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Abstrakt

Praca sa zaobera skiimanim moznosti vyuzitia vybranych modernych frameworkov
nad jazykom Java. OpiSeme zakladné principy fungovania tychto frameworkov, ako aj
vyhody, ktoré ndm poskytuju.

Tato praca ma za ciel pomdct programéatorom s volbou vhodnych podpornych fra-
meworkov pre jazyk Java na vyvin komplexnej aplikacie s GUI. Tiez im ma pomoct
pri prvotnej implementacii a pri zozndmeni sa s danymi nastrojmi.

Praktickou castou bakalarskej prace je vyvoj aplikacie na vizualizaciu vysledkov
RNA-Seq analyz, ktora posluzi ako zaklad pre dalsi vyvoj vacsieho bioinformatického

programu.
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Abstract

The present thesis deals with the possibilities of the use of modern frameworks
above the Java programming language. We will describe basic principles of function-
ing of these frameworks, as well as the advantages provided by them.

The purpose of this thesis is to help programmers with the choice of appropriate sup-
portive frameworks for the Java programming language for development of a complex
application with GUI. Besides that, it should help them with the primary implemen-
tation and familiarization with the given tools.

The practical part of the paper aims at development of an application for visual-
ization of the results of RNA-Seq analyses. It will serve as a basis for the further

development of a superior bioinformatics program.

Keywords: Java, framework, Spring, Maven
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Uvod

Jednym z najpouzivanejsich programovacich jazykov dnesnej doby je objektovo orien-
tovany jazyk Java. Pre ulahcenie a zefektivnenie vyvoja softvérovych aplikécii bolo pre

programatorov vytvorenych vela roznych podpornych prostriedkov - frameworkov.

Cielom tejto bakalarskej prace je spoznat vyhody a nevyhody vybranych technolégii
a frameworkov. Poskytneme ich popis v takej miere, aby bolo mozné porozumief ich
principom a zdkladnym funkénym vlastnostiam. Okrem toho ukazeme redlne fungova-
nie tychto frameworkov pri implementéacii aplikacie na vizualizaciu vysledkov RNA-Seq

analyz z oblasti bioinformatiky:.

Tato praca bude sluzif ako hlavny zaklad pre dalsiu tvorbu vécsieho bioinfroma-
tického softvéru. Dolezitou tlohou bude zistit, ktoré z preskimanych frameworkov sa
daji pouzif aj v budicnosti. Ich vhodnym vyberom si mozeme velmi ulahcit a zrychlit
pracu, no na druhej strane sa moze stat, ze zlou volbou si vytvorime vela zbytoénych

problémov. Potom aj zmena pouzitého frameworku nemusi byt tplne jednoducha.

V prvej kapitole si definujeme zakladné bioinformatické pojmy a poziadavky na nas
vyvijany softvér. Vdaka tomu sa potom budeme vedief rozhodnit, ktoré nastroje budu
pre nas uzitocné. V druhej kapitole si rozoberieme, ako zacat s pripravou na vacsi
projekt a uvidime, ako ndm mézu UML diagramy ulahéit pracu. Dalsia kapitola hovorf o
spolupraci viacerych programatorov. V stvrtej kapitole ukazeme pridavanie inych tried,
kniznic alebo frameworkov pomocou zavislosti. V piatej casti predstavime niektoré z
hlavnych sicasti Spring frameworku. Popiseme jeho koncept kontajnera a vytvarania
zavislosti medzi triedami a tiez oddelovanie a pridavanie roznych vrstiev aplikacie.
V poslednej kapitole prezentujeme pouzitie najnovsieho Java frameworku na tvorbu

grafického rozhrania.



Kapitola 1
Popis problematiky

Spolupraca biol6gov a informatikov je coraz viac vyraznejsia a dolezitejsia. Obzvlast
velké mnozstva dat maju biolégovia z oblasti genetiky. Pri ich spracovavani pocitacom

je potrebné pouzivat rychle a efektivne algoritmy.

Genetické informacie popisuju cely zivy organizmus - jeho stavbu tela, velkost, sfar-
benie. Ttto informaciu uchovava deoxyribonukleové kyselina (DNA). Na jednom z vla-
kien DNA vznikd pocas transkripcie ribonukleova kyselina (RNA), ktora je jej zjedno-
dusenou képiou. Vzniknutd RNA moze niest informéciu o stavbe proteinov, regulovat

génové expresie alebo transportovat aminokyseliny k ribozému.

Struktiru DNA tvori dlhd sekvencia dusikatych baz: adenin (A), cytozin (C), ty-
min (T) a guanin (G). Mdzeme ju teda reprezentovat ako slovo vytvorené z abecedy
{A,C,T,G}. Z hladiska bioldgie je zaujimavé zobrazenie tejto dlhej sekvencie (~ 10°
béz) a kratsich tsekov - readov (~ 100 baz) poukladanych a zarovnanych nad nou.
Miesta, kde nastava transkripcia, st urc¢ené anotaciami. V nich st zaznamenané hra-

nice transkrip¢éného tseku na sekvencii.

1.1 Navrh aplikacie

Vytvorili sme podklad pre vacsi projekt, pomocou ktorého nacitavame velké objemy
dat sekvencii a k nim prislusné ready a anotacie. Takto nacitané a spracované vstupné

udaje vizualizujeme v grafickom rozhrani.

Pri pripravach na tvorbu nasej aplikacie sme presli viacero poziadaviek, ktoré sa

pokuisime pocas tvorby zohladnit:

1. Vyuzitim frameworkov chceme ulahcit a zrychlit vyvoj projektu.



2. Chceme umoznit jednoduché rozsirenia programu, najma pridavanie novych for-

matov vstupnych siborov.

3. Na projekte bude obcas spolupracovat viac Tudi, a preto je dolezité navrhnit taky

koncept, aby si navzajom nezasahovali do svojej prace.
4. Potrebujeme oddelit vizualizaciu (grafické rozhranie) od datového modelu.

5. Chceme mat moznost pridavat do aplikacie rozne podporné vrstvy bez toho, aby

sme museli zasahovat do hlavného jadra.

6. Bude nutné vytvorit efektivne spracovavanie vstupnych stborov, kedze objem
tychto dat bude velky (~ 2 - 5 GB).

7. Po vytvoreni tried jadra aplikacie ich chceme spristupnit na dalsie pouzitie aj pre

inych programétorov.

Aplikaciu sme rozdelili do viacerych c¢asti, aby sme ich neskér mohli pouzivat v
inych projektoch aj samostatne. V casti "fmfiuk.biotools.core" sme vytvorili hlavné
triedy na nacitavanie a spracovavanie siborov pre rézne ocakavané vstupy. Pripojili
sme "fmfiuk.biotools.services"', kde tieto triedy jadra pospajame a pripravime na pou-
zitie. Ako poslednu c¢ast sme pridali "fmfiuk.biotools.gui', teda grafické prostredie pre

pouzivatelov na vysledné zobrazovanie sekvencii, anotacii a zarovnani.



Kapitola 2

UML Lab

2.1 UML (Unified Modeling Language)

"Modelovaci jazyk UML je grafickym jazykom na navrh a zobrazenie struktury prog-
ramu. UML je sthrnom predovsetkym grafickych notécii (diagramov) k vyjadreniu
analytickych a navrhovych modelov."[I] Tieto diagramy st dalej vyuzivané ako pod-
porny nastroj pri komunikacii medzi architektmi a programéatormi pri tvorbe progra-
mov a spresnovani poziadaviek. Vizualnym navrhom dokazeme velakrat lepsie pripravit
koncept celého programu. Lahko nim totiz definujeme dedi¢nost, polymorfizmus alebo

zapuzdrenie.

Vdaka presnému vyjadrovaniu pri navrhoch a volbe vhodného modelovacieho na-
stroja mézeme potom priamo z diagramov generovat Strukturovany kéd v podobe tried

a interfacov, ich konstruktorov, metéd a vztahov medzi nimi.

2.2 Modelovacie prostredie

.....

schém. Na nasu pracu sme si preto vybrali UML Lab, ktory je komplexnym softvérom
pre programéatorov a architektov na vyvoj a modelovanie takychto UML diagramov.
Tento produkt sa dé pridat do vyvojového prostredia Eclipse. Standardne je mozné
generovat koéd do jazykov Java a PHP. UML LAB pontka aj moznost vytvorif si
vlastné styly.

Pouzivanie tohto programu nam prinieslo viacero vyhod:

1. Z diagramov sa generuju zakladné zdrojové kddy pre vsetky triedy a ich metody.



2. Medzi diagramami (triedami) sa daju vytvarat vztahy.
3. Pre vietky objekty a ich metédy sa dé dopliiat dokumentécia.

4. Atribitom a metédam sa dé nastavovat viditelnost (public, protected, private) a

modifikatory (static, abstract).

5. Je podporovany spatny proces - vytvaranie UML diagramov z kédu.

Kazdu z tried jadra nasej aplikdcie sme najprv vymodelovali a tak sme si jedno-
duchsie premysleli potrebnti funkcionalitu tychto objektov. Na nacitavanie anotacii zo
stborov sme vytvorili abstraktnu triedu CsvAnnotationLineParser. Tato trieda mala
definovani abstraktni metédu parse. K tomu sme pridali tri triedy pre nacitavanie z
konkrétnych typov stiborov podla ich pripon (.bed, .gff, .gtf), ktoré rozsiruju abstraktni

triedu (obr. [2.1).

Obr. 2.1: UML diagram pre nacitavanie podla stiborov

R ——— The CsvAnnotationLineParser

lineSeparator: String abstract class parse the line
_ _ | according
CsvAnnotationLineParser (lineSeparator : String ) @ CsvAnnotationLineParser lineSeparator

parse (line: String ) : Annotation

parse (args: List) : Annotation Eabe il e

i

BedLineParser

BedLineParser (lineSeparator : String ) : BedLineParser
parse(args: List) : Annotation «..»

GffLineParser

The GftLineParser class parses

GffLineParser ( lineSeparator : String ) GffLineParser N

parse(args: List) : Annotation «.,.»

@author Filip Marek

@see <a href="http://

mblab.wustl.edu/
________ GTFR22.html#fields" = GFT format

<fa>

GtfLineParser

GtfLineParser ( lineSeparator : String ) GtfLineParser
parse(args: List) : Annotation «.,.»

Z diagramov sme vygenerovali standardné casti zdrojovych kdédov aj s dokumentaciou
(obr. [2.2)) a vyhli sme sa tak nevelmi zaujimavej praci - pisaniu deklaracii tried. Do

tychto tried sme potom implementovali funkcionalitu podla nasich potrieb.



Obr. 2.2: Vygenerovany kéd objektu GtfLineParser
II,I'**
* The GftLineParser class parses all .gft input files
E
* f@author Filip Marek
* fisee <a href="http://mblab.wustl.edu/GTF22.html#fields"»GFT format</a:
*/

public class GtflLineParser extends CsvAnnoctationLineParser {

public GtflLineParser(String lineSeparator) {
super(lineSeparator);
¥

{non-Javadoc)

&
&
* [isee
* fmfiuk.bioctools.core.parser.annotion.CsvAnnotationlineParserd#
* parse(java.util.List)
*/

@0verride

public Annotation parse(java.util.Llist<String: args) {

return null;
1



Kapitola 3

Verziovaci systém

3.1 Nevyhnutnost spoluprace

Ked pracuju na projekte viaceri programatori, spolupraca a vzajomna komunika-
cia su jednou z klucovych oblasti, na ktoré si musia dat pozor. Zaroven narazaji na
dva velké problémy. Prvym problémom je, ako udrziavat program v konzistentnom a
funkénom stave, no pritom umoznif pracu na programe viacerym programatorom na-
raz. Druhym problémom je uchovavanie histérie. Potrebovali by sme teda, aby sa dalo
prezerat vsetky zmeny pocas celého vyvoja projektu. Preto bol vyvinuty verziovaci

systém, ktory tieto dva problémy dokaze efektivne riesit.

3.2 Repozitar

Zékladnou castou celého verziovacieho systému je repozitar. Je vytvoreny rovnako
ako standardny stborovy systém so stromovou Struktirou. Navyse vsak zaznamenava
vSetky vykonané zmeny v priebehu casu. Jeho verejnym umiestnenim ziskavame, ze
ktokolvek z programétorov sa moze k nemu pripajat a v ulozenych stiboroch ¢itat a

zapisovat. Vykonavané zmeny st dostupné pre vsetkych.

Pouzivanim verziovacich nastrojov ziskavame velkd vyhodu oproti beznému zdiela-
nému priecinku v sieti. Vdaka konceptu repozitdra sa tu da lahko zistit, ako presne
vyzeral dany siubor pred nejakym konkrétnym casom. Mozeme sa tiez pozriet, ktory
programétor vykonal aké zmeny (obr. [3.1)).

Na stuboroch funguje princip pracovnej kopie. Teda ktokolvek, kto chce siibory citat
alebo do nich zapisovaf, si vytvori svoju lokalnu pracovni képiu a na nej moze pracovat

bez obmedzeni. Po skonceni svojej prace stiibor nahrd naspat do repozitara [2].



Obr. 3.1: Historia repozitara

https://fmfiuk-bictoels.googlecode.com/svn/fmfiuk.biotocls.core

RE‘UiSiD;'I Date Changes Author Comment
[1*99 10.1.2013 11:05 11 filip detection of correct parser
95 3112.201211:51 3 filip Predicate<File> first experiment implementation
] 612.201210:26 33 filip CorrectlineParser created and implemented
] 92 3122012 16:18 2 jaro name modified
s 3122012 16:12 15 filip name modified
[] 89 2911.2012 14:46 1 jarc add contructor MuclectideSequence(String)
[1 85 2811.2012 14:17 2 filip type of param in getCombinations changed...
1 84 2711.2012 23:52 2 filip AmbigucusMuclectidr - getCombination

3.3 Modely verziovania - zdielanie stiborov

Dolezitou ulohou verziovacich systémov je nielen uchovavanie vsetkych zmien v st-
boroch, ale je to aj moznost editovat a zdielat sibory medzi viacerymi programatormi
naraz. Problémom vsak stale zostava, ako dosiahnut, aby viac Iudi nezasahovalo na to

isté miesto v subore naraz.

Kym sme v situacii, ze do siborov nikto nechce zapisovat, nenastavaju ziadne prob-
lémy. 7 repozitara si vezmeme najnovsiu verziu, spravime potrebné upravy a pozme-
neny subor nahrame spat. Ak sa najde niekto dalsi, kto by chcel ¢itat sibor, uvidi uz
aktudlnu verziu. Ak su vSak viaceri ludia, ktori chci editovat rovnaky sibor naraz,

moze nastat konflikt.

Ak by boli dvaja, ¢o idu pracovat naraz v jednom subore, spravia si képiu suboru
podla najnovsej verzie a zacni na nej pracovat. Akondhle prvy z nich dokondi pracu,
nahra sibor do repozitara a ostatni uz vidia jeho upravenu verziu. Ked skond¢i svoju
pracu druhy z nich, tiez nahré svoj subor. Tym ale odstrani zmeny vykonané prvym
programatorom, kedze obaja vychadzali z rovnakého povodného stiboru. Pritom mozno
vobec nemenili rovnaké ¢asti siborov. Ked teda obaja skoncia svoju pracu, ocakavame,

ze v najnovsej verzii repozitara bude sibor s ipravami od oboch pouzivatelov.

V sucasnosti pozname dve zdkladné riesenia problému zdielania suborov. Kedze tieto
dva pristupy su odlisné, je dolezité rozumief obom a vybraf si jeden z nich podla

aktualnych potrieb daného projektu.

3.3.1 Zamky

Jednym zo zédkladnych rieseni, ako predist problémom pri zdielani suborov, je po-

uzivanie zamkov. Repozitar dovoluje upravovat subor iba jednému programatorovi.



Predtym, ako zacne prvy z nich pracovaf, zamkne sibor. Potom uz moze zapisovat,
¢o potrebuje. Po skonceni prace subor nahra do repozitara a odomkne ho. Ked je su-
bor odomknuty, iny programator si ho méze zamknit a robit svoje upravy. Riesenie
zdielania siborov pomocou zamkov je castokrat dost obmedzujice a prinasa viacero

nevyhod:

1. Zamykanie mdze sposobovat zbytocény problém cakania. Navyse sa Tahko moze

stat, Ze niektory programator zabudne siibor odomknut.

2. Riziko vzadjomného uviaznutia. Ak prvy programator zamkne stibor A, druhy
zamkne stbor B a potom obaja potrebuji zamknit este ten opacny subor, nastava

uviaznutie a musia sa dohodnut, ktory z nich ustipi zo svojich poziadaviek.

3. Bezddvodna serializacia vznikd za predpokladu, ze kazdy z programéatorov by
chcel upravovat int cast z jedného suiboru. Jeden z nich teda musi ¢akat na

uvolnenie zamku, aj ked by si v praci nezavadzali.

4. Zamky iba vytvaraju dojem bezpecénosti. Ked programatori za¢nu upravovat dva
na sebe zavislé sibory, po ich odomknuti mozu byt v nekonzistentnom alebo aj

nekompilovatelnom stave.

3.3.2 Zlucovanie

Iny model verziovania je zalozeny na paralelnych tpravach a naslednom zlucovani
modifikovanych stiborov. Kazdy z programétorov pracuje na svojej lokalnej képii. Pri
nahravani siboru na repozitar musi v pripade konfliktu svoj subor zlucit s aktualnou
verziou. Konflikt nastane, ak ma vo svojom subore také tpravy, ktoré sa niektorou
castou prekryvaju s aktudlnou verziou a tuto verziu v repozitari vytvoril niekto iny
z pouzivatelov. Pri zluc¢ovani musi manualne prejst cez vsetky rozdiely a rozhodnit,

ktoru cast chce zachovat. Je vSak potrebné dbat na niekolko dolezitych veci:

1. Ak dvaja programatori po sebe upravovali rovnaké casti siborov, druhy z nich
sa pri zlucovani dostdva do konfliktu. Sam si potom musi vybrat, ktora zo zmien

bude zapisana vo verzii repozitara.

2. Samotné zlucovanie vyzaduje pracu navyse. Verziovacie nastroje ¢asto umoznuju
automatické zlucovanie siiborov, ale napriek tomu je dobré prejst kritické miesta

manuéalne.

3. Pri zlucovacej metdde je velmi ddlezita komunikécia. Bez nej by zlucovanie kon-

fliktnych casti siborov bolo velmi tazké.



3.4 Subversive SVN

Na pracu v nasom projekte sme si vybrali systém Subversive SVN. Jednou z vyhod
bolo pre nas to, ze je priamo podporovany nami pouzivanym vyvojovym prostredim Ec-
lipse. Zaroven je pomerne jednoduchym a vhodnym néastrojom na to, aby sme pochopili

verziovaci systém.

Tento systém pontka na vyber obe moznosti verziovania suborov. Model zamkov sa
pouziva castejsie, pokial v time pracuje mélo Tudi alebo st vykonavané zmeny rychlo
a na malych tsekoch. Pre nase potreby by teda stacilo pouzivanie zamkov. Napriek
tomu sme pouzivali metédu zlucovanie siborov. Vyzadovalo to niekedy viac prace, no

na druhej strane sme si mohli vyskusat, ako realne funguje zluc¢ovanie.

Verziovaci systém sme vyuzivali pocas kazdej prace na projekte, no dokazali sme
vyuzit len niekolko zdkladnych operécii (obr. [3.2):

1. Add to Version Control: Po vytvoreni nového siboru sme ho takto nahrali na

repozitar.

2. Update: Vzdy pred zacatim préce na projekte sme vykonali update a tak sme

videli, ¢i niekto iny vykonal zmeny. Ziskali sme tak najnovsiu verziu projektu.

3. Show History: Pre Tahsie zorientovanie sa vo vykonanych zmenach sme si prezreli
histériu, kde boli vSetky zmeny popisané v komentéroch (obr. [3.1]).

4. Edit Conflicts: Pouzivanim zlucovacieho riesenia problému zdielania siiborov sme
obcas narazili na rozdiely, ktoré sme museli manudlne zlac¢if. Sami sme teda

rozhodli, ktort z verzii (lokdlnu alebo v repozitari) chceme ulozit ako najnovsiu.

5. Commit: Takto sme potvrdili nase zmeny a nahrali ich spolu s pridanym komen-

tarom zmien do repozitara.

Celkovo sa so systémom SVN pracovalo velmi dobre. Ked sme dodrziavali standardny
postup a pridavali sme aj komentare pri nahravani do repozitara, dalo sa lahko orien-

tovat v tom, ¢o bolo kedy pridané a zmenené.
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Obr. 3.2: Najcastejsie pouzivané operacie

by
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Lock,..
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Kapitola 4
Maven

Maven je nastroj na vykonavanie rutinnych programatorskych ¢innosti ako napri-
klad kompilacia, testovanie a generovanie zbalenych zdrojovych kédov do .jar stiboru.
"Umoznuje navyse pokrocila spravu projektov, ¢o zahina vytvorenie objektového mo-
delu projektu, sibor noriem, zivotny cyklus projektu, spravu zavislosti a logiku pre

vykonévanie cielov definovanych v jednotlivych fazach vyvojového cyklu."[3]

4.1 Vystavba projektu

Cely projekt je definovany pomocou projektového objektového modelu (POM). V
hlavnom stibore pom.xml (dodatok st popisané vsetky dolezité informacie o projekte
a aj konfiguracii pluginov. Je tu tiez uvedena cesta ku zdrojovym stiborom, testom a

cielovym adresdrom [4]. Tento stibor je vytvoreny v jazyku XML.

Najpodstatnejsou castou objektového modelu st informécie o samotnom projekte.

Tuto cast (obr. musi obsahovat kazdy POM.
1. modelVersion: Verzia objektového modelu, ktory pouziva POM.

2. name: Meno projektu, ktoré sa pouziva v dokumentécii a v inych projektoch,

ktoré ho pouzivaju.

3. groupld: Unikéatny identifikator organizacie alebo skupiny, ktora projekt vytvo-

rila.

4. artifactld: Unikdtny nazov projektu. Nazov findlneho zbaleného projektu sa po

skonceni Standardne vytvara ako [artifactId]-[version].jar

5. version: Aktualna verzia projektu.
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Obr. 4.1: Povinna cast naseho objektového modelu
{project
xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.8.8"
xmlns:xsi="http:/www.w3. org/2001/XMLSchema-instance”
¥si:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.8.8
http://maven. apache. org/xsd/maven-4. 8.8, xsd">

<modelVersions>4.8.8< /modelVersions
£name >RNAViewer</name >

<groupld>fmfiuk.biotools</groupId>
fartifactId>RNAViewer</artifactId>
Lversion>@.a8.1-SNAPSHOT < /fversions

</project:

Tymto spésobom je zabezpecena unikatnost jednotlivych projektov vytvorenych cez
Maven. Mozno ich teda podla tychto tdajov neskdor medzi sebou spajat - vytvarat
zavislosti [4.2.2.

4.2 Vyuzitie v praxi

Maven framework sme pouzili preto, lebo v nasom projekte by sme robili viacero
standardnych ¢innosti opakovane. Toto bola moznost, ako si pracu zlahc¢it. Jeho in-
Vdaka nemu sme boli odbremeneni od formalnych zalezitosti a tak sme mohli veno-
vat viac ¢asu vyvoju a implementéacii. Vyuzivali sme ho teda priebezne pri viacerych

operaciach.

4.2.1 Archetypy

.....

zdrojovych stborov v adresaroch. Pri tejto volbe Maven pontika viacero roznych rieseni
- archetypov. Archetyp je Sablona, podla ktorej dokdze Maven generovat zakladni
projektovu struktiaru. Moze byt vyuzity aj na dodrziavanie rovnakych standardov pocas
prace na viacerych projektoch. Je tiez mozné vytvorit si vlastny navrh struktary a

nasledne ho pouzivat na vsetky projekty za pomoci Mavenu.

Ro6zne archetypy generuju odlisnu struktaru. Napriklad maven-archetype-site vytvori
pripravenu struktiru ako webovu stranku. Zahrnuté si sibory na lokalizaciu textov

v anglickom a franctzskom jazyku, hlavna stranka (index) a tiez stranka s Castymi
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otdazkami (FAQ). Preto treba vediet, aki formu projektu pripravujeme, aby sme vedeli

vybraf, ktory archetyp pouzit.

Na vytvorenie nasej struktiry pre RNAViewer sme vyuzili zdkladny archetyp maven-
archetype-quickstart. Je to velmi jednoduchy template, ktory automaticky rozlisuje ad-
resare na hlavné a testovacie. Stibory sa potom ukladaji do adresarov src/main/java
a src/test/java. V nich sme si potom sami priebezne vytvarali balicky podla toho, ¢o
sme aktudlne potrebovali [4.2] Maven ndm taktiez pripojil JUnit framework na testo-
vanie. Okrem toho sa samozrejme generuje zakladny konfiguracny sibor pom.xml pre

spravovanie celého projektu pocas vyvoja. Ten je vytvarany kazdym archetypom.

Obr. 4.2: Vygenerovana struktira podla maven-archetype-quickstart
a Hfmfiuk.hintnnls.mrell&
[https://fmfiuk-biotools.googlecode.com/svn/: fmfiuk.biotools.core]
4 [#8 src/main/java 127
- B fmfiuk.bictools.core.annotation 127

- #} fmfiuk.bictools.coresequence 91
4 (B src/test/java 127
» EE frfiuk.biotools.core.annotation &0

> E]ﬁ frfiuk.bictools.coresequence 85
. [## src/test/resources 118
» =4 JRE System Library [JavaSE-1.7]
- B, Maven Dependencies
4 [ target 125

+ [ surefire 123

- = surefire-reports 123

Eﬂ pom.xml 67

4.2.2 Zavislosti

V projektoch casto pouzivame aj iné frameworky alebo triedy, na ktoré sa v nasich
triedach odkazujeme. Tieto triedy je zvéicsa potrebné niekde ziskat (stiahnut) a pridat
ich do kniznice na kompilovanie. Vyhodou je, ze my ako vyvojari sa nemusime zatazovat
s ich stahovanim, ale zabezpeci to Maven. Potrebujeme iba definovat pozadovani za-
vislost v pom.xml stibore. Definujeme ich pomocou modelVersion, artifactld a groupld,

c¢o sluzi ako jedineéné oznacenie pre ktorykolvek iny framework alebo triedu.
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Pre rychlejsie spracovanie si Maven udrzuje lokalny repozitar (home/.m2/repository),
kde si priebezne stahuje vSetky definované vztahy. Pocas kompilacie sa skontroluji de-
finované zavislosti v lokalnom priec¢inku a ak sa tam nenachddzaji, Maven sa poktsi
stiahnut ich z verejne dostupnych repozitarov na internete (napr. www.mvnrepository.
com). Vo verejnych repozitaroch sa daju najst vsetky dostupné kniznice a frameworky
vytvorené pre jazyk Java. Slizia ako verejné tlozisko, kde ich ktokolvek moze néjst a

stiahnut na pouzitie pre vlastné potreby.

Maven zo zavislosti vytvara hierarchie. Va¢sina pouzitych kniznic ma tiez svoje za-
vislosti. Tie ale v konfiguracnom stibore nemusime definovat. Vdaka Mavenu sa stahuji
automaticky (obr. . Jednym zapisom do XML dostaneme vsetky definované triedy
priamo pripravené na pouzitie, a tiez vyhodu, ze hned, ako bude vytvorend nova verzia

niektorej z definovanych zavislosti, automaticky sa stiahnu aj vSetky ostatné.

Obr. 4.3: Porovnanie definovanych a automaticky pridanych zavislosti
<dependencies:
<dependency> ) junit: 4.8.2 [test]
<groupld>junit</groupld> 4 () spring-core: 3.2.2.RELEASE [compile]

<artifactId»junit</artifactId: i . )
cversionsd.B.2</versions 1 commoans-logging : 111 [compilg]

<scope>test</scope> 4 () spring-context : 31.2.RELEASE [compile]
</dependency: (7] spring-aop : 3.1.2.RELEASE [compile]
<dependency> 4 () spring-beans : 3.1.2.RELEASE [compile]

<groupld>org.springframework</groupld:
<artifactId»spring-core</artifactIds
<version»3.2.2.RELEASE< /version:

() spring-core: 3.1.2.RELEASE
{omitted for conflict with 3.2.2.RELEASE) [compile]

</dependency? =] spring-cure:3..1.2.F{.ELEASE .

<dependency> (omitted for conflict with 3.2.2. RELEASE) [compile]
<groupIldrorg.springframework</groupId> 4 () spring-expression : 3.1.2.RELEASE [compile]
<artifactIdrspring-context</artifactIds () spring-core: 3.1.2.RELEASE
<version>3.1.2.RELEASE</version> (omitted for conflict with 3.2.2. RELEASE) [compile]

</dependency> ) spring-asm : 3.1.2.RELEASE [compile]

</dependencies>

V nasom projekte sme vyuzili napriklad JUnit framework, pomocou ktorého budeme
testovat nase triedy. Pridali sme aj spring-context a spring-core a Maven sam pridal

dalsie potrebné kniznice (spring-aop, spring-beans, spring-expression,...).

4.2.3 Projektovy cyklus

Cely vyvoj projektu moéze opakovane prechadzat viacerymi fazami. Medzi tie za-

kladné patri:
1. validate: Kontrola konfiguracie a korektnosti obsahu POM.

2. compile: Kompilacia zdrojovych kédov projektu.
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3. test: Vykonanie vSetkych unit testov.

4. package: Zbalenie zdrojovych kompilovanych siiborov do archivu pripraveného na

pouzitie ([artifactld]-[version].jar).
5. integration-test: Proces nasadenia archivu do testovacieho prostredia.

6. verify: Overenie spravnosti potrebnych tidajov na pouzivanie v inych projektoch

pomocou Mavenu.
7. install: Instalacia do lokalneho repozitara na dalSie pouzitie.

8. deploy: Odovzdanie vysledného projektu do verejného Maven repozitara na pou-

zivanie pre inych vyvojarov.

Tieto kroky su standardne vykondvané v uvedenom poradi. Preto ak vykoname fazu
package a nedefinujeme vynimku, vykonajui sa aj vSetky fazy pred nou - teda validate,

compile a test.

Pocas prac na nasom projekte sme velmi casto pouzivali spolo¢né testovanie vsetkych
unit testov (obr. 4.4)). Takymto spolo¢nym testovanim sme si boli isti, ze vsetky nase

triedy pracuju spravne aj po jednoduchych tpravach.

Obr. 4.4: Vykonanie spolo¢nych testov cez Maven

Running fmfiuk.biotools.core.annotation.AnnotationSetTest

Tests run: 4, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed: ©.862 sec
Running fmfiuk.bictools.core.annoctation.AnnotationTest

Tests run: 6, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed: @ sec
Running fmfiuk.bioctools.core.annctation.RangeTest

Tests run: 1, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed: 8.815 sec

Running fmfiuk.bictcols.core.sequence.SingleNucleotideTest
Tests run: 3, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed: @ sec

Results :
Tests run: 58, Failures: @, Errors: @, Skipped: @

0
[INFO] BUILD SUCCESS

[TMFD] = mmm oo m e e o
[INFO] Total time: 3.295s

[INFO] Finished at: Sat Mar 23 21:15:28 CET 2013

[INFO] Final Memory: 9M/152M
0
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Po ukonceni prac na jadre programu sme vyuzili fazu install. Jej vykonanim sme zis-
kali v lokdlnom repozitéri celé jadro pripravené na pouzitie (napriklad pridanim ako za-
vislosti) v inych ¢astiach systému. Takto vytvorené a otestované jadro sme spristupnili

pre dalsich pouzivatelov (http://code.google.com/p/fmfiuk-biotools/downloads).
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Kapitola 5
Spring Framework

'Spring je aplika¢ny framework s otvorenym zdrojovym kédom, ktory je urceny na
podporu pri rieSeniach z mnohych oblasti, ako napriklad: web, databazovy pristup,
cloud, bezpecnost aplikacii ¢i vyvoj na mobliné platformy."[5] Navyse umoznuje po-
krocilé navrhové pristupy ako aspektovo orientované programovanie (aspect oriented

programming, AOP) a priddvanie zavislosti (dependency injection, DI).

Kedze aplikéacie vytvorené za pomoci Springu je mozné spustat vsade, kde aj obycajné
Java programy (na réznych platforméch), zabezpecena je lahka prenositelnost. Zaroven
sa vyuzivanim mnozstva prilozenych standardnych tried zvysuje produktivita, lebo je

mozné venovat viac ¢asu na vyvoj tried Specifickych pre konkrétnu aplikaciu.

Z mnozstva pontkanych stucasti Springu sme vyuzili pridavanie zavislosti a aspektovo
orientované programovanie. Okrem toho sme zistili, ako funguje v Springu mapovanie

objektov na XML a naopak.

5.1 Aplikacny kontext

V aplikdciach zalozenych na Springu st objekty (beany) zahrnuté v Spring kontajneri
(dodatok . Tento kontajner objekty vytvara, spaja dokopy, konfiguruje a spravuje
pocas celého ich zivotného cyklu od vytvorenia az po vymazanie z paméti (obr. .

Na to, aby objekty mohol prepajat a riadif, sa pouziva koncept pridavania zavislosti.

Aplika¢ny kontext je Spring kontajner definovany pomocou ApplicationContext in-
terface. Ako jeho implementaciu sme vyuzili FileSystemXmlApplicationContext. V
aplikacnom kontexte definujeme pouzité objekty ako beans. Takto definované beany

potom v programe ziskavame pomocou metédy getBean(String name) (obr. [5.2)). De-
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Obr. 5.1: Konfigura¢ny stibor aplika¢ného kontextu a beanov
<?wml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http:/ www.springfraomework.org/schema/beans”
wxmlns:ixsi="http:/ Fwww. w3, org/ 2801/ XML5chema-instance ™
xsi:schemalocation="http: Swww. springframework. org/schema/beans
http:/Swew. springframework. org/schema/beans/spring-beans. xsd">

<bean id="bedlineParser"

class="fmfiuk.biotools. core.parser.BedlineParser™:
<constructor-arg value="\t" />

</bean:

</beanss

finovali sme napriklad objekt triedy BedLineParser (obr. , ktory je singletonom a

mozeme ho vytiahnut kdekolvek v programe.

Obr. 5.2: Ziskanie referencie na objekt zo Spring kontajnera
public static weoid main(String[] args) {
ApplicaticnContext context = new FileSystem¥mlipplicationContext(
"src/main/config/spring/applicationContext.xml");

BedLineParser bedlLineParser = (BedLineParser) context

.getBean("bedLineParser™);
bedLineParser.getLineSeparator();

5.1.1 Bean

"Java bean su také triedy, ktoré maji svoje osobitné pomenovanie a k ich instan-

2

cidm pristupujeme pomocou tychto referencii. Aby bolo mozné pouzit v Springu
niektort triedu ako bean, musi spliiat niekolko podmienok. Dany objekt musi obsaho-
vat defaultny public konstruktor (bez argumentov) a premenné, ktoré chceme pouzivat,

musia byt pristupné pomocou get a set metéd. Vyhody pouzitia beans:
1. Vzfahy medzi objektami definujeme na jednom mieste.
2. Jednu instanciu je mozné pouzit na viacerych miestach.
Pouzivanie beanov prinasa aj nevyhody:

1. Pre nutnost pouzivania mnozstva getterov a setterov sa stavaju triedy menej

prehladnymi.

2. Pouzitim konstruktora bez argumentov casto vznikaju nepouzitelné triedy, v kto-

rych je nutné nasledne nastavif dalSie premenné.
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5.2 Pridavanie zavislosti

Pridavanie zavislosti je pomerne novou programatorskou technikou a stalo sa jednou

zo zakladnych casti Springu.

Standardny navrh aplikdcie obsahujticej viacero tried musel mat tieto triedy na-
vzajom prepojené. Kazdy z objektov teda musel mat referencie na ostatné objekty, s
ktorymi potreboval spolupracovat. Navyse bolo potrebné poznat konkrétnu implemen-
taciu referencovaného objektu. Takto bola inicializacia objektov zahrnuta v réznych
triedach.

Takyto pristup viedol k privelmi previazanému programu. Bolo pomerne zlozité ta-
kéto triedy vyuzif na nieco iné a tiez vytvorit jednotné testy. Lepsim sposobom je
previazanie tried pomocou interface, ¢co umoznuje jednoduché zmeny samotnej imple-

mentacie.

Pri pouzivani DI st vztahy medzi objektami definované deklarativne v XML stibore,
¢o dovoluje zmenu ich implementacie bez prekompilovania kédu. Bezne st pouzivané

dva sposoby pridavania zavislosti - pomocou konstruktorov alebo setterov.

5.2.1 Konstruktor

Pouzitie konstruktora je standardnym spdsobom, ako vytvorit v Spring kontajneri
bean. Je mozné vyuzif defaultny konstruktor, no da sa pouzivat aj taky, ktory ob-
sahuje argumenty. Na ich priddvanie sa v konfiguracnom subore pri definicii objektu
pridd element <constructor-arg> (obr. p.3)). Na definovanie hodnot sa pouziva atribit
value="". Pomocou neho mozeme zadat konkrétnu hodnotu. Ak ale chceme pouzit ako

mn

argument iny objekt, pouziva sa atribut ref="" a v nom id daného beanu. Ked tento

element nie je pouzity, berie sa zakladny konstruktor bez argumentov.

5.2.2 Set metody

Vlastnosti beanov st pristupné pomocou get a set metdd, pricom v springu sa dajui
konfigurovat pomocou elementu <property>. Tento element je funkcionalitou a pouzi-
vanim velmi podobny konstruktorom, avsak jeho pouzitim sa zavislosti pridavaju cez
set met6dy (obr. . Konkrétna metdda sa definuje v atribite name=""a jej hodnota

pomocou value=
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Obr. 5.3: Pouzitie konstruktora pri definovani beanu

<bean id="bedlineParser"”

class="fmfiuk.biotools. core.parser.BedlineParser”:
<constructor-arg value="\t" />

</beanz

<bean id="gffLineParser"”
class="fmfiuk.biotools. core.parser.GffLineParser”:
<constructor-arg value="\t" />
</bean:

<bean id="gtflLineParser"

class="fmfiuk.biotools. core.parser.GtfLlineParser”:
<constructor-arg value="\t" />

</bean:

Obr. 5.4: Vytvorenie objektu pouzitim konstruktor a property

<bean id="bedCsvdnnotationFileParser”
class="fmfiuk.biotools. core. common. CsvAnnotationFileParser™:
<constructor-arg ref="bedlLineParser® />
<property name="canParsePredicate” ref="correctFilePredicateBed” /:
</bean:

Castokrat nam viac zalezi na vzajomnom prepojeni tried medzi sebou. Vtedy vy-

nn

uzivame atribut ref="", rovnakym spdsobom ako pri konstruktoroch. Prave v tomto

sa vSak prejavuje vyhoda pouzivania Springu a jeho beanov. Definované zavislosti mo-
zeme lahko zmenit a definovat nové. Toto vSetko sa da urobit robif pri kazdom spustani

aplikacie nanovo, bez toho, aby bola nutna opatovna kompilacia.

Spring takisto podporuje pridavanie viacerych beans do jednej vlastnosti (ak je typu

List, Collection, Map, ...). Zavislosti sa daji pridévat cez elementy:
1. <list>: Zavislosti si pridané ako java.util.List a povolené s aj rovnaké hodnoty.
2. <set>: Pridava sa java.util.Set a zarucené je, ze duplikaty sa nedaju pridat.

3. <map>: java.util.Collection pridava pary nazov-hodnota, pricom moézu byt Tu-

bovolného typu.
4. <props>: java.util.Collection sa pouziva pri dvojiciach stringov ako nazov-hodnota.

Tieto rozne sposoby DI je mozné kombinovat (obr. . Do konstruktora beanu An-
notationService sme vlozili dva parsery na rozne druhy vstupnych stiborov (.gff, .bed).

Této trieda ma za ilohu vybrat podla vstupného stiboru anotécii taky parser, ktory vie
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Obr. 5.5: List inych beanov pouzitych v konstruktore

<bean id="annotationService”
class="fmfiuk.biotools.services. structure. AnnotationService™:
<constructor-arg>

"-C:_i:m__.‘-'-
<ref bean="gffCsvAnnotationFileParser"” />
<ref bean="bedCsvdnnototionFileParser” />
</list>
</constructor-arg>
< /beans

dany typ suborov spracovat. Po najdeni spravneho z nich, bude dany parser pokracovat

vo vykonavani.

Pri viacerych castiach projektu sa nam oplatilo pouzivat pristup pridavania zavislosti.
Prikladom su tiez parsery na rdzne forméty vstupnych siborov s RNA anotédciami (obr.
. Tymto pristupom sme ziskali velkt flexibilitu pre nas aj inych pouzivatelov. Nam
sa vdaka jednej zmene beanu lahko menia pouzité parsery. Okrem toho pristupom
Java kontajnera Setrime miestom v paméti, kedze definované beans sa daju pouzif aj

na inom mieste, a preto netreba vytvarat viacero instancii rovnakého objektu.

Pridanie nového parsera je jednoduchsie a navyse pritom nie je potrebny zasah do
existujiceho kédu. Staci naprogramovat novy parser (tak aby dedil z abstraktnej triedy
CsvAnnotationLineParser) podla iného typu vstupného siboru a definovat ho v kon-
figuracnom subore. V nasom kode by takto nebolo potrebné ni¢ iné menif a ani ju

kompilovat.

5.3 Aspektovo orientované programovanie

"'Aspektovo orientované programovanie je definované ako technika, ktora pomaha roz-
delit tlohy v ramci daného softvérového systému."[5] Kazdy dobre navrhnuty softvérovy
produkt pozostava z viacerych komponentov, pricom kazdy z nich ma ind funkciona-
litu. Problémom vsSak je, ze moduly casto plnia aj iné tlohy oproti ich zdkladnému

poslaniu. Byva v nich zahrnuté napriklad logovanie, sprava transakcii ¢i bezpecnost.

Tymto pristupom sa do nasich komponentov pridava zlozitost na viacerych drov-

niach.

1. Pridany kod v triedach je castokrat rovnaky na viacerych miestach. To znamena,

ze ked je treba niektort cast pozmenit, musime prezrief vSetko, kde sa dana cast
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pouzivala. A aj keby sme mali definované iba jedno volanie Specidlnej funkcie,
musela by sa nachadzat na viacerych miestach, ¢o by bolo len zbyto¢né dupliko-

vanie.

2. V nasich komponentoch by sa takymto sposobom prace nachadzalo prilis vela

koédu, ktory vobec nezodpoveda ich povodnému urceniu.

Vdaka AOP sa daju vytvorit rozne dalsie vrstvy aplikacie (logovacia, bezpecnostnd),
ktoré deklarativne pripajame na komponenty z jadra bez toho, aby to priamo ovplyvnilo
ich ¢innost. Vdaka tomu si vSetky tieto komponenty sudrzné a zaroven sa zameriavaji

len na svoju ulohu.

5.3.1 Princip

Princip fungovania aspektu je pomerne jednoduchy (obr. [5.6). V programe definu-
jeme miesta, na ktoré sa aspekt viaze. Potom sa na tychto miestach pocas behu prog-

ramu vykonavanie prerusi a vlozi sa funkcionalita aspektu. Pridavanie roznych vrstiev

Obr. 5.6: Vykonavanie funkcie aspektu v programe

Program execution

\

Join points

pomocou aspektov prinasa ¢iasto¢ne novy pohlad na spolupracu objektov. Pouzivanim

AOP sa zavadza viacero novych pojmov:

1. aspect: Je to modul, ktory obsahuje metody na spracovavanie poziadaviek z inych

casti aplikacie.

2. advice: Praca, ktora vykonava aspekt, sa nazyva Advice. Konkrétnejsie definuje,

¢o a kedy sa vykonava.
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3. join point: Je to bod vo vykonavani aplikacie, kde moze byt zapojeny aspekt.
Tymto bodom moze byt metdda, ktora bude zavolana, alebo aj vynimka, ¢o moze
byt vyhodend, ¢i ind udalost. Je to miesto, kde mézeme vlozit Java kdéd aspektu
do standardného behu met6d z komponentov, a tak pridat nova funkcionalitu. V
Springu rozlisSujeme pat moznych casov, kedy aspekt dokaze nieco vykonat:

(a) before: Cast vykonand aspektom sa robi pred danymi metédami.

(b) after: Cast vykonané aspektom sa robi po tom, ako skoncia dané metddy.

(c) after-returning: Ak dostaneme ocakavany vysledok z metddy, spusti sa vy-

kondavanie aspektu.
(d) after-throwing: Aspekt je pouzity po vyhodeni vynimky.

(e) around: Metddy si obklopené funkciou aspektu - teda pred aj po jej vyko-

nani.

4. pointcut: Definuje, kde sa spusta aspekt. Tymto spésobom popiseme, pri kto-
rych balickoch, triedach alebo metodach z komponentov aplikacie sa vykonavaju

metody nasho aspektu.

5.3.2 Deklaracia aspektov

Pouzité aspekty deklarujeme v konfiguracnom stubore, najcastejSie na rovnakom
mieste ako su definované aj beans alebo iné spring komponenty. Vsetky sucasti as-

pektu definujeme pomocou XML tagov.
1. <aop:config>
2. <aop:aspect>
3. <aop:advisor>

4. <aop:pointcut>

Pre advice sa pouzivaju elementy ako <aop:before>, <aop:after-returning>,... Obsa-

huja atribuit method="", ktory obsahuje meno vykonavanej metoédy a atribut pointcut-
ref="". Ten méa odkaz na zoznam tried a metdd, pri ktorych sa bude metdda aspektu
spustat.
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Obr. 5.7: Logger s vypisom do konzoly
public class Consolelogger implements MethodBeforeAdvice, AfterReturningAdvice,
ThrowsAdvice {

public void before(Method method, Object[] args, Object target)
throws Throwable {

System.out.println("Start

+ method. getName());

+ target.getClass().getName() +

¥

public woid afterReturning{Object returnValue, Method methed,
Object[] args, Object target) throws Throwable {
System.out.println("Finished " + target.getClass().getName() +
+ method.getName());

¥

public void afterThrowing(Method method, Object[] args, Object target,
Exception exception) {
System.out.println{exception.getlocalizedMessage());

5.3.3 Logger

V aplikacii sme vytvorili jednoduchy logger (5.7) s metédami before a after, ktoré
vypisuju na konzolu "start" a "end" a prislusny nazov spustenej metody. Tento konzo-
lovy logger sme pridali ako bean v konfigura¢nom sibore (obr. . V XML deklaracii

Obr. 5.8: AOP deklaracia loggera
<bean id="logger"”

class="fmfiuk.biotools.services. Logging. Consolelogger™ />

<aop:config>
<aop:pointcut id="selectAll™
expression="execution(* fmfiuk.biotools.core..®.%(..))" />
<aop:advisor advice-ref="logger" pointcut-ref="selectAll”™ />
</aop:config>

na pripojenie loggera ako aspektu sme vyuzili skrateny zapis. Cely aspekt definujeme
v elemente <aop:config>. V nom si popisané vsetky ostatné casti potrebné na to, aby

nn

logger pracoval spravne. V atribite expression="" elementu <aop:pointcut> deklaru-
jeme, pri ktorych volaniach metéd z balikov sa vykonavaju funkcie aspektu. Druhy
element <aop:advisor> hovori o tom, ktord trieda (bean) je pouzitda ako advice. V

nasom pripade to je definovany ConsoleLogger.
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5.4 Objekt/XML mapovanie

Spring poskytuje vela tried na ¢asto sa opakujuce tlohy. V nasej aplikacii sme chceli
urychlit nacitavanie vstupnych siborov. Vyuzili sme preto Spring konvertovanie XML
dokumentov na objekty a naopak. Tito ¢innost prevodu na XML oznacujeme ako XML

Marshalling alebo XML Serializacia. Spatny proces sa nazyva XML Unmarshalling.

Pouzitie marshallingu ndm pomohlo vyhnit sa viacnasobnému nacitavaniu tych is-
tych vstupnych suborov. Kedze st nase sibory velmi velké, ich prvotné spracovanie
moze trvat pomerne dlho. Po ich prvom nac¢itani mame informéacie o sibore ulozené
v objekte. Pri ukonceni aplikacie si tieto informacie ulozime pomocou marshallera do
XML stborov, odkial ich pri nasledujicom pouzivani programu lahko nacitame opat

do pamaéte.

Standardné interfacy pre triedy umoziujice XML serializiciu v Spring frameworku
su org.springframework.oxm.Marshaller a org.springframework.oxm.Unmarshaller. V
nich st zahrnuté metédy marshal a unmarshal. Tato abstrakcia umoznuje jednoduchu

zamenu konkrétnych tried urcenych na Marshalling.

Konfiguracia je vytvarana klasickym pouzitim Java beans v aplikacnom kontexte
aplikacie. Pri pouzivani ktorychkolvek mapovacich metdd je navyse pridand XmlMap-

pingException vynimka, takze vsetky chybové spravy su zachytavané pomocou nej.

Interface Marshaller ma metédu marshal(), ktord konvertuje kazdy java.lang.Object
na javax.xml.transform.Result. Konkrétne pouzité implementacie Result interface-u st
zvacsa realizované formou XML vystupu (obr. [5.9).

Obr. 5.9: Objekt prevedeny do stuboru XML
<?uml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<array-list>
<sequence-file-index smlns:xsi="http:/ Swww.w3.org/ 2081/ XML5chema-instance”
xsittype="java: fmfiuk. biotools. core. parser. sequence . SequenceFileIndex"s
<{sequence-index-map xsi:type="java:org.exolab.castor.mapping.MapItem™>
<key wsi:rtype="java:java.long.String">&gt;Bm_scaf2</key:
<value xsi:type="java:fmfiuk.biotools. core.parser. sequence. FixedlineSequenceIndex™>
<line-length»4</line-length:
<line-separator-length»2</line-separator-length>
<sequence-length>8</sequence-length>
<fvalues
</sequence-index-map>
¢position-period:1e@e</position-period:
<sequence-filer../fmfiuk.biotools.core/src/test/sequence/silkworm.fa</sequence-files
</sequence-file-index:>
<farray-lists
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V poli ArrayList<SequenceFileIndex> sme mali ulozené informécie o nacitanom
vstupnom subore a na tento objekt sme pouzili Marshaller. Trieda SequenceFileIndex
nesie informécie o indexe vytvorenom podla vstupného stiboru a mé ich ulozené v pre-
mennych String sequenceFile, BufferedCharReader reader, Map<String, Sequenceln-
dex> sequencelndexMap a Integer positionPeriod. Vsetky tieto tidaje zostali zachované

aj vo vystupe.

V zlozitejsich pripadoch je mozné vytvorit konfiguracny stubor, ktorym sa definuji
vztahy medzi vstupnym objektom a vyslednym XML stiiborom. Teda to, ktoré vlastnosti
objektu budi mapované na aké elementy, pripadne atributy. Takyto mapovaci sibor

dostane ako vlastnost dany marshaller.

Metéda unmarshal() ma opacni funkcionalitu. Funkcia ako vstup (zvyc¢ajne formou
XML) dostane javax.xml.transform.Source a nacita z neho informdacie do paméte, do

nejakého objektu.

5.4.1 Implementacie Marshaller

Na vyber mame viacero roznych tried, ktoré implementuji Marshaller interface.

1. jaxb2-marshaller: JAXB kompilator méze prekladat W3C XML schému do nie-
kolkych tried.

2. xmlbeans-marshaller: Je obmedzeny tym, Ze dokéaZe prekladat len triedy typu
XmlObject.

3. castor-marshaller: Funguje na podobnych principoch ako JAXB.

4. jibx-marshaller: V premennej tergetClass potrebuje mat nastavené meno triedy,

ktortd bude spracovavat.
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Kapitola 6

JavaF X

"JavaFX je sada grafickych a medidlnych balikov vyvinutych firmou Oracle. Umoz-
nuje navrh, testovanie a ladenie grafickych pouzivatelskych prostredi, ktoré funguja
rovnako na roéznych platformach.'[6] Tento framework, ako nastroj na tvorbu GUI, je

poslednou castou pri celkovom vyvoji nasej aplikacie.

6.1 Architektura

Stcasna verzia JavaFX (2.2) je plne zahrnuta v Java SE 7 a v JDK (Java Develop-
ment Kit). Pretoze JDK je podporované na vsetkych hlavnych platformach, JavaFX
aplikacie skompilované do JDK 7 tiez funguji tam, kde JDK. Oracle prislubil synchro-
nizované vydavanie novych verzii a aktualizacii pre vsetky platformy. Aj vdaka tomu
tato multiplatformova kompatibilita pomaha udrziavat rovnaka verziu aplikacii a je

vyhodna pre programatorov, ale aj pouzivatelov.

Framevork JavaFX ma viacero klucovych vlastnosti:

1. Java API: JavaFX je napisana ako Java API, preto aplikdcie mézu pouzif refe-

rencie na ktorékolvek iné Java kniZnice.

2. FXML a Scene Builder: FXML je deklarativny znackovaci jazyk zaloZzeny na
XML, pouzivany na dizajn GUI. Programator méze vytvarat celkovy dizajn v
subore pomocou FXML alebo mo6ze pouzit interaktivny JavaFX Scene Builder.

Tento builder potom samostatne exportuje vysledny FXML stubor.

3. CSS: Vzhlad JavaFX aplikacii moze byt prispdsobeny pomocou kaskadovych sty-
lov (CSS). Vdaka tomuto konceptu je oddeleny lahko menitelny design od samot-
nej funkcénosti jednotlivych prvkov (tlacidiel, poli, tabuliek,...).
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4. Swing: Framework swing bol doteraz casto pouzivanym nastrojom v Jave na
tvorbu designu, a preto este aj dnes je vela aplikacii vytvorenych pomocou neho.

JavaFX dokéaze tieto aplikacie aktualizovat do novej podoby.

5. Web: Webovy komponent, ktory vyuziva technolégiu WebKitHTML pomaha
vkladat do JavaFX aplikacii webové stranky. Podporuje sa tiez volanie JavaSc-

riptov.

6.2 Pouzitie

V nasej aplikacii sme vyuzili na dizajn uzivatelského rozhrania program Scene Buil-
der. Vysledné GUI sme exportovali do FXML stboru, ktory sme pripojili do programu
(obr. . Podobne sme pridali aj CSS stibor Style, ktory sluzi na grafickt tipravu nasej

_ Obr. 6.1: Pripojenie FXML a CSS
public class RNAViewer extends Application {

public static void main(String[] args) {
Application. launch{RNAViewer.class, args);
b

@override

public wvoid start(Stage stage) throws Exception {
stage.setTitle("RNA Viewer");
AnchorPane root = FXMLLoader

.Load(getClass().getResource("Viewer. fxml"));

root.getStylesheets().add("Style.css5");
stage.setScene(new Scene(root));
stage.show();

aplikacie.

Nasa vysledna aplikacia - RNAViewer dokaze nacitat sekvenciu a k nej zarovnanie a
anotacie. Po nacitani siborov sa vytvori zoznam sekvencii. Z neho si mozeme vybrat,
ktori sekvenciu chceme zobrazit a aj to, ktort cast z nej. Ak si v danej sekvencii
aj anotacie, zobrazia sa v druhom zozname. Vybrana sekvencia aj s jej zarovnaniami
sa zobrazia v textovom okne. Vo vrchnom riadku sa nachadza sekvencia a pod nou
usporiadané zarovnania (obr. [6.2).
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Obr. 6.2: Okno aplikacie zo sekvenciou, zarovnanim a anotaciami

BGIBMGADDO485|CDS[7401285:74(
BGIBMGADD0486|mRMNA[T 374405
BGIBMGADD0486|CD5[7394638:73¢

BGIBMGAD00486|CDS[7376795:73 %]
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Zaver

V tejto préaci sme popisali zdkladné principy vybranych frameworkov v jazyku Java.
Ukazali sme, ako s ich pomocou vytvorit komplexni aplikaciu, a v ¢om nam ich pouzitie

moze ulahcit jej vyvoj.

Celu aplikaciu sme rozdelili do viacerych casti, ktoré sme previazali pomocou Spring
frameworku. Vdaka tomuto rieseniu sa nam neskor podarilo jednoducho pridavat nové

vrstvy do aplikécie, ako napriklad logovanie.

Vyuzili sme Maven, ktory ndm pomohol vytvorit prehladnu struktiru celej aplikacie.
Tento framework nam poslazil pri definovani zavislosti na externych triedach a knizni-
ciach. Pouzili sme ho aj na spolo¢né testovanie a vytvaranie samostatného archivu na

dalsie pouzitie.

Pre lepsiu spolupracu programéatorov sme vyskusali pouzit osvedéeny verziovaci sys-
tém SVN. Vdaka nemu mdézu na projekte pracovat sicasne aj viaceri programétori a
aplikacia pritom zostava v konzistentnom stave. Vysledné casti aplikacie sme zverejnili

v ulozisku na stranke projektu (http://code.google.com/p/fmfiuk-biotools).
Vsetky frameworky, ktoré sme popisali, sa daji vyuzif aj pri implementacii vacsich

aplikacii. Pontukaju vela moznosti, a preto je dobré zoznamit sa s nimi a vybrat si podla

vlastnych poziadaviek.
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http://code.google.com/p/fmfiuk-biotools

Dodatok A
pom.xml

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.
w3.org /2001 /XMLSchema—instance" xsi:schemaLocation="http://maven.
apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven—4.0.0.xsd">
<modelVersion >4.0.0</modelVersion>

<groupld>fmfiuk . biotools </groupld>
<artifactld >services </artifactId>
<version >0.0.1 —SNAPSHOT</version >
<packaging>jar </packaging>

<name>fmfiuk . biotools.services </name>
<url>http://maven.apache.org</url>

<properties>
<project .build .sourceEncoding >UTF-8</project . build . sourceEncoding>
</properties>

<dependencies>

<dependency>
<groupld>junit </groupld>
<artifactId >junit </artifactId >
<version >4.8.2</version>
<scope>test </scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework </groupld>
<artifactId >spring—core</artifactId >
<version >3.2.2.RELEASE</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework </groupld>
<artifactld >spring—context</artifactId >
<version >3.1.2 . RELEASE</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework </groupld>
<artifactId >spring—aop</artifactId >
<version >3.1.2.RELEASE</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>fmfiuk. biotools </groupld>
<artifactId >RNAViewer</artifactId >
<version >0.0.1 —SNAPSHOT</version >

</dependency>

<dependency>
<groupld>net . sf.ehcache</groupld>
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<artifactId >ehcache—core</artifactId >
<version >2.6.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>aspectj </groupld>
<artifactld >aspectjweaver </artifactId >
<version >1.5.4</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.aspectj</groupld>
<artifactId >aspectjtools </artifactId >
<version >1.7.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.aspectj </groupld>
<artifactId >aspectjrt </artifactId >
<version >1.7.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>cglib </groupld>
<artifactld >cglib </artifactId >
<version >2.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org. slf4j </groupld>
<artifactId >slf4j —simple</artifactId >
<version >1.7.3</version>

</dependency>

</dependencies>
</project>
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Dodatok B
applicationContext.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns: xsi="http://www.w3.o0rg /2001 /XMLSchema—instance"
xmlns:p="http://www.springframework . org/schema/p"
xmlns:aop="http://www. springframework . org/schema/aop"
xmlns:oxm="http://www.springframework . org/schema/oxm"
xmlns: cache="http://www. springframework . org/schema/cache"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/aop http://
www. springframework . org/schema/aop/spring—aop —3.1.xsd http://www.
springframework . org/schema/oxm http://www.springframework.org/schema
Joxm/spring —oxm.xsd http://www.springframework.org/schema/beans http
:/ /www. springframework . org/schema/beans/spring —beans.xsd http://www.
springframework . org/schema/cache http://www.springframework.org/
schema/cache/spring—cache —3.1.xsd">

<!—— annotations —>
<bean id="bedLineParser" class="fmfiuk.biotools.core.parser.BedLineParser
||>
<constructor—arg value="\t" />
</bean>
<bean id="gffLineParser" class="fmfiuk.biotools.core.parser.GffLineParser
||>
<constructor—arg value="\t" />
</bean>
<bean id="gtfLineParser" class="fmfiuk.biotools.core.parser.GtfLineParser
||>
<constructor—arg value="\t" />
</bean>

<bean id="correctFilePredicateBed" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CorrectFilePredicate">
<constructor—arg value="bed" />
</bean>

<bean id="correctFilePredicateGff" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CorrectFilePredicate">
<property name="fileName" value="gff" />
</bean>

<bean id="correctFilePredicateGtf" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CorrectFilePredicate">
<property name="fileName" value="gtf" />
</bean>

<bean id="bedCsvAnnotationFileParser" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CsvAnnotationFileParser">
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<constructor—arg ref="bedLineParser' />
<property name="canParsePredicate" ref="correctFilePredicateBed" />
</bean>

<bean id="gffCsvAnnotationFileParser" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CsvAnnotationFileParser">
<constructor—arg ref="gffLineParser"' />
<property name="canParsePredicate" ref="correctFilePredicateGff" />
</bean>

<bean id="gtfCsvAnnotationFileParser" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CsvAnnotationFileParser">
<constructor—arg ref="gtfLineParser" />
<property name="canParsePredicate" ref="correctFilePredicateGtf" />
</bean>

<bean id="annotationService"' class="fmfiuk.biotools.services.structure.
AnnotationService">
<constructor—arg>
<list >
<ref bean="gffCsvAnnotationFileParser" />
<ref bean="bedCsvAnnotationFileParser"' />
<ref bean="gtfCsvAnnotationFileParser" />

</list >
</constructor —arg>
</bean>
<!—— nucleotideSequences —>

<bean id="nucleotideSequenceService" class="fmfiuk.biotools.services.
structure . NucleotideSequenceService">
</bean>

<!—— Sequence —>
<bean id="sequenceService"' class="fmfiuk.biotools.services.structure.
SequenceService">
<property name='"sequenceFileIndexManager" ref="sequenceFileIndexManager
n />
</bean>

<!—— alignments —>
<bean id="correctFilePredicateBai" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CorrectFilePredicate">
<constructor—arg value="bai" />
</bean>

<bean id="correctFilePredicateBam" class="fmfiuk.biotools.core.common.
CorrectFilePredicate">
<constructor—arg value="bam" />
</bean>

<bean id="bamAlignmentFileReader" class="fmfiuk.biotools.core.parser.
alignment . BamAlignmentFileReader">
<property name="canParsePredicate" ref="correctFilePredicateBam" />
</bean>

<bean id="alignmentService" class="fmfiuk.biotools.services.structure.
AlignmentService">
<constructor—arg>

<list >
<ref bean="bamAlignmentFileReader" />
</list >
</constructor —arg>
</bean>
<!—— Storing information into XML files with Spring Marshalling —>

<bean id="marshaller" class="org.springframework.oxm.castor.
CastorMarshaller" >
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<property name="mappingLocation" value="d:/Programs/fmfiuk.biotools.
services /src/main/config/spring /mapping.xml" />
</bean>

<bean id="sequenceFileIndexManager" class="fmfiuk.biotools.core.parser.
sequence . SequenceFileIndexManager">
<constructor—arg value="settings.xml' />
<property name="marshaller" ref="marshaller" />
<property name="unmarshaller" ref="marshaller" />
</bean>
<!—— Spring AOP Logging —>
<bean id="logger" class="fmfiuk.biotools.services.logging.ConsoleLogger"
>
<z{0p:conf1g>
<aop:pointcut id="selectAll" expression="execution (* fmfiuk.biotools.
core..x.x(..))" />
<aop:advisor advice—ref="logger" pointcut—ref="selectAll" />
</aop:config>
<beans>
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