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Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvorit komponentu pro framework Java Server Faces vykreslujici
grafy. Komponenta predstavuje abstrakci nad javascriptovou knihovnou. Umoznuje vykres-
lovat ¢arové, sloupcové a kolacové grafy. Rovnéz podporuje obsluhu udélosti u klienta i na
strané serveru. Prace popisuje navrh a implementaci s pouzitim Component Development
Kit.

Abstract

The aim of this thesis is to create a JavaServer Faces componet for chart plotting. The
component is an abstraction of javascript library. It allows to plot line, bar and pie charts.
It supports client-side and server-side event handling. The thesis describes design and im-
plementation using the Component Development Kit.
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Kapitola 1

Uvod

V sti¢asnosti sa pre tvorbu rozsiahlych aplikacii na internete, ktoré vyzaduji podporu tran-
sakéného spracovania, rychlost a bezpecnost, vyuziva trojvrstvovy model. Komplexné rieSe-
nie pre aplikicie tohto druhu poskytuje platforma Java EE. Této platforma zahfia niekolko
technoldgii, medzi inymi aj technolégiu JavaServer Faces(JSF) pre tvorbu uzivatelského
rozhrania.

Cielom tejto préce bolo vytvorenie komponentu pre JSF vykreslujiceho grafy s ohla-
dom na rozsiritelnost, konfigurovatelnost a podporou AJAX. V stvislosti so svojim cielom,
tato préca oboznamuje Citatela s moZnostami tvorby grafov na webe, technolégiou JSF
a moznostami tvorby vlastnych komponentov. Na praci som spolupracoval s firmou Red-
Hat a vyvijany komponent bol uréeny pre kniznicu RichFaces, ktord zatial komponent tohto
druhu neobsahuje. Proces vyvoja komponentu a stivisiace teoretické poznatky st obsahom
tejto technickej spravy. Text je ¢leneny na kapitoly.

Kapitola 2 predstavuje pouzité technoldgie. Zacina uvedenim platformy Java EE a vy-
svetlenim akd tlohu v ramci nej zastava JSF. Nasledne predstavuje framework JSF, jeho
struktiru a charakteristické ¢rty. Taktiez je tu uvedena technoldgia Maven, pouzitd pre
spravu projektu, a Arquillian, zabezpecéujici automatizované testovanie.

Dalsia kapitola 3 sa zameriava na moznosti tvorby komponentov v JSF. Zaé¢ina tvorbou
kompozitnych komponentov, implementovanych v jazyku XML. Pokracuje tvorbou vlast-
nych komponentov v jazyku Java. V poslednej c¢asti ukazuje ako je mozné proces vyvoja
tychto komponentov ulah¢it pomocou sady nastrojov Component Development Kit.

Kapitola 4 predstavuje rozne sposoby vykreslovania grafov na webe. Doraz je kladeny
na porovnanie javascriptovych rieseni, z ktorych bude zvolené riesenie pouzité vo vysled-
nom komponente. Hodnotiaciami kritériami boli moznosti poskytované kniznicou, korektné
zobrazenie v réznych webovych prehliadacoch, stav vyvoja a podpora komunity.

Navrhu komponentu a odévodneniu vyberu javascriptového rieSenia sa venuje kapitola 5.
Vymedzuje vlastnosti zvolené pre implementaciu. Oboznamuje ¢itatela o Specifikdch roznych
druhov grafov, o ndvrhu datového modelu a udalostiach, ktorych obsluhu bude komponent
umoziiovat.

Na kapitolu zaoberajicu sa navrhom nadvizuje kapitola 6 popisujica zaujimavé Casti
implementécie komponentu. Taktiez predstavuje aplikaciu, ktord demonstruje pouzitie kom-
ponentu.

Kapitola 7 sa zaobera postupmi pouzitymi pri testovani vytvoreného komponentu. V po-
slednej kapitole 8 st zhrnuté vysledky dosiahnuté v tejto praci. Taktiez je tu uvedené pla-
nované pokracovanie projektu a mozné rozsirenia do budtcnosti.



Kapitola 2

Pouzité technologie

Tato kapitola sa venuje technolégiam pouzitym v praci. Zacina predstavenim platformy pre
tvorbu podnikovych aplikacii v jazyku java—Java EE 6. Predstavuje trojvrstvovy model pre
tvorbu aplikacii v tomto ramci, illohu kontajnera a moznosti konfiguracie aplikacii. Nasledne
sa venuje konkrétne frameworku JavaServer Faces. Ukazuje namapovanie tejto technoldgie
na navrhovy vzor Model-View-Controller(MVC). Dalej st stru¢ne predstavené pomocné
technoldgie. Konkrétne sa jedné o technolégiu Maven, ktora bola vyuzita na spravu projektu
a Arquillian pre tvorbu automatizovanych testov. Tato kapitola vychadza zo zdrojov [15]

[12] [14].

2.1 JAVA EE

Java EE je specifikacia, ktora zastresuje Specifikicie viacerych technoldgii a definuje plat-
formu pre vyvoj distribuovanych podnikovych aplikicii. Jedna sa zvycCajne o softvér, pre
rozne podniky, ich zamestnancov, dod4vatelov alebo zdkaznikov. Pre aplikacie tohto druhu
je charakteristické ich rozsiahlost, komplexnost, doraz na spolahlivost, skalovatelnost a bez-
pecnost. Z dovodu prehladnejsieho névrhu, implementdcie a jednoduchsej udrzby s tieto
aplikacie rozdelené do viacerych vrstiev. Jednotlivé vrstvy sii oznacované ako klientské,
webova, biznis vrstva a ddtova vrstva. Aj napriek tomu, Ze aplikidcia moZze obsahovat Styri
vrstvy, Java EE aplikdcie st zvycajne povazované za trojvrstvové ako uvadza [15]. Dévodom
je, ze su distribuované medzi tri miesta: klientské zariadenia, Java EE server a databazovy
server.

Trojvrstvovy model Java EE aplikacii

Klientsku c¢ast aplikdcie predstavuje webovy prehliadac, ktory zasiela poziadavky webovej
vrstve aplikacie. Ulohou tejto vrstvy je zobrazenie déat pre klienta. Taktiez zabezpetuje
spracovanie uzivatelskej interakcie a vstupnych dat od klienta. Umoziiuje navigaciu v ramci
aplikacie a stara sa o udrziavanie stavu dat medzi jednotlivymi HTTP poziadavkami v ramci
sedenia (angl. session). Pre implementaciu webovej vrstvy sa pouziva v ramci platformy
Java EE technolégia JavaServer Faces, ktora je podrobnejsie popisana v nasledujtcej ¢asti
2.2.

Biznis vrstva predstavuje miesto, kde je ststredena logika aplikacie. Implementuje funk-
¢nost Specifického odvetvia, pre ktoré je aplikidcia uréend. Prijima data z webovej vrstvy
a zabezpecuje ich spracovanie a uloZenie s pomocou datovej vrstvy. Pre jej implementaciu



sa vyuziva technoldgia Enterprise JavaBeans, ktord naviac priddva podporu transakéného

spracovania a bezpecnosti.

Datova vrstva obsahuje databazové servery a prostriedky pre pracu s nimi. S touto
vrstvou, komunikuje biznis vrstva za ticelom ziskavania a ukladania dat.

Klientska vrstva

_0OX

Java EE
aplikacia

Webova vrstva

JavaServer Faces
stranky

Biznis vrstva

Enterpise
JavaBeans

Datovd vrstva Y

S
—
Databazy g

Obrazok 2.1: Vrstvy Java EE aplikacie |

Uloha kontajnera a konfiguracia aplikacii

Klientské
zariadenie

Java EE
server

Databazovy
server

Pri rozsiahlych aplikaciach, ktoré vyzaduja spracovanie transakcii, spravu stavu a viacvlak-
novost moze dochadzat k tomu, Ze kéd samotnej aplikdcie sa stdva komplikovany az nezro-
zumitelny. Java EE predchadza tomuto problému rozdelenim aplikacie do modulov, oznaco-
vanych aj ako komponenty aplikacie, a pouzitim kontajnerov. Kontajner tvori prostredie pre



beh urcitého druhu komponentov. Predstavuje rozhranie medzi nizkotiroviiovymi detailami
a modulmi tvoriacimi aplikdciu. Nizkouroviové detaily st zaptuzdrené do sluzieb a pro-
strednictvom kontajnera poskytované komponentom. Java EE obsahuje Styri standardné
kontajnery, z ktorych kazdy zabezpecuje beh urcitého druhu komponentov. Konkrétne sa
jedné o Application Client Container, Applet Container, Web Container a EJB Container.
JSF aplikacie bezia vo Web Containeri.

Pred spustenim aplikicie st jej jednotlivé komponenty prelozené, zabalené do archivov
a nasadené do kontajnera. Web aplikdcie st zabalené do suboru s priponou .war (Web
archiv). S nasadenim do kontajnera suvisi aj konfiguracia réznych vlastnosti komponentov
aj celkovej aplikdcie. Konfigurdcia moze byt Specifikovand pomocou XML stiborov alebo
vyuzitim anotacii.

2.2 Architektiura Java Server Faces

JavaServer Faces(JSF) je framework uréeny pre tvorbu uzivatelskych rozhrani webovych
aplikécii vytvorenych v jazyku Java. VyuZiva model riadeny udalostami. Uzivatelské roz-
hranie stavia z jednotlivych komponentov a pripomina tak tvorbu tradiéného grafického
uzivatelského rozhrania desktopovych aplikécii. Framework obsahuje sadu zakladnych kom-
ponentov a taktiez podporuje tvorbu vlastnych komponentov. Procesom tvorby vlastnych
komponentov sa zaobera nasledujtca kapitola 3.

Komponenty si udrzuja svoj stav medzi jednotlivymi poziadavkami aj napriek tomu,
ze JSF pracuje nad bezstavovym protokolom HTTP. Samotné poziadavky sit obsluhované
presne definovanym postupom oznacovanym ako zivotny cyklus spracovania poziadavky,
ktory je podrobnejsie popisany v Casti 2.2.2. Framework taktiez vyzaduje striktné oddele-
nie aplikacnej logiky od prezentacnej vrstvy —uplatnuje ndvrhovy vzor MVC ako ukazuje
obrazok 2.2.

2.2.1 Uplatnenie navrhového vzoru MVC v JavaServer Faces

Controller v JSF zabezpecuje spracovanie jednotlivych poziadaviek smerovanych na uréita
URL adresu, zvycajne /faces/* Specifikovani v konfiguracnom subore web.xml. Cont-
roller spracuje poziadavku, presne definovanym postupom oznacovanym ako Zivotny cyklus
spracovania poziadavky, a presmeruje klienta na uréent stranku. Samotny controller je
implementovany triedou FacesServlet, ktora je sucastou frameworku.

Model tvoria triedy, ktoré vystavuji svoje premenné a metédy —umoznuju ich naviaza-
nie na atriblaty komponentov v prezentac¢nej vrstve. Tieto triedy musia mat Specifikované
meno, ktoré bude pouzité pre ich adresaciu a rozsah ich zivotnosti v rdmci aplikacie. Viac
informécii o tychto triedach sa nachidza v casti 2.2.4.

Prezentacna vrstva je zlozenad z jednotlivych stranok oznacovanych ako facelets. Tie
urcuju rozloZenie jednotlivych komponentov uzivatelského rozhrania a taktiez definuji na-
mapovanie dat z modelu na konkrétne komponenty.

2.2.2 Zivotny cyklus spracovania poziadavky

Spracovanie HTTP poziadaviek je neoddelitelnou stcastou webovych aplikacii. Postupne
ako sa web vyvijal od jednoduchého statického zobrazenia az k stcastnému dynamickému
prostrediu, kedy jednotlivé poziadavky obsahuji mnozZstvo parametrov, ich spracovanie
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Obrazok 2.2: Navrhovy vzor MVC v JSF [14]

sa stalo komplexnejsim. Nezavisle na programovacom jazyku ¢i frameworku, spracovanie
prichddzajicej poziadavky zahtna:

e ziskanie stavu aplikacie z predchadzajacich poziadaviek,

e prevedenie parametrov na datové typy zodpovedajice serveru spojené s validaciou,

aktualizacia dat na serveri,

pouzitie ziskanych parametrov v aplikécii napriklad v komunikéacii s DB,

odoslanie odpovede klientovi.

Zivotny cyklus spracovania poziadavky v JSF vykonéva tieto Standardné &innosti po-
trebné pre obsluhu poziadavky automaticky a v presne definovanom poradi. Zabezpecuje
synchronizéciu medzi jednotlivymi komponentami uzivatelského rozhrania klienta a ich ob-
razom na serveri medzi jednotlivymi poziadavkami. Sled faz zivtoného cyklu spracovania
poziadavky je ukazany na obrazku 2.3.

Restore view (Obnovenie stromu komponentov)

JSF si udrzuje na serveri strom uzivatelskych komponentov, ktoré zodpovedaju grafickému
uzivatelskému rozhraniu tak ako je zobrazené pouzivatelovi. V tejto faze zivotného cyklu
spracovania poziadavky sa bud obnovi strom komponentov ulozeny z predchadzajicich
poziadaviek alebo déjde k vytvoreniu nového. Objekt stromu komponentov je néasledne
ulozeny v objekte triedy FacesContext pre dalsie fazy cyklu.
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Obrézok 2.3: Zivotny cyklus spracovania poziadavky

Apply request values (Spracovanie hodnét)

Po obnoveni stromu komponentov st spracovavané parametre prichddzajicej poziadavky.
Parametre si vo forme nazov-hodnota. JSF zabezpeci aktualizaciu komponentov volanim
metody processDecodes () na koreni stromu komponentov UIViewRoot. Tato metéda na-
sledne rekurzivne vold metédy decode() na jednotlivych komponentoch pre spracovanie
parametrov. V komponentoch st ziskané hodnoty parametrov z poziadavky pouzité na
aktualizaciu stavu komponentu.

Process validations (Validacia hodnot)

Po ziskani hodnét nasleduje ich konverzia a validacia. Hodnoty ziskané z poziadavky su
transformované z textovej reprezentacie v HT' TP poziadavke na pozadované datové typy
jazyka Java. Cielom tejto fazy je zabezpecit, aby aplikacné logika pracovala s ocakéva-
nymi hodnotami a taktiez oddelit oSetrenie nevalidnych hodnot od samotného algoritmu.
Validaciu zabezpecuje metoda processValidators (), ktora je vyvolanad na vSetkych kom-
ponentoch kaskadovitym spdsobom ako v predchadzajucej faze.

Update model values (Akutaliziacia Modelu)

Po tspesnej konverzii a validacii hodnoét nasleduje aktualizécia modelu. V tejto faze si nové
hodnoty komponentov prepisané do modelu —Managed Bean. Jedna sa o automatickt aktu-
alizaciu premennych, ktoré boli naviazané na atribiity komponentu. Tato tlohu zabezpecuje
metdda processUpdates().

Invoke application (Spustenie aplikacie)

Vo faze oznacenej ako spustenie aplikacie dochadza k pouzitiu hodnot v modeli, ktoré boli
ziskané z poziadavky. Deje sa tak v obsluhe udalosti, ktoré boli vytvorené pocas predchadza-
jacich faz. V obsluhe udalosti dochadza k volaniu biznis logiky. Tato faza taktiez rozhoduje



o pripadnej navigacii na dalsiu stranku. K vykonaniu tejto fazy dojde len v pripade, Ze
predchadzajice fazy prebehli bez chyb.

Render response (Tvorba odpovede)

V poslednej faze dochadza k vytvoreniu odpovede na poziadavku klienta. Komponenty st
vykreslené do podoby, v akej buda zobrazené klientovi. Tato ¢innost zabezpecuje metdda
encode (). Na zaver je vysledny strom komponentov ulozeny, aby bol dostupny pre pripadné
nasledujice poziadavky.

2.2.3 Facelets

Facelet je termin, ktory sa pouziva k oznaceniu deklarativneho jazyka pre tvorbu prezen-
tacnej vrstvy JSF v ramci konceptu MVC. Této technoldgia nahradila starSiu prezentacnt
technolégiu JavaServer Pages pouzivana v predchadzajucich verziach frameworku. Na roz-
diel od nej neumoziiuje vkladanie Java kédu do jednotlivych stranok. Cielene tak oddeluje
prezentacna vrstvu od aplika¢nej logiky. Pre tvorbu jednotlivych stranok vyuziva syntax
znackovacieho jazyka XHTML.

Stranka predstavuje strom komponentov, nad ktorym st vykonavané operacie popisané
v predchadzajicej casti 2.2.2. Komponenty sa zoskupené do kniznic. Framework obsahuje
zékladni kniznicu komponentov a taktiez umoznuje tvorbu vlastnych komponentov. Pred
pouzitim komponentu je nutné definovat na stranke menny priestor kniznice, z ktorej po-
chadza.

Ukéazka 2.1: Deklaracia kniznice vo facelete

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html">

Po definovani menného priestoru je mozné pouzivat komponenty z danej kniznice. De-
finicia v priklade 2.1 umoznuje pouzitie Standardnych HTML komponentov. Previazanie
komponentov s hodnotami z modelu je uvedené v nasledujicej Casti 2.2.4.

Facelety umoziiuji pouzitie $ablén, pre minimalizdciu duplicitného kédu. Specidlnym
druhom sablén st kompozitné komponenty, ktoré vytvoria novi komponentu zoskupenim
uz existujucich. Tvorba tohto druhu komponentov je podrobnejsie popisané v c¢asti 3.1.

2.2.4 Managed Beans

ManagedBeans st objekty tried, ktoré zoskupuju data zobrazené v prezentacnej vrstve.
Umoznuju naviazanie svojich premennych a metéd na atribity komponentov uzivatelského
rozhrania. Tvoria vrstvu model v koncepte MVC.

ManagedBean je charakterizovand dvoma vlastnostami—menom a rozsahom platnosti.
Meno moze byt $pecifikované explicitne alebo automaticky odvodené z ndzvu triedy. Dru-
hou vlastnostou je rozsah platnosti Managed Bean. Je mozné pouzit nasledujice rozsahy:
v ramci aplikacie, sedenia, stranky alebo poziadavky. Rozsah ManagedBean je dolezity
preto, Ze programéator manualne nevytvara jej novi inStanciu. ManagedBean je spravovand
(angl. managed), teda aj vytvorend automaticky. Pokial sa v stranke nachadza vyraz poza-
dujtci hodnotu z modelu, JSF zabezpeci uréenie ManagedBean, na ktora odkazuje. T4 je
nasledne vyhladané v $pecifikovanom rozsahu. V pripade, Ze sa v danom rozsahu nenéjde,
je vytvorena nova instancia.



Pre prepojenie premennych a metéd Manged Bean s prezenta¢nou vrstvou sa pouziva
Expression Language(EL). Tento jazyk umoziiuje obojsmerné naviazanie hodnét. V ramci
JSF je zabezpecené ziskanie hodnoty z ManagedBean vo faze vykreslenia a jej aktualizaciu
vo faze aktualizacie modelu. Ukazka 2.2 ukazuje pouzitie EL pre naviazania premennej
z ManagedBean.

Ukéazka 2.2: Pouzitie EL
<h:outputText value="#{user.namel}"/>

Existuju dva sposoby, ktorymi je mozné definovat triedy ako Managed Bean. Prvym je
vytvorenie zadznamu v konfigura¢nom stbore faces-config.xml. Ako uvadza [12] prefero-
vanejsim sposobom je pouzitie anotacie, ktoré je ukazané na priklade 2.3.

Ukézka 2.3: Deklaracia Managed Bean

import javax.faces.bean.ManagedBean
import javax.faces.bean.SessionScoped
@ManagedBean

@SessionScoped

public class UserBean {

2.3 Maven

Maven je nastroj, ktory na zaklade projektového objektového modelu (POM) $pecifikova-
ného v siibore pom. xml umoziuje spravovat projekt a ¢innosti s nim suvisiace. Zabezpecuje
vytvorenie nového projektu, spravu zavislosti, zostavenie vysledku, testovanie, nasadenie
projektu na server a dokumentaciu. Kazdy projekt identifikuju tri parametre: [0]

e grouplD —identifikator organizacie alebo skupiny projektov
e artifactID —identifikator projektu
e version—verzia projektu
Néstroj je mozné ovladat z prikazového riadku ako aj z integrovanych vyvojovych prostredi.

Bol pouzity na spravu projektu vytvoreného v tejto praci.

2.4 Arquillian

Arquillian je testovacia platforma pre tvorbu automatizovanych integra¢nych, akceptaénych
a funkénych testov aplikacii napisanych v jazyku Java. Arquillian spaja existujiice testovacie
frameworky a pridéva automatiziciu nasadenia testov, spravu kontajnera a dalSie rozsirenia.
Arquillian stavia na troch zakladnych principoch: [1]

e testy by mali byf prenositelné medzi podporovanymi aplika¢nymi serverami

e testy je mozné spustat pomocou integrovaného vyvojového prostredia alebo prikazo-
vého riadku

e platforma rozsiruje a spaja existujice testovacie frameworky
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Kapitola 3

Tvorba komponentov v JSF

Framework JSF obsahuje sadu zékladnych komponentov. Pokial pre aplikdciu nepostacuji
zdkladné komponenty, je mozné pouzit komponenty tretej strany spoésobom spomenutym
v Gasti o prezentacnej vrstve 2.2.3 alebo vytvorit si vlastné komponenty. JSF poskytuje moz-
nost tvorby dvoch druhov komponentov. Prvym st kompozitné komponenty — komponenty
vytvorené skladanim existujicich komponentov. V tomto pripade sit komponenty vytvarané
pomocou Facelet Sablon, teda v jazyku XML. Druhym druhom st vlastné komponenty,
ktoré st implementované v jazyku Java. V poslednej cCasti tejto kapitoly je v strucnosti
predstaveny néastroj Component Development Kit (CDK). Tento nastroj je vyvijany pod
projektom RichFaces[9] a pomocou neho je mozné ulahéit proces tvorby komponentov im-
plementovanych v jazyku Java. Tato kapitola vychadza z poznatkov uvedenych v knihe

[12].

3.1 Kompozitné komponenty

Od verzie frameworku JSF2.0 je mozné vytvarat kompozitné komponenty (angl. Composite
components). Jedna sa o Specidlny druh Sablény, ktord zoskupuje niekolko uz existujicich
komponentov. Komponent je definovany vo forme XHTML stranky, ukazka struktary je
uvedend nizsie. Hlavnou vyhodou tohto druhu vlastnych komponentov je, Ze pre ich vytvo-
renie nie je nutné pisat kéd v jazyku Java a vytvarat XML konfigura¢né stibory. Niektoré
integrované vyvojové prostredia poskytuji moznost vyextrahovania kompozitnych kompo-
nentov z existujtcich stranok.!
V ukazke 3.1 kédu je priklad vytvorenia kompozitného komponentu. Pre jeho definiciu
st vyuzité dva elementy <cc:interface> a <cc:implementation>.
cc:interface  Specifikuje rozhranie—priestor pre deklaraciu atribuatov,
ktoré mozu byt Specifikované pri pouziti komponentu
cc:implementation  definuje Sablénu komponentu, jeho vykreslenie. Ked uvazu-
jeme o cc:interface ako o abstrakcii komponentu, tato cast
je jeho implementéaciou

Ukézka 3.1: Kompozitny komponent

<?7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8°’ 7>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD,XHTML_,1.0,Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtmll1/DTD/xhtmll -transitional.dtd">

"https://netbeans.org/kb/docs/web /jsf20-support.html
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<html xmlns="http://www.w3.o0rg/1999/xhtml"
xmlns:cc="http://java.sun.com/jsf/composite"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core">

<cc:interface>
<cc:attribute name="1likeCount"/>
<cc:attribute name="incLikes"
method-signature="voidg action()"/>
</cc:interface>

<cc:implementation>
<h:form class="rate-form">
<h:outputText value="#{cc.attrs.likeCountl}" /><br/>
<h:commandButton value="Like" >
<f:ajax event="click"
listener="#{cc.attrs.incLikes}" render="@form"/>
</h:commandButton>
</h:form>
</cc:implementation>
</html>

Kompozitné komponenty priniesli jednoduchost do tvorby novych komponentov vo fra-
meworku JSF. Prispievaji k prehladnej$iemu kédu stranky a pre vicsinu pripadov st po-
stacujiicou alternativou k vlastnym komponentom vytvorenym v jazyku Java. V pripade
potreby komplexnejsich poziadaviek ich ale nedokézu plne nahradit.

3.2 Vlastné komponenty

V pripade, ze poziadavky na vlastnii komponentu presahuji moznosti kompozitnych kom-
ponentov je potrebné vytvorit vlastny komponent v jazyku Java. Implementovat potomka
triedy UIComponentBase. Ulohou tejto triedy —komponentu bude $pecifikovat atribtty pre
jeho prispdsobenie, zabezpeéit vytvorenie ¢asti uzivatelského rozhrania a spracovanie inter-
akcie s nim.

3.2.1 Atribaty komponentu

Pre deklaraciu kazdého atribttu komponentu je nutné implementovat metddy pre ziskanie
a uloZenie hodnoty. Metédy buda vyuzivat rozhranie StateHelper pre udrziavanie stavu
atributov medzi jednotlivymi poziadavkami.

3.2.2 Vykreslenie komponentu

Komponent tvori éast uzivatelského rozhrania. Aby ho bolo moZné zobrazit klientovi je
nutné naimplementovat jeho vykreslenie. Tuto ¢innost zabezpecuje metdda encodeAll (),
pripadne metédy encodeBegin(), encodeChildren() a encodeEnd(). Ich vystupom je
kéd v Tubovolnom znackovacom jazyku, zvyéajne HTML. Pre jeho tvorbu sa pouziva ob-
jekt triedy ResponseWriter, odovzdany v parameteri FacesContext. Obsahuje metédy
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pre vypis znaciek a ich atribitov. Ciastoéne tak ulahéuje generovanie znaciek predstavuji-
cich grafickt reprezentaciu komponentu. Cely proces vykreslenia prebieha v poslednej faze
Zivotného cyklu spracovania poziadavky.

3.2.3 Spracovanie parametrov z HTTP poziadavky

V pripade uzivatelskej aktivity je na server zaslandA HTTP poziadavka. Jej spracovanie
a nasledné aktualizovanie stavu komponentu je mozné implementovat v metdde decode ().
Pre ziskanie parametrov z poziadavky slazi metéda getRequestParameterMap().

3.2.4 Subor popisujuci znacky komponentu

Komponent je doplneny konfigura¢nym stborom component-taglib.xml. Ten definuje
menny priestor pre komponent a spaja triedu, ktord obsahuje kéd komponentu, so zna-
¢kou, pod ktorou bude komponent dostupny pre pouzitie vo facelete. Moze tiez definovat
aj atributy danej znacky a ich datove typy.

3.2.5 PouzZitie renderera

Ulohu vykreslenia komponentu a spracovania parametrov z prichddzajicej poziadavky je
mozné delegovat na triedu oznacovani ako renderer. Komponent ich moze obsahovat via-
cero, $pecializovanych napriklad podla typu klientského zariadenia alebo vystupného znaé-
kovacieho jazyka.

3.3 Component Development Kit

V predchadzajucej Casti boli predstavené ¢innosti, ktoré zahina tvorba vlastnych kompo-
nentov. Tento proces obsahujtci generovanie HTML kédu v jazyku Java a tvorbu konfigura-
¢nych xml siborov je mozné ulahéit pouzitim nastroja Component Development Kit(CDK),
ktory je stcastou projektu RichFaces. Nasledujtca ¢ast oboznamuje ¢itatela o jeho prinose
pre vyvoj komponentov. Konkrétne uvadza zjednodusenie deklarécie atribtitov komponentu,
jeho vykreslenia a tvorby stiboru popisujiceho znacky. Tato ¢ast vychadza z informécii uve-
denych v prirucke [16].

3.3.1 Trieda komponentu

Oproti predchadzajicemu postupu uvedenému v casti 3.2.1, nie je nutné triedu implemen-
tovat. Pre urcenie typu komponentu, skupiny, do ktorej patri, a jeho znacky je mozné
vyuzit anotaciu triedy @JsfComponent. Deklardciu atribuitu je tiez mozné nahradif vytvo-
renim abstraktnej metédy a pridanim anotéacie. Priklad definicie triedy s pouzitim CDK je
uvedeny v ukazke 3.2.

Ukazka 3.2: Definicia triedy s pouzitim CDK

@JsfComponent (
type = "sk.lukasmacko.richfaces.chart.component.Chart",
family = "sk.lukasmacko.Chart",
renderer = Q@JsfRenderer (
type = "sk.lukasmacko.chartRenderer"),
tag = @Tag(name = "chart"))
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abstract public class AbstractChart extends UIComponentBase{
@Attribute
public abstract String getTitle();

3.3.2 Vykreslenie komponentu

Pri pouziti CDK nie je nutné manudlne programovat generovanie HTML reprezentacie
komponentu v Jave. Vykreslenie komponentu je mozné definovat priamo v jazyku XML
ako pri kompozitnych komponentoch. CDK obsahuje prekladac, ktory zabezpeci prevod
takejto deklaracie vykreslenia komponentu na zodpovedajuci kéd v jazyku Java.

3.3.3 XML konfiguracné subory

Predchadzajuci postup vyzadoval manuélne vytvorenie siboru, ktory bude popisovat znacky
a ich atributy. Pouzitie CDK tento proces skracuje na vytvorenie stboru, v ktorom je
pomocou anotacie definovany menny priestor komponentu. Samotné konfigura¢né sibory
component .taglibrary.xml a faces-config.xml si generované automaticky na zaklade
anotacii v triede komponentu. Vygenerovany sibor component.taglibrary.xml naviac
obsahuje komentire ku komponentu a jeho atribtitom, ktoré je mozné pouzit k tvorbe do-
kumentécie.
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Kapitola 4

Vykreslovanie grafov na webe

Tato kapitola poskytuje prehlad réznych rieSeni pre vykreslovanie grafov pouzivanych na
webe. V tivode popisuje dva pristupy k tvorbe grafov, vykreslovanie na serveri a na klientovi.
Taktiez uvadza formy, v akych je vysledné grafy mozné zobrazit. Posledné cast sa venuje
predstaveniu existujucich rieseni pre vykreslovanie grafov. Doraz je kladeny na javascriptové
kniznice, ktoré s porovnané za tc¢elom vyberu jednej z nich pre pouzitie v implementacii
vlastného JSF komponentu.

4.1 Graf

Pre cely tejto prace rozumieme grafom vizualnu reprezentaciu zavislosti dvoch alebo viace-
rych premennych zobrazenych v 2D priestore. Zavislost méze byt vyjadrena lomenou ¢iarou
alebo plochou. Na zaklade toho existuje niekolko typov grafov. Grafy zobrazené na webe
mozeme rozdelit podla miesta ich vytvorenia a formy, v akej st zobrazené uzivatelovi.

4.2 Formy zobrazenia grafov

Existuje niekolko foriem, v akych mozu byt grafy zobrazené na webe. Mozu byt zobrazené
ako staticky obrazok pomocou znacky <img>. Taktiez je mozné ich zobrazit ako kolekciu
utvarov vo formate SVG, ¢o je znackovaci jazyk vychadzajuci z XML, umoznujtci tvorbu
vektorovej grafiky. Dalsim spdsobom je vykreslenie grafu na prvok <canvas> pomocou ja-
vascriptu. Existuje eSte niekolko inych foriem ako napriklad zobrazenie grafu pomocou
technoldgie Flash alebo Java Applet, tie ale vyzaduju doinstalovanie externého doplnku do
prehliadaca.

4.3 Delenie podla miesta vytvorenia grafu

Samotny proces vytvorenia grafu moze prebiehat na serveri alebo az na klientovi. Pri vy-
kresleni na serveri je vystupom zvycajne staticky obrazok. Pre vykreslenie grafu na klientovi
sa zvyCajne vyuziva javascript a vystupom moze byt svg alebo graf na elemente <canvas>.
Pokial je graf vykreslovany pomocou technolégie Adobe Flash alebo Java Applet samotné
vykreslenie prebieha takisto na klientovi.
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4.4 Existujace riesenia

Nasledujtca ¢ast uvadza niekolko existujucich rieSeni pre vykreslovanie grafov. Podrobnejsie
sa zameriava na javascriptové rieSenia, z ktorych bude zvolené jedno pre implementaciu
komponenty JSF.

e OpenFaces[?]|— kniznica JSF komponentov, ktord umoziuje vykreslenie ¢iarovych,
stipcovych a kolacovych grafov. Grafy st vykreslované pomocou kniznice vytvorenej
v jazyku Java.

e PrimeFaces[8] — kniznica JSF komponentov, ktora grafy vykresluje pomocou javascrip-
tovej kniznice.

e JpGraph[5]—kniZnica napisand v jazyku PHP vykreslujica grafy vo forme obrazkov

e Open Flash Chart[7] —kniznica vykresluje grafy pomocou technolégie Flash.

Javascriptové kniznice pre vykreslovanie grafov

Pre Ucely nasledujiceho predstavenia existujicich javascriptovych kniznic vykreslujicich
grafy budem slovnym spojenim zdkladné druhy grafov oznacovat skupinu &iarovych stip-
covych a koldcovych grafov. Pripadné dalSie druhy grafov bud( pri konkrétnom rieSeni
uvedené explicitne.

Bluff

Kniznicu Bluff[13] je mozné pouzit pre vykreslovanie vSetkych zékladnych druhov grafov.
Déta je mozné nacitat z HTML tabulky alebo zadat v javascripte pri vytvarani grafu. Grafy
su vykreslované na HTML prvok canvas. Jedinou podporovanou interakciou s grafom je
zobrazenie informécie o bode, nad ktorym sa nachadza kurzor mysi. Projekt nie je vedeny
vo verejnom repozitari, jedina dostupné verzia 0.3.6.2 je z januara roku 2011.

D3

D3[11] je komplexné rieSenie poskytujice rozne moznosti vizualizidcie dat. Pre vykreslenie
vysledku pouziva format SVG. Okrem zékladnych grafov poskytuje moznosti vykreslenia
stromovych Struktir a réznych inych diagramov. Nevyhodou tejto kniznice je ale nizka
urovern abstrakcie pri tvorbe grafov pre vykreslovanie. Na serveri github je vedeny verejny
repozitar tohto projektu. Kniznica je dostupné pod licenciou BSD.

CanvasXpress

CanvasXpress[18] vykresluje grafy na element canvas. Podporuje tvorbu vsetkych zdklad-
nych druhov grafov. Okrem toho je mozné pomocou tohto rieSenia vykreslovat aj vennove
diagramy a 3D grafy. KniZznica obsahuje podporu pre obsluhu udalosti. Na stranke projektu
sa neuvadza odkaz na verejny repozitar. Projekt je distribuovany pod licenciou LPGL3.
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Elycharts

Kniznica Elycharts[3] podporuje len zdkladné druhy grafov. Vysledné grafy st vo forméte
SVG. Kniznica nemé podporu pre obsluhu udalosti a taktieZ nemé uvedeny repozitar so
spravou verzii. Dokumentécia projektu nie je uplné. Projekt je mozné pouzit pod licenciou
MIT.

Flotr2

Kniznica Flotr2[1] vykresluje vSetky zdkladné druhy grafov. Naviac umoznuje vykreslenie
bublinového grafu, kde st jednotlivé body grafu urcené stradnicami x, y a polomerom
kruznice. Taktiez umoznuje vykreslenie grafu zobrazujiceho dianie na burze oznacovaného
anglicky terminom candlestick. Grafy st vykreslované na element canvas. KniZnica nemé
podporu obsluhy udalosti. Projekt je vedeny vo verejnom repozitari na serveri github a je
mozné ho pouzit pod licenciou MIT.

gRaphael

gRaphael[10] podporuje vykreslenie zakladnych druhov grafov. Grafy su vytvarané v SVG
formate. Tato kniznica umoznuje obsluhovat kliknutia na graf a pohyb mySou nad bodmi
grafu. Zdrojové kédy su verzované na serveri github.com. Projekt je distribuovany pod
licenciou MIT.

jqPlot

jqPlot[17] umoziiuje vykreslovat vSetky zakladné druhy grafov a tiez bublinové a grafy
oznacované ako candlestick. Podporuje uzivatelski interakciu s grafom a obsluhu udalosti.
Taktiez poskytuje uzivatelovi moznost upravovat hodnoty zobrazené v grafe a automatické
vykreslovanie linedrnej aproximécie. Kniznica vykresluje grafy na element canvas a vysledok
je korektne zobrazeny vo vsetkych modernych webovych prehliadacoch. Navrh kniznice bol
vytvoreny s ohladom na rozsiritelnost. jqPlot sa skladd zo skupiny modulov, z ktorych
kazdy zabezpecuje uréitu ¢iastkovi funkénost. Jedinou externou zévislostou tejto kniznice
je jQuery. Cely projekt je stale vyvijany a udrziavany. Zdrojové kédy je mozné pouzit pod
licenciou GPL alebo MIT.
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Kapitola 5

Navrh komponentu pre
vykreslovanie grafov

Tato kapitola sa venuje navrhu komponentu. Za¢ina vyberom javascriptového riesenia, ktoré
bude zapiizdrené v navrhovanom komponente. Nasledne st predstavené moznosti poskyto-
vané zvolenou kniznicou a vymedzené tie z nich, ktoré bude vysledny komponent podpo-
rovat. Jednotlivé ¢asti podrobnejsie oboznamuju ¢itatela s podporovanymi druhmi grafov,
navrhom datového modelu, moznostiach zadavania dat a obsluhe udalosti. V zavere kapitoly
su predstavené konfigurovatelné atribtty komponentu.

5.1 Vyber javascriptového riesenia pre komponent

Vysledny kompnent bude abstrakciou nad javascriptovym riesenim. Umozni programétorom
vyvijajucim s frameworkom JSF tvorit grafy jednoduchsie a bez nutnosti pisania javascrip-
tového kodu. Prvym krokom pri nédvrhu komponenty bol vyber javascriptovej kniznice,
ktora bude zabezpedovat vykreslovanie grafov. Rozhodujtce kritéria pre vyber som po do-
hode s mojim konzultantom, zvolil nasledovne:

e druhy grafov podporované kniznicou,

e korektné zobrazenie vo vSetkych modernych webovych prehliadacoch,

e podpora uzivatelskej interakcie a moznost obsluhy vzniknutych udalosti,
e stav vyvoja projektu a podpora komunity,

e kniznica musi byt volne dostupné, aby ju bolo mozné pouzit ako sticast open-source
projektu.

Na zéaklade tychto parametrov som vypracoval porovnanie, ktorého vysledky boli zhr-
nuté v predchidzajtcej kapitole 4.

Pre pouzitie v komponente som zvolil kniznicu jgPlot, nakolko z uvedenych kniznic naj-
lepsie spliia vyssie uvedené kritéria. Zdrojové kédy tejto kniznice st vo verejne dostupnom
repozitari, je aktualne stale vyvijana a udrziavana. Taktiez méa diskusné férum, kde je mozné
diskutovat pripadné problémy zistené v tejto kniznici. Vysledne grafy su korektne zobra-
zované v modernych prehliadacoch. Rozhodujtcim parametrom v prospech tohto riesenia
bola podpora udalosti, ktoré komponent umoziuje obsluhovat, ako aj moduldrny névrh
kniznice.
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5.2 Vymedzenie funkénosti komponentu

V predchadzajicej casti som spomenul, Ze kniZznica jqplot je rozdelend do modulov. Kazdy
z nich zabezpecuje isti cast vykreslenia grafov. Pridanie nového druhu grafu, pripadne
zmena vykreslovania niektorej ¢asti, je len zmenou nastaveni grafu, pri¢om Strukttra vy-
tvorenia grafu ostéva rovnaka pre vsSetky druhy grafov. Kéd incializujuci graf je zobrazeny
v ukazke 5.1.

Ukéazka 5.1: Vytvorenie grafu s jqPlot
$.jgplot (element ,data,options)

element identifikdtor elementu <div>, do ktorého bude
vykresleny graf

data kolekcia vstupnych hodnét

options Struktira Specifikujica vlastnosti grafu

Moznosti (angl. options) dovoluju Specifikovat vlastnosti tykajuce sa vzhladu grafu, roz-
sahy a popis osi, moznosti zvic¢Sovania grafu, automatické vykreslenie linearnej aproximacie
a iné. Niektoré druhy grafov, ktoré je mozné pomocou kniznice vykreslit, s ukdzané na
obrazku 5.1.

Bublinovy graf Stipcovy graf

200 $1500

ura :
General

Alfa Romeo $500 4 | I I I

;‘ . il Ble
\

A Aston Mnn{n Lagonda . . I

May June July August

$1000

Candlestick graf Kolacovy graf

$180
$160 1
$140 ’»4 _Jlrftl
b e
L 14

$120

$100 1{1}511

$80 -

b
1H'L1;{Hxﬁ1~,”‘

$60
1-Sep-2008 1-Nov-2008 1-Jan-2009 1-Mar-2009 1-May-2009 1-Jul-2009 1-Sep-2009

Obréazok 5.1: Ukazky grafov

Z roznych druhov grafov a moznosti kniznice som po dohode s konzultantom zvolil
nasledovné vlastnosti, ktoré bude podporovat vytvoreny komponent:

e Komponent bude podporovat ¢arovy, stipcovy a kolacovy graf. Navrh komponentu
ale bude umoztiovat pridanie dalsich druhov.

e Komponent bude umoziiovat obsluhu uzivatelskej interakcie. Podrobnosti o obsluhe
udalosti st uvedené v casti 5.6.
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e Déta pre komponent bude mozné zadavat dvoma spésobmi— vytvorenim modelu alebo
deklarativnym sposobom vo Facelete. Viac informécii o zadévani dat obsahuje c¢ast
5.5.

e MozZnosti konfiguracie komponentu st uvedené v cCasti 5.7.

5.3 Podporované druhy grafov

Komponent podporuje &iarovy, stipcovy a kolacovy graf. Aj napriek rovnakej struktire,
ktora je pouzita pri inicializacii grafov, existuja urc¢ité rozdiely medzi jednotlivymi druhmi.
Tieto rozdiely sa tykaju forméatu zadavanych dat a obmedzeni v oblasti podporovanych
datovych typov pre jednotlivé druhy grafov. Nasledujica ¢ast oboznamuje éitatela s kon-
krétnymi Specifikami.

Ciarovy graf

Ciarovy graf je tvoreny kolekciou bodov v 2D priestore spojenych tiseckami. Datovy typ
nezavisle] premennej grafu, urcujicej stiradnicu x, moze byt ¢iselny alebo ddtumovy. Je
mozné zobrazit viacero zavislych premennych v jednom grafe. Déta st zaddvané vo forméte
JSON, ako kolekcia dvojic. Ukazka 5.2 zobrazuje format dat vyjadrujuci zavislost na jednej
premenne;j.

Ukazka 5.2: Format dat v JSON pre Ciarovy graf
[[x1,y1],[x2,y2],...]

Stlpcovy graf

Stlpcovy graf zobrazuje zavislost na premennej &iselného détového typu alebo textového
retazca. V pripade ¢iselného datového typu je format rovnaky ako pri ¢iarovom grafe 5.2.
V pripade retazca maju data grafu forméat ako je uvedené v ukazke 5.3. Hodnoty pre os x st
uvadzané vo vlastnostiach grafu. V pripade zobrazovania zavislosti viacerych premennych,
bude potrebné oSetrif pripadné nezadanie niektorej z hodnot pre os y a nahradif ju nulou,
aby nedoslo chybnému zobrazeniu.

Ukéazka 5.3: Format dat v JSON pre stipcovy graf
yl,y2,...]

Kolacovy graf

Kolacovy graf reprezentuje hodnotu ako podiel plochy kruhovej vysece z celkovej plochy
kruhu. Zavisla premenné vyjadrujica plochu musi byt nezdporna. Nezdvisld premennd, na
osi x, méa datovy typ textového retazca. Format je rovnaky ako pri ¢iarovom grafe 5.2. Pri
tomto druhu je taktiez potrebné riesif problém spominany pri stipcovom grafe - nezadanie
hodnoty nezavislej premennej.

20



5.4 Navrh datového modelu

Déatovy model pre komponenty bude zoskupovat hodnoty vyjadrujtce zavislost jednej pre-
mennej v grafe. Bude poskytovat moznost exportovania hodnot do forméatu JSON, ktory
bude pouzity na incializaciu grafu v javascripte. Je potrebné, aby zohladnioval Specifikd
jednotlivych druhov grafov uvedené v predchadzajicej ¢asti. Pre ulozenie bodov grafu som
sa rozhodol v datovom modeli pouzit abstraktny datovy typ mapa. Nakolko grafy mozu
zobrazovat zavislost na roznych datovych typoch (éislo, datum, textovy retazec), trieda
datového modelu bude genericka.

Problém spominany v predchadzajicej casti, kedy je nutné zabezpecit, aby pri zobrazeni
viacerych zavislych premennych v jednom grafe boli hodnoty korektne zobrazené a nedoslo
k ich prehddzaniu, som sa rozhodol riesit nasledovnym spdsobom: Prvé skupina hodnot uréi
hodnoty osi x, pre ktoré budt na grafe zobrazené hodnoty zavislej premennej. Z dalsich
skupin hodnét buda vybraté len tie hodnoty osi x, ktoré sa nachadzali v prvej. Chybajice
hodnoty buda nahradené nulou a prebyto¢né budu ignorované.

5.5 Zadavanie dat

Rozhodol som sa v komponente umoznit zadévat data pre graf dvoma sposobmi:

e tradi¢ny sposob—v Managed Bean je vytvorena instancia datového modelu. Nasledne
st dotiho pridané data, ktoré bude graf zobrazovat. Objekt modelu je odovzdany ako
atribut komponentu.

e deklarativny spdsob —nebude potrebné vytvéarat instanciu datového modelu. Kompo-
nentu bude odovzdana kolekcia objektov. Nasledne bude Specifikované, ktoré vlast-
nosti z objektov budu zobrazené na grafe.

5.6 Spracovanie udalosti

Komponent bude podporovat uzivatelski interakciu a obsluhu takto vzniknutych udalosti.
Udalosti bude mozné vyuzit pre zobrazenie detailnejSich informécii o hodnotéch v grafe,
navigéciu alebo tpravu zobrazenych hodnot. Konkrétne bude komponent poskytovat na-
sledujice udalosti:

e dataclick —kliknutie na bod v grafe,

highlight —kurzor mysi sa nachadza nad bodom v grafe,

unhighlight —kurzor mysi opustil bod v grafe,

dragstart —zaciatok pohybu bodom grafu,

e pointmove—pohyb bodom grafu,

dragstop —ukoncenie pohybu bodom grafu,

Pre kazd z uvedenych udalosti bude mozné zaregistrovat obsluzni funkciu v javascripte.
Udalost dataclick a dragstop bude naviac mozné obsluhovat aj na strane servera.
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5.7 Strukttra znaciek a ich atributy

Po vymedzeni moznosti poskytovanych komponentom som sa zameral na navrh Strukt-
ury znaciek, ktoré budt vyuzité pre vytvorenie komponentu. Uvazoval som nad alternati-
vou, v ktorej by kazdy druh vyuzival pre inicializaciu vlastni znacku. Vzhladom na névrh
kniznice, v ktorej st rozne grafy incializované jednou funkciou, som sa rozhodol vyuzit

.....

atributov, ktoré je mozné konfigurovat rozdelil som ich Specifikdciu do niekolkych znadiek
z dovodu prehladnosti.

Chart
title Nadpis uvedeny nad grafom

styleClass CSS trieda pre HTML prvok <div> obalujuci graf
ondataclick javascriptova funkcia obsluhujtca udalost dataclick
onhighlight javascriptovéa funkcia obsluhujtca udalost highlight
onunhighlight javascriptové funkcia obsluhujiica udalost unhighlight
ondragstop javascriptova funkcia obsluhujica udalost dragstop
ondragstart javascriptovéa funkcia obsluhujtica udalost dragstart
onpointmove javascriptové funkcia obsluhujica udalost pointmove
dataClickListener obsluha udalosti dataclick na serveri

dragStopListener obsluha udalosti dragstop na serveri

Series

label popis skupiny bodov vyjadrujuici zavislé hodnoty grafu
type atribut $pecifikujici druh grafu

value model obsahujici data pre graf

color farba skupiny bodov

marker symbol pouzity na vykreslenie bodu grafu

markerVisible urcuje ¢i bude zobrazeny symbol v zadanych bodoch grafu, alebo bude
graf zobrazeny len ako lomend ciara

dragable urcuje ¢i bude mozné pohybovat bodmi grafu
dragableConstraint obmedzuje pohyb bodmi grafu len pre urcity smer

trendlineVisible automatické vykreslovanie linedrnej aproximaécie
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Point
X hodnota nezavislej premennej

y hodnota zévislej premennej

Xaxis a Yaxis

format format textu popisujiceho os
label text uvedeny pri osi
min miniméalna hodnota zobrazena na osi

max maximalna hodnota zobrazena na osi

.....

v grafe

tickrotation uhol natocenia popisiek osi

Legend

position poloha legendy vzhladom ku grafu
placement urcuje ¢i sa legenda bude nachadzat v ploche grafu alebo vedla nej

visible rozhoduje ¢i bude legenda vykreslena

Cursor

zoomEn umoziuje zvicSovat graf
constraintZoom umoziuje obmedzit moznosti zvi¢Sovania grafu len na niektort z osi
cursorStyle vzhlad kurzoru v grafe

tooltipVisible rozhoduje ¢ bude zobrazeny popis bodu grafu v pripade, ked sa nad nim
nachadza kurzor mysi
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Kapitola 6

Implementacia navrhnutého
komponentu

Tato kapitola sa venuje implementacnej cCasti projektu. Zacina uvedenim postupu imple-
mentacie. Popisuje rozdelenie projektu do jednotlivych tried a balickov. Podrobnejsie sa
zaobera datovym modelom a popisom sposobov zadavania dat. Taktiez predstavuje imple-
mentaciu obsluhy udalosti. V poslednej ¢asti stru¢ne predstavuje aplikaciu implementovant
pre ukazku pouzitia komponentu.

6.1 Zvoleny postup

Po faze navrhu 5, vymedzeni funkénosti a jej rozdelenia do jednotlivych znaciek, som pri-
stupil k samotnej implementacii komponentu. Ako bolo uvedené v kapitole 3, technolégia
JSF umozniuje vytvarat dva druhy komponentov. Pre implementdciu komponentu vykre-
slujaceho grafy som zvolil pristup uvedeny v ¢asti 3.2. Dévodom k tomu boli v ndvrhu
uvedené pouzitie hierarchickej struktury znaciek a sposoby zadavania dat, ktoré by nebolo
mozné implementovat kompozitnym komponentom. Naviac som pouzil Component Deve-
lopment Kit(CDK), pre jeho vyhody uvedené v ¢asti 3.3. Taktiez som odelil vykreslenie
komponentu a spracovanie poziadavky do triedy vlastného renderera.

Implementéacia prebiehala sposobom zhora nadol. Postupnost jednotlivych implemento-
vych Casti je uvedena v nasledujicom zozname.

e spracovanie atribatov, graf zobrazoval len staticky zadané data
e pridanie moznosti zadavania dat pomocou vytvorenia modelu
e moznost zaddvania dat pomocou iteracie vo facelete

e podpora obsluhy udalosti na klientovi a na serveri

e tvorba ukazkovej aplikacie

e automatizované testy

6.2 Organizacia projektu

Projekt komponentu je rozdeleny do balickov ukédzanych na obrazku 6.1. Abstraktné triedy
v baliku component definuji atribtity jednotlivych znaciek. Triedy v baliku event, obsa-
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hujt podporu pre obsluhu udalosti na strane servera. Balik model obsahuje implementaciu
datového modelu, ktory je popisany v casti 6.4. Balik renderkit obsahuje triedu zabez-
pecujiacu vykreslenie komponentu a spracovanie prichadzajicej poziadavky ako aj s tym
suvisiace pomocné triedy.

Sucastou projektu je aj javascriptova kniznica jqPlot a sibory obsahujtce testy popisané
v nasledujicej kapitole, ktoré nie si1 na obrazku zobrazené.

sk.lukasmacko.richfaces.chart |

[component [renderkit
AbstractChart.java  AbstractPoint.java ChartRendererBase.java
AbstractCursor.java AbstractSeries.java VisitPointCallback.java
AbstractLegend.java AbstractXaxis.java Raw]SONString.java

AxisAttributes.java AbstractYaxis.java
package-info.java

' event

DataClickEvent.java DragStopEvent.java
DataClickListener.java DragStopListener.java

model

ChartDataModel.java BarStrategy.java
ChartStrategy.java LineStrategy.java

DateChartModel.java PieStrategy.java
StringChartModel.java LineDateStrategy.java
NumberChartModel.java

Obrézok 6.1: Struktira projektu komponentu

6.3 Vytvorenie komponentu

Komponent je mozné pouzit na stranke po definicii jeho menného priestoru, konkrétne
http://lukasmacko.sk/chart. Pre konfiguridciu komponentu je mozné znacky popisané
v navrhu. Priklad vytvorenia grafu s pouzitim vSetkych znaciek je zachyteny v ukazke 6.1.
V niektorych pripadoch vykreslenia grafu ale nemusia byt pouzité vSetky uvedené znacky,
pokial je postacujice vychodzie spravanie. Jedinymi povinnymi znackami st chart a aspoii
jedna znacka series.

Ukazka 6.1: Pouzitie vytvorenej komponenty

<1lm:chart title="Ceny,ropyuzayrok,2012">
<lm:series type="line" value="#{bean.prices}"/>
<lm:xaxis format="YY-M" />
<lm:yaxis format="$%d4d" />
<lm:legend position="right"/>
<lm:cursor zoomEn="true"/>

</1m:chart>

Viac prikladov pouzitia komponentu spolu s obrazkami sa nachadza v priloheB.
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6.4 Datovy model

Ulohou datového modelu je zoskupenie hodnét vyjadrujicich zavislost jednej premennej,
ktora bude zobrazena na grafe. Vychidza zo Specifikicie poziadaviek uvedenych v cCasti
navrhu 5.4. Diagram tried ddtového modelu je ukazany na obrazku 6.2. Jeho jadro tvori
genericka trieda ChartDataModel. Umoziiuje zadavanie dat, kontrolu pouzitého datového
typu vzhladom na dany druh grafu, a obsahuje metédu zabezpecujticu transformaciu dat
do formatu JSON vhodného tvaru.

BarStrategy

<<interface>> LineStrategy

——— ChartStrategy

ChartDataModel

LineDateStrategy

PieStrategy

NumberChartModel StringChartModel DateChartModel

Obrazok 6.2: Triedy datového modelu

Vzhladom na poziadavku kontroly kombinécie datového typu nezavislej premennej a druhu
grafu, boli vytvorené triedy troch konkrétnych potomkov. Konkrétne sa jednd o triedy
NumberChartModel, StringChartModel a DateChartModel. Kazd4 z nich predstavuje im-
plementaciu pre jeden datovy typ. Tento postup bol pouZity, aby bolo moZné za behu
aplikacie zistit datovy typ nezavislej premennej grafu. Zisteny typ je nésledne pouzity na
kontrolu vhodnosti pre zvoleny druh grafu vykonant metédou isAllowedForChartType().
Po tispesnej kontrole je mozné pristupit k transformécii dat do forméatu JSON, ktory bude
pouzity pre vykreslenie grafu v jazyku javascript.

Uloha transformacie dat do formatu JSON je zavisla na type grafu. Rovnako aj prida-
vanie hodnét si vyzaduje pri ur¢itych druhoch grafov kontrolu alebo uloZenie dodatoc¢nej
informaécie. T4 je potrebnd, aby bolo mozné korektne zobrazif data pri vykresleni viace-
rych zavislych premennych. Pri implementacii tychto ¢innosti som pouzil navrhovy vzor
stratégia. Metédu zabezpecujucu vystup do JSON a metédu pridavajicu novi hodnotu do
dat grafu som vyclenil do rozhrania ChartStrategy. Nasledne som vytovril implementacie
tohto rozhrania zohladiujtce poziadavky jednotlivych druhov grafov.

Tento pristup naviac umoziiuje v budtcnosti pridanie dalsich druhov grafov.
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6.5 Zadavanie dat

Data, ktoré bude grafovy komponent zobrazovat st zadédvané pomocou znacky series. Ta
predstavuje skupinu hodnét reprezentujicich jednu zavislt premennii. Komponent umoziuje
zobrazovat aj zavislost viacerych premennych, pridanim dalSej znacky.

Ako je spomenuté v ndvrhu 5.5, data je mozné zaddvat dvoma spdsobmi. Prvym z nich je
vytvorenie inStancie datového modelu v ManagedBean a jeho odovzdanie pomocou atribatu
value. Tento sposob bol pouzity aj v ukizke 6.1.

Druhou moznostou, ktord odstramnuje potrebu vytvarat instanciu datového modelu, je
pouzitie itera¢ného komponentu <a4j :repeat>, ktory je sucastou kniznice RichFaces. Tento
komponent na zaklade iteracie nad vstupnym zoznamom objektov vytvori jednotlivé body
grafu. Je potrebné Specifikovat, ktoré premenné objektov budu zobrazené na osi x a y. Tento
postup je zndzorneny na ukazke 6.2.

Ukazka 6.2: Zadavanie dat grafu iteraciou

<lm:chart>
<lm:series type="line">
<adj:repeat value="#{bean.list}" var="item">
<lm:point x="#{item.datel}" y="#{item.pricel}">
</a4j:repeat>
</lm:series>
</1m:chart>

Pri pouziti tohto postupu je datovy model vytvoreny automaticky. Zabezpecuje to renderer
komponentu pri vykresleni. Sposoby zadavania dat je mozné vzajomne kombinovat v jednom
grafe pri pouziti rovnakého datového typu.

6.6 Obsluha udalosti

Komponent umoziiuje obsluhu udalosti vzniknutych v dosledku uzivatelskej interakcie. Ja-
vascriptové obsluzné funkcie pre konkrétne udalosti je mozné Specifikovat v atributoch
znacky chart. Obsluznym funkciam je odovzdany objekt nesici informéacie o vzniknutej
udalosti. Obsahuje nasledujice informécie o bode grafu, ktorého sa udalost dotyka:

e seriesIndex —index skupiny bodov vyjadrujicich zavislost jednej premenne;j
e pointIndex —index konkrétneho bodu v ramci skupiny

e x—hodnota nezavislej premennej

e y—hodnota zavislej premenne;j

Pre udalosti dataclick a dragstop, ako uvadza navrh 5.6, je naviac mozné Specifikovat
obsluhu aj na serveri. Obsluhou je metéda akceptujica parameter triedy DataClickEvent
alebo DragStopEvent, taktiez sa definuje v atribtite znacky chart. Pri vzniknuti udalosti
na klientovi je odosland AJAX poziadavka na server a komponent zabezpeci vyvolanie takto
Specifikovanej obsluhy.
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6.7 Ukazkova aplikacia

Ako sucast mojej bakalarskej prace som vytvoril aj aplikaciu, ktord demonstruje pouzitie
vytvoreného komponentu. Jej ukdzka je zobrazend na obrazku 6.3. Aplikacia zobrazuje
predpokladané zisky a vydaje oddeleni firmy pocas niekolkych mesiacov, ktoré je mozné
upravovat pohybom mysi. Na zdklade prijmov a ziskov je automaticky vypodéitany celkovy
stav oddeleni v danych mesiacoch a taktiez ich podiel na celkovom zisku a vydajoch firmy.
Aplikacia demonstruje nasledujtice vlastnosti komponentu:

e podporované druhy grafov,
e moznosti zadavani dat,

e obsluhu udalosti na serveri.

¥ Editovatelnd cast’

Prijmy

e
Wdaje

¥ Vystep
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el Nl 1l Nl 1 \>
QT @F @B B W 9P

Stihm vydajov poda oddeleni Sihm prijmov podla oddeleni

Obrazok 6.3: Ukazka demo aplikicie komponentu
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Kapitola 7

Testovanie

Po implementéacii bol komponent testovany na serveri Glassfish 3.1.2 a JBoss AS 7.1.1
sposobom popisanym v tejto kapitole. Okrem toho som vytvoril dva automatizované testy
pomocou technolégie Arquillian. Automatizované testy si zamerané na obsluhu udalosti
ako na klientovi tak aj na serveri.

7.1 Manualne testovanie

Pocas vyvoja komponentu som priebezne testoval implementovani funkénost. Vyuzival som
k tomu aplikaciu, ktora obsahovala grafy s réznou konfigurdciou. Testoval som korektnost
zmeny konfiguracie vlastnosti grafov, zadavania dat a obsluhy udalosti. Vsetky chyby zistené
pocas testovania boli odstranené.

7.2 Automatizované testy

Automatizované testy boli vytvorené pomocou technolégie Arquillian a jej rozsirenie Gra-
phene integrujtuce Selenium WebDriver. Tato technolégia spolu s uvedenymi rozsireniami
umoziiuje automatizovane nahrat na server testovanu aplikaciu, spustif prehliadaé, simulo-
vat uzivatelskt interakciu a overit odozvu aplikécie.

Pomocou nej som vytvoril testy, ktoré overuju korektnost obsluhy udalosti kliknutia na
bod v grafe pre vSetky podporované druhy grafov. Testy pre kazdy druh grafu a obsluhu
na klientovi a na serveri maja nasledujtucu Struktaru:

e vyhladanie elementu canvas testovaného grafu na stranke,

e kliknutie na Specifikovanti poziciu canvas. Obsluha udalosti vypise na stranku text
o bode grafu, na ktory bolo kliknuté,

e porovnanie textu z oCakavanym vysledkom.

29



Kapitola 8

Z.aver

Cielom tejto bakaldrskej prace bolo vytvorif komponent vykreslujuci grafy pre framework
JSF. Déraz bol kladeny na podporu obsluhy uzivatelskej interakcie a rozsiritelnost kompo-
nentu.

Vo vysledku bol implementovany komponent s vyuzitim nastroja Component Deve-
lopment Kit, zapuzdrujici javascriptovi kniZznicu jgPlot, ktord zabezpecuje samotné vy-
kreslenie. Komponent umoziiuje programatorom, ktori ho buda pouzivat, tvorbu ¢iarovych
stipcovych a kolacovych grafov bez pisania kédu v jazyku javascript. Navrh komponentu
poéita s moznostou pridania podpory pre dalsie druhy grafov. Umoziiuje taktieZz obsluhu
udalosti, vzniknutych po interakcii uzivatela, na klientovi a aj na strane servera. Za najvy-
raznejsie ¢rty komponentu povazujem rovnakt hierarchickd struktaru znaciek pre tvorbu
roznych druhov grafov a deklarativny sposob zadavania dat. Tieto charakteristiky odlisuju
moje riesenie od stucasnych dostupnych komponentov.

Uvedené vlastnosti komponentu st demonstrované pomocou ukazkovej aplikacie, ktora
bola tiez vytvorend ako stucast tejto bakaldrskej prace. Naviac, projekt este obsahuje dalsiu
aplikéaciu, ktord umoziuje zmenu konfiguracie komponentu priamo na stranke.

Po tprave drobnych forméalnych poziadaviek bude komponent zaradeny medzi nové kom-
ponenty kniznice RichFaces. Na vyvoji projektu by som chcel dalej pokracovat pocas Sti-
pendijného programu Google Summer of Code, do ktorého som sa prihlasil. Planovanym
vylepsenim projektu je rozsirenie sady automatizovanych testov a pridanie podpory novych
druhov grafov.
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Priloha A

Obsah CD

doc/ adresar obsahujuci text technickej spravy a obrazky

src/ zdrojové kédy vytvorené pocas bakalarskej prace
ChartComponent komponent pre vykreslovanie grafov

Customization aplikidcia pre konfiguraciu kompo-
nentu

Demo ukazkova aplikacia popisana v kapitole 6.7

target/ vysledky prekladu projektov z adresara src
report.pdf technickd sprava

README subor popisuje obsah CD a tiez obsahuje informéacie po-
trebné pre preklad zdrojovych sitborov

Aplikacia Demo je dostupnd online na adrese
https://chartdemo-lukasmacko.rhcloud.com/Demo-1.0-SNAPSHOT/

Aplikacia Customization je dostupnd online na adrese
https://chartdemo-lukasmacko.rhcloud.com/Customization-1.0-SNAPSHOT/
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Priloha B

Priklady pouzitia komponentu

Tato kapitola ukazuje niekolko prikladov grafov vytvorenych pomocou komponentu. Ob-
razky st doplnené tisekmi kédu, ktory bol pouzity na ich vykreslenie.

Zisk podniku

M Sluzby
M Prenajom priestorov
M| Predaj produktov

Obrazok B.1: Kolacovy graf

<1lm:chart id="pieChart" title="Ziskypodniku">
<lm:series value ="#{myBean.pieChartModell}" type="pie" />
<lm:legend/>

</1m:chart>

34



32°C

M Brno
30°C M| Praha
28°C

22

16°C

26°C \\
24°C yare

17

18°C 4

Prehlad teplét 31.7. 2014

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

Obrazok B.2: Ciarovy graf

<lm:chart id="temperature" title="Prehlad, tepldt 31.7. 2014" >

<Im:
<lm:
<Im:

<lm

series value="#{data.brnol}" type="line" label="Brno"/>
series value="#{data.prahal}l" type="line" label="Praha"/>
xaxis format="}H:%M" />

:yaxis format="%d°C" />
<1lm:

legend position="top"/>

</1m:chart>
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Obrézok B.3: Stipcovy graf

<1lm:chart title="PocCet Ziakov v triedach" >
<lm:series type="bar" label="chlapci">
<a4j:repeat value="#{myBean.chlapcil}" var="ch">
<lm:point x="#{ch.triedal}" y="#{ch.pocetl}"/>
</adj:repeat>
</lm:series>

<lm:series type="bar" label="dievatai">
<a4j:repeat value="#{myBean.dievcatal" var="d4">
<lm:point x="#{d.triedal}" y="#{d.pocet}"/>
</a4j:repeat>
</1lm:series>
<lm:legend placement="outside"/>
</1m:chart>
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