténi a pozastaveni piehravani, coz demonstruje piiklad 33.

Ptiklad 33: Pouziti stavu pfehravace

@FXML
private void handleButtonAction (ActionEvent event) ({
if (mp.getStatus () == MediaPlayer.Status.PLAYING) {
mp.pause () ;
button.setText (">");
} else {
mp.play();
button.setText ("||");

5.2.3 MediaView

Ttida MediaView slouZi pro zobrazeni videosouboru (ktery je reprezentovan tiidou Media a
jehoZ prehravani zajistuje MediaPlayer). Pokud aplikace ptehrava pouze audio soubory,
neni nutné MediaView pouZivat.

Klicovou je metoda setMediaPlayer (), pomoci které¢ se definuje piehravac. Nasledujici
ptiklad demonstruje vytvofeni instanci tfid Media a MediaPlayer a pfipojeni

MediaPlayer KMediaView.

Priklad 34: Inicializace Media, MediaPlayer a piipojeni k MediaView

Media m = new Media ("http://www.mediacollege.com/" +
"video-gallery/testclips/20051210-w50s.£f1v");

MediaPlayer mp = new MediaPlayer (m);

mediaView.setMediaPlayer (mp) ;

Zdroj videosouboru: http://www.mediacollege.com/
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MediaView nabizi obdobné metody jako ImageView. Jednd se o setViewport () pro
ofez, setFitWidth() a setFitHeight() pro definici Sitky a vySky videa,
setPreserveRatio () pro urceni, zda bude zachovan pomér stran a setSmooth () pro
vybér algoritmu vykreslovani (rychly nebo pomalejsi, vykreslujici ve vyssi kvalit€) [5.8].

5.2.4 AudioClip

Audio soubory lze piehravat také pomoci tiidy AudioClip. Jeji pouziti vyzaduje mén¢ rezie
(nepouziva MediaPlayer) a je vhodné ji pouzit v pfipadech, kdy se od piehravani o¢ekava
minimalni interakce s uZivatelem (upozornéni, efekty apod.). Specifikace zdrojového souboru
se provadi obdobné jako u tfidy Media, tedy zadédnim zfetézené URL jako argumentu
konstruktoru.

Priklad 35: Nacteni souboru kala.mp3, umisténého v balicku media.sound

URL resource = getClass () .getResource ("/media/sound/kala.mp3");
AudioClip clip = new AudioClip (resource.toString());

Piehravany soubor neni mozné pozastavit, stejné¢ tak neni mozné posunout aktudlni cas.
TentyZ AudioClip mize byt vjednu chvili spustén vicekrat. Pro piehravani jsou
poskytovany metody play() a stop(). Pro ovladani hlasitosti lze pouzit metody
setVolume () a setMute (), které jiz byly popsany u tfidy MediaPlayer. Piechravany
soubor je nacten cely (na rozdil od MediaPlayer, ktery nacitd po ¢astech), coz ma za
nasledek vyssi pamétové naroky [5.9].

Prace s médii je demonstrovana v aplikaci MediaDemo (kap. 8.1.9).
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6 3D SCENY

JavaFX aplikace mohou obsahovat 3D grafiku. Vzhledem k obséahlosti tohoto tématu jsou
Vv této kapitole pouze nastinény postupy vytvafeni 3D scény. Problematice se vice vénuje
tutorial [6.1], ze kterého bylo pii tvorbé této kapitoly Cerpano. Vytvorenim télesa, praci
s kamerou a se svétlem se zabyva ukazkova aplikace 3DDemo (kap. 8.1.10).

6.1 Tvorba a pouziti 3D téles

Pfi tvorbé 3D scény je mozné pouzit preddefinovana 3D télesa, a to kvadr (tfida Box), kouli
(Sphere) a valec (Cylinder). Vlastni téleso je mozné vytvorit pomoci tiidy
TriangleMesh. Materidl télesa je reprezentovan tfidou PhongMaterial. Pomoci této
tiidy je mozné nastavit difuzni a lesklou barvu, aplikovat na téleso texturu apod. [6.2]

Do aplikace je také mozné importovat télesa vytvorend v programech specializujicich se na
3D modelovani. Jednim z téchto programi je Autodesk Mayalo. Problematikou importu téles
se zabyva projekt InteractiveMash™.

3D télesa je vhodné umistit do kontejneru SubScene, u kterého je mj. mozné upravit systém
soufadnic. V konstruktoru SubScény je také mozné zvolit, zda bude pouZzito vyhlazovani
(antialiasing). SubScéna je snimana Kamerou (instance tfidy PerspectiveCamera).
V jednu chvili mize SubScénu snimat jen jedna Kamera. Zménit Kameru je mozné metodou
setCamera (). SubScénu je mozné pouzit pro roz€lenéni aplikace do C€asti, snimanych
riznymi kamerami. Jednou z téchto ¢asti mize byt prihledovy displej (HUD).

Priklad 36: Vytvoteni kvadru

PhongMaterial boxMat = new PhongMaterial (Color.GREEN) ;
sphereMat.setSpecularColor (Color.DARKGREEN) ;

Box b = new Box (10, 5, 2):
b.setMaterial (boxMat) ;

Vysledek po pridani do SubScény, vlevo bez vyhlazovani, vpravo s vyhlazovanim:

19 http://www.autodesk.com/products/maya/overview
11 http://www.interactivemesh.org/index.html
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6.2 Prace s kamerou

Kameru je mozné posouvat a otacet ve sméru os X, y a z. Slouzi k tomu metody tfidy Node,
od které je PerspectiveCamera (nepiimo) odvozena. Jedna se o metody zname z kapitoly
2.2.3,tedy setTranslate... () a setRotate (). Osu, podle které je otaceni provadéno,

je mozné definovat pomoci metody setRotationAxis ().

Déle je mozné nastavit zorny uhel kamery (ve stupnich), a to metodou
setFiledOfView (). Vliv zmény zorné¢ho thlu je zachycen na obrazku 9. Defaultni zorny
uhel je 30°.

Obrazek 9: Zorny uihel kamery 30° (vlevo) a 120° (vpravo)
zdroj: vlastni
Kamerou jsou sniména tcélesa ve vzdalenosti vEétSi nez je hodnota Vlastnosti nearClip
amensi neZ je hodnota Vlastnosti farClip, viz obrdzek 10. Tyto vzdalenosti je mozné
nastavovat metodami setNearClip () a setFarClip().

farClip
daleky ofez

nearClip
blizky ofez

PerspectiveCamera
Kamera

Obriazek 10: Cast Scény snimana kamerou
zdroj: vlastni
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6.3 Prace se svétlem

Zdroje svétla jsou reprezentovany Uzly AmbientLight (ambientni svétlo) nebo
PointLight (svétlo vychazejici z bodu). Svétla se do Scény piidavaji stejnym zptisobem
jako 3D télesa, tedy pfidanim do seznamu potomkl nékterého z Uzl Scény, obvykle

kofenového.

O
O

Obrazek 11: Scéna osvétlena bodovym zdrojem (nahoi‘e) a ambientnim svétlem (dole)
zdroj: vlastni
Barvu svétla je mozné nastavit v konstruktoru nebo metodou setColor () a svétlo je také
mozné vypnout nebo zapnout metodou setLightOn (). Zdroj bodového svétla je mozné
posouvat jako vSechny ostatni Uzly metodami setTranslate (). Osvétleni scény je
modelovano pomoci Phongova osvétlovaciho modelu?.

12 http://www.is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz cast.pl?cast=6364
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7 UMISTENI APLIKACE NA WEB

JavaFX aplikaci je mozné umistit na web, a to bez nutnosti provadét do aplikace jakékoliv
zasahy. Aplikace mtize byt pfimo vlozena do webové stranky (embedded application), nebo
muze byt ze stranky spusténa (web start). Pokud je aplikace spusténa z webu, tak je mozné ji
pouzivat i po opusténi webové stranky.

7.1 Deployment Toolkit

Pro usnadnéni umisténi aplikace na web byla spolecnosti Oracle vytvorena knihovna
Deployment Toolkit, jejiz API je napsano v jazyce JavaScript. Knihovna mj. obstarava vlozeni
potiebnych HTML znacek (tagl) a provadi kontrolu, zda uzivatel spliuje pozadavky pro
spusténi aplikace, jako jsou podporovana platforma, aktualni verze JRE atd. V piipadé
zastaralé verze, nebo pokud nema uzivatel JRE vibec nainstalovano, nabidne uzivateli
instalaci potfebnych prostredki.

Pro programatory nabizi knihovna mnozstvi funkci, pomoci kterych je mozné konfigurovat
umisténi aplikace dle vlastnich potieb (specifikace pozadavkl na platformu, oSetfeni chyb
apod.), nicméné pro zakladni pouziti je dostate¢né pouzit soubory a kod generovany
vyvojovym prostiedim, viz nize [7.1].

7.2 Proces umisténi aplikace na web

Vyvojové prosttedi NetBeans dale usnadiiuje proces umisténi aplikace na web. V kotfenovém
adresafi projektu se nachazi slozka dist, kterd obsahuje soubory pro distribuci aplikace.
Nalézaji se zde soubory .jar a jnlp, dale také ukazkova webova stranka, psana v jazyce
HTML, obsahujici odkaz na spusténi aplikace z webu a také samotnou vloZenou aplikaci.
V kédu jsou volany funkce knihovny Deployment Toolkit. Ve slozce dist se také nachazi
slozka web-files, obsahujici podpurné soubory, a to zejména soubor dtjava.js. Tento soubor je
také mozné ziskat z webu Oracle (java.com/js/dtjava.js), kde se vzdy nachazi jeho nejnové;jsi
Verze.

Pii pouziti NetBeans tedy postati pirekopirovat obsah slozky dist na webovy server.
Ukazkovy .html soubor jako takovy neméa smysl kopirovat. Casti kédu v ném zapsané se
zkopiruji do kodu stranky, na které aplikace pobézi. Je-1i aplikace spousténa z webu, je postup
nasledujici:

1) Vlozeni odkazu na soubor dtjava.js
2) Piekopirovani funkce 1aunchApplication ()
3) Kopie odkazu na soubor .jnlp

V piipadé, Ze se aplikace vklada do webové stranky, vypada postup nasledovné:

1) Vlozeni odkazu na soubor dtjava.js
2) Prekopirovani funkce javafxEmbed () a volani metody addOnloadCallback (),
zajiStujici vloZeni aplikace az po nacteni stranky
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3) Umisténi elementu div s id javafx-app-placeholder na misto, na které bude aplikace
vloZena

Kod vygenerovany IDE poskytuje pouze zakladni funkénost, jeho dalsi Gpravou je mozné
nastavit rozliSeni aplikace, oSetfit chyby apod., viz [7.1]. Na stranku je samoziejm¢ mozné
umistit vice aplikaci (pfidanim dal§iho volani funkce dtjava.embed()) a také je mozné
kombinovat spousténi z webu a vkladani aplikace pfimo na web.

7.3 Certifikaty

Z bezpecnostnich divodi se u aplikaci umisténych na web pouzivaji certifikaty. Pokud
aplikace nema certifikat, nebo je podepsana pro uzivatele neznamou autoritou, bude pii jejim
spusténi zobrazeno varovani (viz obrazek 12). Takovéto aplikace jsou od verze Javy 7u5l
implicitné blokovany [7.2]. Aplikacim je mozné ud¢lit vyjimku, postup je popsan na webu
Oracle. Uzivatel musi pfijmout bezpecnostni riziko, pokud chce aplikaci spustit.

Java Application Blocked

Application Blocked by Java Security

Far security, applications must now meet the requirements for the High or Very High security
settings, or be part of the Exception Site List, to be allowed to run.

More Information.

Name: com/javafx/main/Main
Location: file://

Reason: Your security settings have blocked a self-signed application from running

oK

Obrazek 12: Zprava o zablokovani nediivéryhodné aplikace
zdroj: vlastni

Pokud bude aplikace pouZivana ve znamé komunité, tedy napiiklad na intranetovych
strankach skoly ¢i firmy, je mozné pouzit ,,self-signed certifikat, tedy certifikat podepsany
tviircem aplikace. Vytvofeni a distribuce ,,self-signed™ certifikatu je popsano v ¢lanku [7.3].
Certifikat pro verejné¢ dostupné aplikace je mozné ziskat od certifikacni autority, kterou je
napiiklad Prvni certifikacni autorita, a.s [7.4].

IDE NetBeans umoziiuje v dialogovém okné Project Properties nastavit podepisovani
certifikatu. Pokud aplikace pozaduje neomezeny pftistup, bude pro ni vytvoren certifikat
(implicitné ,,self-signed*). Aplikace s omezenym piistupem nemize pfistupovat k lokalnim
souboriim uzivatele a vztahuji se na ni dal$i omezeni, uvedené v dokumentaci [7.5].
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8 PRAKTICKA CAST

8.1 Ukazkové aplikace

Praktickou c¢ast této bakalaiské prace tvoii predevS§im ukazkové JavaFX aplikace. Po
prostudovani téchto aplikaci bude c¢tenar schopen samostatné vyvijet vlastni aplikace.
Aplikace jsou dostupné na ptilozeném DVD jako projekty vyvojového prostfedi NetBeans
a byly také umistény jako embedded aplikace do webové aplikace (viz kapitola 8.2). Pred
spusténim aplikaci je doporuceno se ujistit, ze nainstalovana verze JRE a JDK je aktudlni.

V tomto piehledu je uveden odkaz na web, kde je aplikace vystavena. Aplikace jsou také
struén¢é predstaveny. Zpusob implementace je blize popsan ve zdrojovém kodu formou
komentaiti. Aplikace jsou uvedeny vtom pofadi, vjakém na né bylo odkazovano
Vv ptedchozich kapitolach.

8.1.1 ListViewTableViewDemo
Odkaz na web

V této aplikaci je ukazan zpusob vytvareni a zaplnéni Ovladac¢i Tabulka (TableView) a
Seznam (ListView). Aplikace je ilustrovana na obrazku 13. V aplikaci je vytvofeno spojeni
mezi sloupcem Tabulky a JavaFX Vlastnosti tfidy, kterd reprezentuje fadky Tabulky. Takeé je
pouzit Listener, pomoci kterého je obslouZena udélost ,,zména vybrané polozky Seznamu*.

= | ListViewTableViewDemc

Studenti

Jmeno Prijmeni Id Katedra
Charles Babbage chbel791 KST
Alan Turing altu1912 KST

Zamestnanci

John von Meumann  jonel903 KMF
Ada Lovelace adlo1815 KE
Gottfried Leibniz golelfds KST

Obrazek 13: Aplikace ListViewTableViewDemo
zdroj: vlastni

8.1.2 PerformanceComparison

Odkaz na web (JavaFX varianty)

Projekty PerformanceComparisonJavaFX a PerformanceComparisonSwing se skladaji z Sesti
aplikaci, které byly pouzity pro provedeni srovnani JavaFX a Swing po strance vykonu.
Aplikace jsou ¢lenény do balicku.

V aplikacich ScreenSaver je vytvoren uzivatelem zadany pocet kruhii. Tyto kruhy jsou poté
ptresouvany od jednoho kraje aplikace ke druhému. V JavaFX aplikaci (obrazek 14) byla pro
vytvofeni animace pouzita tfida TranslateTransition. Ve Swingové aplikaci byla
vytvofena tfida Circle Sjednoduchym fyzikdlnim modelem. Swingova aplikace byla
inspirovana aplikaci BouncingBall®,

13 https://github.com/I82Much/BouncingBall
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Obrazek 14: JavaFX varianta aplikace ScreenSaver
zdroj: vlastni
Aplikace ImageEditor umoznuji uzivateli nacist obrdzek a pievést jej do odstini Sedi.
Pfevedeni mize byt provedeno s nebo bez pouziti bufferu. Za pouziti bufferu trva prevedeni
krat$i Cas, zvysi se ale pamétova narocnost aplikace. V JavaFX aplikaci (obrazek 15) je
obrazek reprezentovan tfidou Image, resp. WritableImage. Ve Swingové aplikaci je
pouzita tfida Buf feredImage. Obrazek je vykreslovdn na JPanel.

GERERES el

Soubor

Vzorovy Upraveny

Odstiny edi Odstiny Sedi (buffer)

Obriazek 15: JavaFX varianta aplikace ImageEditor
zdroj: vlastni
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Pomoci aplikaci Drawing (obrazek 16) byl méfen Cas nutny k nakresleni rtizného poctu
Bézierovych kiivek. Pocet vykreslovanych kiivek voli uzivatel. V piipad¢ JavaFX aplikace
bylo kresleno na Canvas, ve Swingové aplikace na JPanel. V obou aplikacich byl pouzit
stejny algoritmus, prestoze jak v JavaFX, tak v knihovné Swing existuji metody pro kresleni
téchto kiivek. Divodem bylo objektivnéjsi srovnani. Po vykresleni aplikace zobrazi, kolik
milisekund vykresleni trvalo.

Obriazek 16: JavaFX varianta aplikace Drawing
zdroj: vlastni

8.1.3 PanesDemo
Odkaz na web

V této aplikaci jsou demonstrovany vsechny kontejnery, které je v JavaFX mozné pouzit. Je
mozné sledovat, jak ktery kontejner reaguje na zménu velikosti okna aplikace. Do kontejnerti
je také vlozena fada Ovladacl a Tvard, ¢imz aplikace pomaha vytvaret prehled o Uzlech,
které je mozné pii tvorbé GUI pouzit. GUI aplikace je zobrazeno na obrazku 17.

s el

norPane | BorderPane || FlowPane | GridPane || Pane || ScrollPane || StackPane | SplitPane | TilePane | ¥

Obriazek 17: Aplikace PanesDemo
zdroj: vlastni
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8.1.4 CanvasDemo
Odkaz na web

Aplikace CanvasDemo (obrazek 18) umoziuje uzivateli kreslit graficka primitiva (asecky,
kruznice a obdélniky) na Platno (Canvas). Rovnéz je mozné vykreslit Cestu (Path). Poté, co
uzivatel vybere pocatecni bod, je vykreslovan néhled. Uzivatel také mlize ménit barvu cary
(pomoci Ovladate ColorPicker) a muze nakreslena primitiva smazat. Aplikace obsahuje
napoveédu ve formé dialogového okna. Dialogové okno bylo vytvofeno pomoci tiidy Alert.
Tato tfida byla pfiddna do JDK ve verzi 1.8u40. Pro spusténi aplikace je tedy nutné¢ mit
dostate¢n¢ aktualni JRE.

et e

Soubor  Napovéda

Barva can:

W #c6804d ~

Usecka

Obdélnik

KruzZnice

Vyéistit

Obrazek 18: Aplikace CanvasDemo
zdroj: vlastni

8.1.5 PieChartDemo
Odkaz na web

V aplikaci PieChartDemo je ukéazano pouziti kolaCového diagramu (PieChart). Uzivatel
muze zvolit, zda budou periodicky generovany velikosti vyseci diagramu a zda budou zmény
animovany. GUI aplikace je zobrazeno na obrazku 19.

< piechanero | e

Uspésnost ZAPR

F

» Nehodnoceno

*B

o @: oc &0 @ [ 13 @ Nehodnoceno

Obriazek 19: Aplikace PieChartDemo
zdroj: vlastni
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8.1.6 XYChartDemo
Odkaz na web

V této aplikaci byl pouzit diagram s kartézskym systémem soufadnic (XYChart) pro
zobrazeni hustoty normdalniho rozdé€leni pravdépodobnosti. Konkrétné byl pouzit spojnicovy
diagram (LineChart). Aplikace byla zachycena na obrazku 6 v kapitole 2.2.8.

8.1.7 AnimationsDemo
Odkaz na web

Pomoci aplikace AnimationsDemo (viz obrazek 20) je mozné se obeznamit se vSemi druhy
animaci, které jsou v JavaFX k dispozici. V aplikaci byly vytvofeny ¢tverce reprezentované
ttidou Rectangle, pro které byly definovany animace. Tyto animace se spousti kliknutim na
dany ctverec levym tlacitkem mysi. Na ctverce byly také nainstalovany Tooltipy, vypisujici
nazev animace. Ty se zobrazi po najeti kurzorem na Ctverec.

® ' AnimationsDema o [ e

Obrazek 20: Aplikace AnimationsDemo
zdroj: vlastni

8.1.8 Triangle
Odkaz na web

Projekt Triangle tvofi tii aplikace, demonstrujici zaklady tvorby JavaFX aplikaci. Aplikace
umoziuji uzivateli zadat délky stran trojuhelniku. Pokud se jedné o validni hodnoty (délka je
cel¢ kladné cCislo a trojuhelnik je sestrojitelny), tak aplikace vypiSe obvod a obsah
trojuhelniku. V opaéném piipadé se zobrazi chybova hlaska.
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V prvni aplikaci, umisténé v balicku code, byl graf scény vytvaren v kodu. Ve druhé¢ aplikace
(balicek fxml) byly pouzity jazyky FXML a CSS. Tteti aplikace je rozsifenim aplikace
druhé. Byla vytvofena tfida Triangle sJavaFX Vlastnostmi reprezentujicimi délky stran,
obvod a obsah. Aplikace vyuziva Data binding, coz umoziiuje dynamicky reagovat na zménu
délek stran. GUI aplikace je zachyceno na obrazku 21.

G jnelni (=] i
1) Obvod ‘mJ“hE"_ e Obvod a obsah trojihelniku

Délka strany a: | 3

Délka stramy b 5

Délka strany | 7

Obvod je: 15

Obrazek 21: Aplikace Triangle, varianta bez FXML (vlevo) a varianta s Data binding (vpravo)
zdroj: vlastni

8.1.9 MediaDemo
Odkaz na web

Tato aplikace slouzi jako velice jednoduchy piehrava¢ medialnich souborii. Aplikace
umoznuje uzivateli nacist a piehrat soubor ve formatu MP3. Soubory jsou reprezentovany
ttidou AudioClip. Aplikace také demonstruje piehravani videosouboru dostupného
z Internetu, viz obrazek 22. Za timto ucelem jsou pouzity tfidy Media, MediaPlayer a
MediaView.

e T

AudioClip | MediaPlayer

/
@ Mute / Unmute

Obrazek 22: Aplikace MediaDemo
zdroj: vlastni
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8.1.10 3DDemo
Odkaz na web

V ukézkové aplikaci 3DDemo je demonstrovana prace s 3D télesy, s kamerou a se svétlem.
V aplikaci je vytvoiena 3D scéna, kterou tvoii riznobarevné koule (Sphere). Soucasti scény
jsou také vélce (Cylinder), reprezentujici osy x, y a z. Uzivatel mlize posouvat kamerou tim
zpusobem, ze posouva mys a soucasn¢ drzi jeji levé tlacitko. Obdobn¢ je kameru také mozné
otacet, misto levého tlaCitka je ale tfeba drzet prostfedni tlacitko. Piiblizovat a oddalovat
kameru je mozné otaCenim prostiedniho tlaCitka. Soucasti aplikace jsou také posuvniky,
pomoci kterych je mozné ménit polohu bodového zdroje svétla (PointLight). Aplikace je
ilustrovana na obrazcich 9 a 11 v kapitole 6. Aplikace vychazi z ukazkového ptikladu
Sample3DBoxApp z tutorialu [6.1].

8.2 Webova aplikace

V ramci praktické ¢asti byla vytvoiena webova aplikace. Je dostupna z ptilozeného DVD. Pro
spusténi aplikace je tfeba oteviit jeden z .html souboril ve slozce BP_ WEB, naptiklad soubor
index.html. Dale je aplikace dostupna z internetu na adrese http://st39703.fei-hosting.
upceucebny.cz/BP_WEB/. Pro spusténi aplikace z internetu je nutné piipojeni do VPN
Univerzity Pardubice.

Po obsahové strance je aplikace tvofena vynatky z textové ¢asti BP. Pro jednotlivé kapitoly
byly vytvofeny HTML dokumenty, které je mozné prochazet pomoci menu. Vzhled stranky
byl vytvoten pomoci jazyka CSS.

Pivodné aplikace obsahovala kod v jazyce PHP'. Pomoci PHP byl do hlavniho souboru
index.php vkladan obsah z dal$i soubord. To umoznilo definovani hlavicky a paticky stranky
na jednom misté (v souboru index.php). Takto navrzena aplikace je snadnéjsi na tdrzbu. Toto
feSeni se ale pro potieby prace ukdzalo byt nevhodné, protoZze by aplikace mohla byt
spousténa pouze z webového serveru. Aby uzivatel mohl spustit aplikaci offline
(z ptilozeného DVD), musel by mit na svém pocitaci nainstalovan webovy server (napiiklad
Apache®) a zprovoznéné PHP.

Soucasti webové aplikace jsou také ukazkové JavaFX aplikace, popsané v predchozi kapitole.
Aplikace je mozné jednak z webu spustit (web start), nebo je pouzivat pifimo z webové
stranky (embedded). Vzhledem k tomu, Ze aplikace nemaji divéryhodny certifikat, je nutné
webu udélit vyjimku, viz kapitola 7.3.

Do aplikace byly také ptidany video tutorialy, kterym se vice vénuje nasledujici kapitola. Pro
vloZeni tutorialu do stranky byl pouzit HTML tag <iframe>. Kdéd pro vkladani videi do
webovych stranek poskytuje server YouTube ke kazdému videu, na tomto serveru umisténém.
Nalézt jej lze v zaloZzce Embed, ktera se nachédzi pod samotnym videem.

14

http://php.net/
15 http://httpd.apache.org/
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8.3 Video tutorialy

Soucasti bakalaiské prace jsou video tutoridly, urcené pro JavaFX zacateCniky. V tutorialech
je postupné vyvijena aplikace, pfiblizn¢ odpovidajici ukazkové aplikaci Triangle. Pted
zhlédnutim je doporuceno ziskat zdkladni piehled o JavaFX, naptiklad ztvodni c¢asti
kapitoly 2. Tutorialy jsou dostupné na portalu YouTube a také na piilozeném DVD.

Tutoridly byly vytvafeny podle instruktdzniho videa uzivatele Somuel Conlogue, dostupného
na YouTube'®. Obraz byl nahravan pomoci programu CamStudio’ (verze 2.0), dostupného
zdarma pod licenci GPL z oficidlnich stranek. Jako kodek byl pouzit ffdshow™®.

Zejména z divodu nestability programu CamStudio byly vytvareny kratké (cca dvou-
minutové) segmenty. V piipad€, ze program piestal odpovidat, vyprodukoval nespustitelné
video ¢i pokud nastal jiny problém béhem nahravani, stacilo znovu nahrat pokazeny segment.
Pozdé¢ji bylo zjisténo, ze program produkuje nespustitelna videa v ptipadé€, ze nebyl mezi
nahravanim segmenti restartovan.

Po nahrani byly segmenty umistény na server YouTube, kde probé¢hl stiih videa pomoci
vestavéného editoru (Video Editor). Segmenty byly spojeny do jednoho celku. Byla
vystfizena ,,hluchd* mista apod. K videu byl také doplnén titulek, popis a kli¢ova slova.

Z divodu, ze se Video Editor ukazal byt nestabilnim, byl pro spojeni segmentd u druhého a
naslednych diléi pouZit program VideoPad Video Editor'®. Pivodnim zémérem bylo v tomto
programu provést 1 stiih videa, to ale fesil program tak neintuitivng, ze byl opét pouzit Video
Editor na YouTube.

Po spojeni segmenti v programu VideoPad mélo po kompresi vysledné video mnohonasobné
mensi velikost. Napf. u druhého tutorialu bylo video zmenseno z 2,5 GB na pouhych 50 MB
bez vyrazného sniZeni kvality. Mensi velikost urychlila proces nahravani videa na YouTube.

V prvnim tutorialu® je vytvorena jednoduché JavaFX aplikace, umoZznujici uZivateli zadat
délky stran trojuhelniku a kliknutim na tlacitko vypsat obvod tohoto trojiihelniku. Ve druhém
tutorialu® je vytvorena obdobna aplikace s tim rozdilem, ze graf scény je definovan pomoci
FXML. Ve tfetim tutorialu® je aplikace z predchoziho dilu rozvinuta po vzhledové strance
pouzitim jazyka CSS.

8.4  Srovnani JavaFX a Swing po strance vykonu

Soucasti JavaFX je ,,vysoce vykonny graficky engine, zvany Prism* [1.19]. Pokud je zafizeni
na kterém je aplikace spusténa dostatecné vykonné, je pouzita hardwarova akcelerace (HWA).
Pokud neni, je pouZito méné vykonné softwarové renderovani. HWA je moZné vypnout

18 https://www.youtube.com/watch?v=aHYwG-DgI3E
7 http://camstudio.org/

18 http://ffdshow-tryout.sourceforge.net/

19 http://www.nchsoftware.com/videopad/

20 https://www.youtube.com/embed/kQZH3X3sTFw
2! https://www.youtube.com/embed/xvurERWXQCs
22 https://www.youtube.com/embed/kV4EyHOmMiMI
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pomoci JVM parametru -Dprism.order=j2d nebo -Dprism.order=sw (doporuc¢eno pro JDK
1.8) [1.20]. Swing HWA nepodporuje.

Pro srovnani vykonu byly vytvoreny tfi dvojice aplikaci (JavaFX a Swing). Aplikace jsou
blize popsany v kapitole 8.1.2. Srovnavani bylo provedeno na dvou PC sestavach, dale
znaGenych jako PC1%% a PC2%.

8.4.1 Animace

Prvni dvojice testovacich aplikaci uzivateli umoziuje zadat pocet generovanych objektl
(kruhti). Po spusténi jsou tyto kruhy pfesouvany mezi levym a pravym okrajem aplikace. Pro
ruzné pocty kruhti byla sledovdna hodnota FPS. Hodnota FPS pfedstavuje pocet snimki za
sekundu a jedna se o bézn¢ pouzivany ukazatel pfi provadéni vykonnostnich testll. Vyssi
hodnota FPS znaci vyssi vykon.

Pro méfeni FPS byla v JavaFX aplikaci pouZita tfida AnimationTimer. Ve Swingové
aplikaci byl zaznamenavan pocet volani metody paint () za sekundu. Hodnoty byly
vypisovany na konzoli a po ukonceni aplikace byly zkopirovany do programu Microsoft
Excel, ve kterém byly dale zpracovany. Aplikace byla spusténa po dobu tficeti sekund.
Ziskana data jsou uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Pramér FPS v aplikaci Screensaver

Primérné hodnoty FPS jsou zobrazeny v grafech 1 a 2. Na obou grafech je mozné sledovat
stejny trend. Se zvySujicim se poctem animovanych objekt klesd hodnota FPS. Pti pouziti
HWA je vykon JavaFX aplikace vyssi, a to na obou testovanych PC sestavach. Pokud neni
pouzita HWA, je vykonné&jsi Swing.

28 procesor: Intel Core i7-4820K, Graficka karta: NVIDIA GeForce GTX 770, RAM: 8GB
24 procesor: Intel Core i5-2450M, Grafické karta: AMD Radeon HD 6630M, RAM: 4GB
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Na grafu 3 je zaznamenan prubéh hodnoty FPS pro 10 tis. kruhli. Z tohoto grafu je mozné
sledovat ustaleni FPS poté, co byl dokoncen vykonnostné naro¢néjs$i proces generovani
animovanych objektt.
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Pamétova naro€nost aplikaci byla zjiStovdna pomoci profileru nastroje NetBeans. Néstroj
vygeneroval graf, zobrazujici alokovanou a vyuZitou pamét’. Z téchto grafi bylo zjisténo, ze
JavaFX aplikace spouzitim HWA je obecné méné pamétové narofna, nez Swingova
aplikace. Bez pouziti HWA je JavaFX stidle méné pamétove narocnd nez swingové aplikace,

v

srovnani spiSe orientacni. Grafy pro 10 tis. animovanych objekttl jsou umistény v ptiloze A.

JavaFX aplikace byla diky vysoko-troviitovému pfistupu k animacim implementovana
rychleji. Vyvoj trval ptiblizné 30 minut, zatimco vyvoj Swing aplikace trval cca 2 hodiny.

8.4.2 Uprava obrazku

Pomoci druhé dvojice testovacich aplikaci byl méfen €as potiebny k prevedeni obrazku do
odstint Sedi. Pro test byl pouzit obrazek o velikosti 27000 Px x 9000 Px (155 MPix), ziskany
z webu NASA?. Pomoci programu IrfanView? byly vytvofeny kopie obrazku o velikosti
38,6 MPix, 9,7 MPix, 2,4 MPix a 0,6 MPix.

Nejdiive byl pouzit algoritmus, kdy byl obrazek prochdzen po jednotlivych pixelech. Nova
barva pixelu, definovana ve formatu RGB, byla zjisténa pomoci vztahu sedd = 0.35 *
(intenzita ¢erveného kanalu) + 0.5 * (intenzita zeleného kanalu) + 0.15 * (intenzita modrého
kanalu). Takto ziskany odstin Sedi je pfizpiisoben vnimavosti lidského oka.

Zméfeny Cas byl opét vypisovan na konzoli a dale zpracovavan v programu MS Excel.
JavaFX aplikace vyzadovala vyrazné vice €asu pro prevedeni relativné velkého obrazku (155

% http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/P1A03239.ipg
28 hitp://www.irfanview.cz/
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MPix). Na foru Stack Overflow?’ bylo hled4no Gasové mén& naroéné feseni. Pouziti kodu,
poskytnutého uzivatelem James D, vedlo k mnohondsobnému zkriceni Casu nutného na
prevod, viz tabulka 2. Algoritmus pouziva buffer a je tak narocny na pamét, ze bylo nutné
pomoci parametru JVM Xms zvysit vychozi velikost paméti JVM (konkrétné na 2700 MB),
jinak dochazelo k vyjimce OutOfMemoryError [1.16].

Buffer je mozné pouzit i v knihovné Swing [1.17]. I zde jeho pouziti znamenalo zvySeni
vykonu. Naroky na pamét’ jsou ale tak vysoké, ze se na PC1 pro obrazek s rozlisenim 155
MPix nepodafilo vytvofit instanci tfidy BufferedImage ani po zvétSeni maximalni
velikosti heap. Na PC2, ktery ma méné paméti RAM, se nepodafilo naéist v JavaFX aplikaci
obrazek srozliSenim 155 MPix. Ve Swingové aplikaci se nepodafilo nacist obrazek
s rozlisenim 155 MPix a 39 MPix.

Tabulka 2: Cas (v milisekundach) nutny k pievedeni obrizku do odstinii Sedi (PC1)

209,7 785,5 3088,0 13206,4 51842,4
12,9 27,9 88,1 358,4 1419,8
185,6 868,9 3787,8 12920,1 20821,8

85,6 284,2 1003,1 4264,2 -
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27 http://stackoverflow.com/questions/29260147/javafx-pixelwriter-low-performance/29275154#29275154
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Na grafech 4 a 5 je mozné sledovat, Ze na obou PC sestavach je bez pouZiti bufferu JavaFX
pfiblizné stejn€ vykonna jako Swingova alternativa. Pfi praci s obrazkem ve velice vysokém
rozliSeni (viz graf 6) je vykonnéj§i Swing. PouZiti bufferu v JavaFX zptisobilo vyrazné
zvySeni vykonu. Pifevedeni probiha tadoveé desetkrat rychleji nez u alternativnich
implementaci.

Vypnuti hardwarové akcelerace u JavaFX zptsobilo vyjimku NullPointerException
béhem nacitani obrazku. Pfi¢inou mize byt to, Ze HWA byla ,,nasilné* vypnuta pomoci
parametru JVM. Vliv HWA se tedy nepodafilo zjistit.
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8.4.3 Kresleni

Pomoci tfeti dvojice aplikaci byl méfen Cas nutny k nakresleni rizného poctu Bézierovych
ktivek. V JavaFX aplikaci bylo kresleno na canvas, ve Swingové na JPanel. Vlastnosti
kiivek (barva, pozice apod.) byly generovany pomoci tfidy Random. Za ucelem co
nejobjektivnéjsiho srovnani byla pifi vytvafeni instance tfidy Random Vv JavaFX i Swing
aplikaci pouzita stejna nasada.

Pti kresleni velkého mnozstvi objektll na Canvas trvalo prvni vykresleni vyrazné déle (na
PC1 priblizné desetkrat). Diivodem pravdépodobné byl linedrni rist bufferu, ktery Canvas
pouziva. V JDK verze 1.8u40 jiz buffer roste exponencidlné. Prvni vykresleni stale trva déle,
ale rozdil neni nijak vyrazny [1.18].

V JavaFX aplikaci bylo problém zméfit, jak dlouho trvd vykresleni, protoze neprobiha
v aplikaénim vlaknu (JavaFX Application Thread), ale v renderovaci vlaknu (Quantum-
Renderer). Dobu vykresleni pii pouziti HWA se podafilo zméfit pomoci tiidy
AnimationTimer. Pii vypnut¢ HWA byly ziskdvany nepiesné hodnoty, a tak byla
primérna doba ziskana jako podil doby, po kterou pracovalo vlakno QuantumRederer a po¢tu
vykreslovanych objektii. Doba, po kterou renderovaci vlakno pracovalo, byla ziskana pomoci
profileru néstroje NetBeans.

V tabulce 3 jsou uvedeny praméry z deseti vykresleni riizného poc¢tu Bézierovych kiivek.

Tabulka 3: Vykreslovani Bézierovych k¥ivek, ¢as v milisekundach
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Cas nutny k vykresleni Bézierovych k¥ivek, PC2
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Jak je mozné posoudit z elektronické ptilohy 1, JavaFX implicitné vykresluje ve vyssi kvalité.
Na PCl je bez pouziti HWA vykon JavaFX a Swing aplikace srovnatelny. Pti pouziti HWA je
JavaFX vice nez dvojndsobné rychlejsi, viz graf 7. Také na PC2 byla JavaFX s HWA
nejvykonngjsi (viz graf 8). Swingova aplikace ale byla méné vykonna nez JavaFX bez HWA.
Z jakého divodu je Swing aplikace na PC2 vyrazné méné€ vykonna se nepodafilo zjistit.
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9 ZAVER
Cile prace se podafilo splnit. Platforma JavaFX byla popsdna jak z teoretického, tak
praktického hlediska. Webova aplikace spolu s video tutoridly mize slouzit jako studijni

material do predmétu Pocitacova grafika. V praci byl kladen diiraz na popsani zaklada
JavaFX. Z tohoto diivodu nebyla zminéna nekterd témata, jako napiiklad prace s vldkny.

Na zakladé srovnani s knihovnou Swing Ize konstatovat, ze se JavaFX jevi jako lepsi volba.
Podporuje tvorbu obsahu, ktery pomoci Swing tvofit nelze, ptipadné ktery vyzaduje externi
knihovny (napt. 3D grafika a diagramy). Vyhodou knihovny Swing je zejména to, Ze se
kolem ni za patnact let vytvofila rozsahla komunita, ktera vyprodukovala mnoho externich
knihoven, tutorialt apod.

V provedenych vykonnostnich testech vykazovaly JavaFX lepsi vysledky za pfedpokladu, ze
byla povolena hardwarova akcelerace. Tu Vv dneSni dobé podporuji 1 pocitace nizké
vykonnostni tfidy. Testovaci aplikace by bylo mozné déle optimalizovat. Také by bylo dobré
ziskat vysledky z vice pocitacovych sestav.

Platforma je stale ve vyvoji, a tak je mozné ocekavat ladéni bugl a ptidavani novych funkeci.
Jiz v souCasném stavu se ale jedna o plnohodnotnou nihradu knihovny Swing. Vyhody
JavaFX vsak nejsou natolik vyrazné, aby opodstatnily migraci aplikace z knihovny Swing na
JavaFX. To plati zejména pro aplikaci vyuzivajici minimum grafického obsahu (napf.
formuléarové aplikace).

Pii tvorbé GUI je moZné vybirat z velkého mnozstvi ovladacich prvki a kontejnerd. Mnohé
Z nich jsou znamé z knihovny Swing, coz ulehcuje piechod vyvojafe z jedné technologie na
druhou. Je mozné zvolit mezi vytvafenim GUI v Java kodu nebo v jazyce FXML. Jako
vhodnéjsi se jevi pouziti FXML, protoze je kod prehlednéjsi a diky vizualizaci v ndstroji
Scene Builder je vyvoj rychlejsi. Definovani vzhledu aplikace pomoci CSS znamend, Ze
vzhled muze tvofit ¢len vyvojaiského tymu, ktery nemusi rozumét programovani. Diky CSS
je mozné vytvaret aplikace, které na uZivatele plsobi atraktivné.

Prace s animacemi je diky vysokouroviiovému pfistupu pomérné snadni. Na bézné ucely

vvvvvv

animaci je vhodné pouZit tfidu Timeline.

Velice uzite¢ny je mechanismus Data binding. Pfi jeho pouziti je kod prehlednéjsi a
kompaktnéjsi. UzZite€né jsou také nové pridané kolekce, zejména moZnost monitorovat zmény
jejich stavu a na tyto zmény reagovat.

Co se tyce prace s medialnimi soubory, i zde doslo k usnadnéni oproti knihovné Swing. Diky
tomu, Ze kontejner pro obrazky ImageView je odvozeny od tfidy Node, sta¢i napiiklad pro
posun ¢i otoCeni obrazku zavolat metody této tfidy. Zajimava je také moznost nacist medialni
soubor z internetu.

Pro tvorbu 3D obsahu jsou nabizeny spiSe zdkladni funkcionality. Neni implementovana
naptiklad detekce kolizi 3D téles ¢i zaméfeni kamery na zadany bod. Pfesto jsou pro tvorbu
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jednoduchych 3D scén poskytované tiidy dostatecné. Pro tvorbu komplexnich scén existuji
vhodnéjsi technologie, nez JavaFX.

Moznost umistit aplikaci na web je velkou vyhodou JavaFX aplikaci. Proces umisténi je
velice jednoduchy a aplikaci neni nutné nijak upravovat. Piekdzkou ale mohou byt certifikaty.
Defaultné jsou blokovany vSechny aplikace bez duvéryhodného certifikatu, a to i takové,
které pracuji v omezeném rezimu. Pokud ma byt aplikace voln¢ dostupné z internetu, je nutné
certifikat zakoupit, protoze nelze oc¢ekavat, ze uzivatel umisti web do seznamu vyjimek.

Ukazkové aplikace se zabyvaji platformou JavaFX z riiznych pohledii. Po jejich prostudovani
bude ¢tenaf schopen samostatné vyvijet vlastni JavaFX aplikace. Vyvoj ukazkovych aplikaci
se obeSel bez vyraznéjSich problémt. V budoucnu by bylo vhodné aplikace dale
optimalizovat. Také by bylo vhodné vytvofit vétsi aplikaci, ktera by demonstrovala
soucinnost technik pouzitych v ukazkovych aplikacich.

Bez problémi se také obesla tvorba webové aplikace. I tu by bylo mozné dale vyvijet,
naptiklad ptidanim diskuzniho fora. Vhodné by také bylo umistit aplikaci na vefejné dostupny
server (momentalng je pfistupnd jen z univerzitni sit¢).

Tvorba video tutoridlii se ukdzala byt znaéné ¢asoveé narocna. Dlivodem byl jednak nedostatek
zkuSenosti s touto tématikou a také nestabilita programii, pouzivanych pfi nahrdvani a Gprave
videa. Jedné minuté findlniho videa odpovida zhruba patniact minut prace ,,za oponou‘.
Natocené video tutoridly objasniuji Uplné zdklady tvorby JavaFX aplikaci. Autor doufa, Ze
jejich zhlédnuti motivuje divaka k vyhledani dalSich informaci.
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Ptiloha A Pameétova narocnost jednotlivych variant aplikace ScreenSaver pri animovani
deseti tisic objektii. Oranzova barva zndzornuje maximalni velikost heap, fialova vyuzitou
heap.

10:50:20

3

[SlteapSize W Usedbeap

JavaFX bez hardwarové akcelerace

B

[lteap Size N Used Heap.

JavaFX s hardwarovou akceleraci

15345

11:53:25 145335

E

[lHeap Size I Used Heap.

Swing
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Ptiloha B Prehled oviladacich prvkii

JavaFX trida Popis Swing trida
Button Klasické tlacitko JButton
CheckBox Zaskrtavaci pole JCheckBox
ChoiceBox Vybérové pole -
ColorPicker Umoznuje uzivateli vybrat barvu JColorChooser*
ComboBox Vybérové pole, volitelné s posuvnikem JComboBox
DatePicker Umoziuje uzivateli vybrat datum -
HTMLEditor WYSIWYG HTML editor -
Hyperlink Hypertextovy odkaz -
ImageView Viz kapitola 5.1.2 -
Label Text pouze pro Cteni Jlabel
ListView Viceradkovy seznam Jlist
MediaView Viz kapitola 5.2.3 -
MenuBar LiSta menu, do které je mozné vlozit rozbalovaci JMenuBar,
menu (tfida Menu), které obsahuji jednotlivé polozky | (JMenu,
(tf. Menultem) JMenultem)
Pagination Ovladac, jehoz obsah je rozdélen do stranek, mezi -

kterymi je mozné listovat.

PasswordField

Pole pro textovy vstup, zadany text je

Z bezpecnostnich diivodl zobrazen pomoci
zastupného symbolu, pole 1ze bezpecné pouzit
k zadani hesla.

JPasswordField

ProgressBar

Znéazornéni pribchu operace pomoci listy

JProgressBar

Progressindicator

Znazornéni priabehu operace pomoci kola¢ového
grafu

RadioButton

Vybérove tlacitko

JRadioButton

Slider Posuvnik (horizontalni ¢i vertikalni) JSlider
Spinner* Vybér ze setazené posloupnosti, umoziuje JSpinner
inkrementaci a dekrementaci
TableView Tabulka, jejiz sloupce jsou reprezentovany tiidou JTable
TableColumn
TextArea Oblast pro vstup a vystup textu JTextArea
TextField Textové pole zejména pro Vstup JTextField
Tooltip Viz kapitola 2.2.1 JToolTip
ToggleButton Prepinaci tlacitko JToggleButton
TreeView Hierarchick struktura JTree
TreeTableView Tabulka s hierarchicky organizovanymi fadky -
WebView Spolu s tfidou WebEngine umoziuje v aplikaci -
zobrazit webové stranky
*od verze JDK 8u40
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Ptiloha C Vybeér identifikatorii CSS viastnosti

Vlastnosti tridy Node

Identifikator Poznamka
-fx-effect Viz kapitola 2.5.7
-fx-opacity Pruhlednost uzlu
-fx-scale-[ x|y |z] Zména méftitka podle osy
-fx-translate-[ x |y | z ] Posunuti podle osy
visibility Viditelnost Uzlu

Identifikator Poznamka
-fx-background-color Barva pozadi
-fx-background-image Obrazek na pozadi
-fx-border-color Barva ohraniceni
-fx-border-width Tloust’ka ohraniceni
-fx-padding Vnitini okraj

Vlastnosti tiidy Shape

Identifikator Poznamka
-fx-fill Barva vypln¢
-fx-stroke Barva ohraniceni
-fx-stroke-width Tloust'ka ohraniceni

Vlastnosti tridy Labeled

Identifikator Poznamka
-fx-alignment Zarovnani uzlu
-fx-text-alignment Zarovnani textu
-fx-font Font textu
-fx-text-fill Barva textu

Identifikator Poznamka
-fx-font-size Velikost pisma
-fx-font-style Styl (normélni, kurziva,

sklonéni)
-fx-font-weight Tloustka pisma

Kompletni vycet je k dispozici na JavaFX CSS Reference Guide.
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Ptiloha D Defaultni CSS tridy

Uzel
Accordion
Button

Cell
CheckBox
ChoiceBox
ColorPicker
ComboBox
ComboBoxBase
Hyperlink
IndexedCell
Label

ListCell
ListView
Menu
MenuBar
MenuButton
Menultem
Pagination
PasswordField
ProgressBar
Progressindicator

Trida
accordion
button

cell

check-box
choice-box
color-picker
combo-box
combo-box-base
hyperlink
indexed-cell
label

list-cell
list-view

menu
menu-bar
menu-button
menu-item
pagination
password-field
progress-bar
progress-indicator

Uzel
RadioButton
ScrollBar
ScrollPane
Separator
Slider
SplitMenuButton
SplitPane
TabPane
TableView
TextArea
TextField
ToggleButton
ToolBar
Tooltip
TreeCell
TreeView
WebView
Chart

AXis, NumberAXxis,

CategoryAxis
Legend

Trida
radio-button
scroll-bar
scroll-pane
separator
slider
split-menu-button
split-pane
tab-pane
table-view
text-area
text-field
toggle-button
tool-bar
tooltip
tree-cell
tree-view
web-view
chart

axis

chart-legend
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