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Abstrakt

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je tvorba tlacovych zostav na platforme Java s vy-
uzitim HTML sablén.Tato praca sa obsahuje opis implementécie, spracovania HMTL stra-
nok a generovania PDF siborov. Vysledkom je demonstracnd webova aplikécia, ktorej vstu-
pom je HTML stranka a vystupom vygenerovana tlacova zostava.

Abstract

The main goal of this bachelor’s thesis is to create print reports on Java platform with HTML
templates. The product is a demonstration web application whom input is the HTML page
and the output is generated print report.
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Kapitola 1

Uvod

V stcasnej dobe existuje vela nastrojov, v ktorych mézeme pracovat s informaciami ¢i Sta-
tistikami. Ak méame vSak napriklad iba stubor ¢isel bez komentaru, pre nového citatela je
nepouzitelny. Kazdy z nas sa uz asi stretol iba s vypisom niecoho, ¢o bez uvedenia komen-
taru a popisu nemalo zmysel. Tlacové zostavy je pojem, s ktorym sa c¢lovek kazdodenne
nestretava. Tlacova zostava sa da vysvetlif ako Sabléna pre tidaje, ktora im pridava citatel-
nost a vyznam. Ako priklad nutnosti vyuzitia tlacovych zostav sa da pouzit neprehladnd
a zahustend tabulka(excel), pri ktorej by nezainteresovand osoba iba tazko patrala po jej
vyzname.

Cielom tejto prace je tvorba tlacovej zostavy z HTML formatu do PDF vystupu a teda
ulahéenie tohto generovania programétorovi, ktory sa rozhodne tito pracu vyuzit. V dnesnej
dobe existuji uz rézne kniznice, ktoré podporuji generovanie PDF siiborov v Cistej jave
a mojou motivaciou ich bolo optimalizovat, aby na ich vyuzitie nemusel budtci uzivatel
studovat zdlhavi dokumentaciu.

HTML ako vstupny format mé svoje vyhody, ale aj nevyhody. HTML je jazyk, ktory je
celosvetovo pouzivany a pre tvorbu webovych aplikdcii nevyhnutny. Nakolko programator
musi sdm vytvorit Sablénu, je idedlne pouzitie prave jazyka, s ktorym je uz oboznameny.
Nevyhodou pouzitie HTML stranky je ich analyza a vygenerovanie PDF. Vécsinu elementov
je Tahké spracovat, ale aj napriek tomu nebu vysledné PDF na sto percent totozné. Toto
poznanie vsak mézeme do istej mieri zanedbat, nakolko tlacové zostavy napriklad vo firméch
maju zvycajne jednoduchsi format.

PDF format ako vystup je velmi rozsireny a populdrny. Jeho vyhodou je napriklad moz-
nost Tahkého prenosu medzi platformami, ale taktiez aj zabezpecenie. PDF stibor nie je tak
lahko manipulovatelny ako textové, ¢o mdze byt pri jeho Sireni vyhodou. Popularizaciou
tohto stiborového formatu sa stal zaujimavym aj pre vyvojové prostredie webovych aplika-
cii uz pred mnohymi rokmi. V stcasnosti na internete vieme najst mnoho kniznic, ktoré
sa zaoberaju generovanim PDF siborov, ich transforméaciou na iné sibory, ¢itanie a iné.

Generovanie tlacovej zostavy priamo vo webovej aplikdcii na servery so sebou nesie
mnohé vyhody. Automatizacia a Setrenie ¢asu je jednym s hlavnych motivov vyvoja dal-
sej kniznice, ktord prepaja generovanie a spracovavanie HTML stranky. Generovanie PDF
stborov nie je vo web aplikacidch ziadnou novinkou a preto som sa snazila zamerat svoju
pracu na ¢o najefektivnejsie uchopenie tejto témy.

Tato prica je dokumentaciou a teoretickym podkladom do problematiky tvorby tlaco-
vych zostav na platforme Java. Nachadzaji sa tu logicky ¢lenené kapitoly, odkazy a prilohy
pre lepsie uchopenie tejto témy a postupu riesenia pouzitého pri implementacii.



V teoretickej kapitole 2 st uvedené vysvetlenia zakladnych pojmov pre webové aplikacie,
komunikaciu po internete, kratky prehlad néstrojov pouzitych pri vyvoji, ale aj opis kniznic,
ktoré generuju PDF siibory a spracovavaju HTML stibory, stcasny prehlad a aj historicky
vyvoj generovania a reportovania.

V dalsej kapitole 3 je opisany vSeobecny navrh riesSenia a spésob komunikacie medzi
castami navrhu, oCakavane vstupy a vystupy, Specifikdcia poziadavkov na generovanie PDF
stborov a aj struktira vstupy a vystupu. Tento navrh by mal byt pouzitelny aj pre iné
platformy ako je Java.

Nasledujica kapitola 4 opisuje konkrétnu implementaciu tejto prace, jej rozsah, po-
uzité triedy a Struktiury, prepojenie logickych celkov navrhu, pripadné chyby nedostatky
a vylepsenia, ¢i dalsie smerovanie vyvoju.

Po implementovani nasleduje kapitola 5 o testovani a dosiahnutych vysledkoch. Tato
kapitola opisuje do podrobnosti testy, ich vstupy, vystupy, zhodnotenie vysledku a navrhy
na rozsirenie kniznice a iné.

V zaverec¢nej kapitole 6 je zhodnotenie prace, rekapitulacia vysledkov a dolezitych casti.



Kapitola 2

Teoreticka cast

Tato kapitola sa zaobera tedriou a informéciami potrebnymi pre lepsie porozumenie proble-
matiky vytvarania tlacovych zostav na platforme java. Nachddzaja sa tu vysvetlenia zaklad-
nych pojmov, pouzitych kniznic, ¢i opis problému pri vytvarani tlacovych zostdv.Stacasné
vyvinuté kniznice a ich predchodcovia su taktiez uvedené v tejto kapitole.

2.1 Zakladné pojmy

V tejto casti sa nachadzaju vysvetlenia zakladnych pojmov potrebnych pri neskorSom opise
navrhu a implementécie.

2.1.1 SGML

SGML(Standard Generalized Markup Language) je Standardizovany jazyk pod sprévou
ISO (Interternational Organization for Standardization). Na zdklade tohto Standardu bol
napisany aj hlavny jazyk, ktory sem spadd a to je XML. Jednym s dalsich prikladov mdze
byt aj HTML a z nich skombinované XHTML. V ramci objektového programovania, by sa
dalo SGML porovnat s nadradenou triedou a jazyky HTML a XML odvodené z nej.

2.1.2 XML

XML (eXtensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktory mé pomerne prisne syntax-
né pravidla. Vyvojom tychto znackovacich jazykov a stanovenim presnych pravidiel prog-
ramatori ziskali ¢itatelny siborovy formét, ktory je navyse kompatibilny naprie¢ réznymi
rozhraniami a aplikaciami. Vdaka prehladnému znackovaniu je preto jednoduchsie stibor aj
c¢itat, ale to podstatnejsie, aj analyzovat spracovavat.

2.1.3 HTML a XHTML

HTML(Hypertext Markup Language) je znackovaci jazyk, ktory slizi na znackovanie bez-
ného textu do webovych stranok pomocou sémantickych pravidiel a struktiary. XHTML
(Extensible Hypertext Markup Language) je tpravou tohto jazyku. Na rozdiel od klasic-
kého HTML mé striktnejsie pravidla znackovania prvkov. Tak ako aj v XML, z ktorého
tento jazyk prebral syntax, kazdy prvok musi mat aj uzatvaraciu znacku a vsetky atribity
elementov musia byt uvedené malymi pismenami[9]. XHTML, vdaka tymto vlastnostiam, je
teda viac kompatibilny naprie¢ réznorodymi editormi. Grafické zndzornenie vztahov medzi
tymito znackovacimi jazykmi je uvedené na obrazku 2.1



SGML

Obr. 2.1: Grafické znazornenie vztahov

2.1.4 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) dodava vzhlad HTML stranke. HTML je ¢asto oznacované
za kostru, alebo zaklad a CSS za vzhlad webovej stranky. Napriek tomu, ze kaskadové styly

.....

a neprehladné.

2.1.5 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je protokol, ktory zabezpecuje Standardizovant ko-
munikdciu cez WWW (World Wide Web)[10] Klient zasle pomocou prehliadaca poziadavok
(HTTP request),zvycajne bud kliknutim na hypertextovy odkaz, alebo zaslanim formularu
a server poziadavok spracuje a nasledne zasle odpoved. Nazornad ukazka je na obrazku 2.2.

2.1.6 HTTP request

HTTP request, alebo Slovenky HTTP poziadavok, je sprava ktorta posiela klient serveru a
jej struktira ma svoj standard. Obsahuje Request-line, Request-URI a HTTP verziu.
Priklady HTTP request metdd:

e GET

e POST

e PUT

e DELETE
e CONNECT

V Java aplikaciach poskytuje rozhranie k poziadavku ServletRequest. HttpServletRequest
je potom trieda vytvorend servlet kontajnerom, ktory tento vytvoreny objekt preda servlet
funkciam ako argument.

2.1.7 HTTP response

HTTP response , alebo Slovensky HTTP odpoved, je sprava, ktort vytvara a nésledne
odosiela server spéf klientovi. Tato odpoved obsahuje status line, HT'TP headers a message
body. V pripade Java webovych aplikacii je odpoved generovana servletom, najcastejsie
funkciami doGet, alebo doPost.



HTTP Request

- ‘ HTTP Protocol

HTTP Response

Obr. 2.2: HTTP protokol

2.1.8 URI

URI (Uniform Resource Identifier) je retazec, ktory v sebe nesie umiestnenie a meno stiboru,
pricom tak nemusi byt zaroveii, a tym jednoznacne identifikuje prostriedky[1]. Casto sa myli
a zamiena s URL (Uniform Resource Locator). URL odkazuje, na konkrétnu web stranku,
alebo sibor a teda na jeho lokédciu. Relativna URI vSak méze obsahovat napriklad iba cestu
k stiboru ale nie jeho nazov.

2.1.9 Tlacova zostava

Tlacova zostava (Cesky tiskova sestava), je dolezitou sucastou spracovania dat. Tlacova
zostava slizi ako Sablona a forméatuje vstupné data, ktoré si do nej vlozené. Spravnou
formou tlacovej zostavy moze byt ulahcend interpretacia informaécii, ktoré by inak neboli
lahko pozorovatelné. Tlacové zostavy sa vyuzivaju napriklad v informacénych systémoch
firiem na faktury, vyplatné pasky a iné Statistické idaje o napriklad produktoch.

2.1.10 PDF

PDF (Portable Document Format), ako aj samotny nazov nesie, je dokumentovy (sibo-
rovy) format, ktory bol vyndjdeny pre lepsiu kompatibilitu medzi réznymi aplika¢nymi
rozhraniami a na spracovanie z nedigitidlnej do digitdlnej formy. PDF formét sa od svojho
vzniku stal uz overenou stucastou komunikacie po internete a je v sticasnosti standardizovany
organizdciou ISO (Interternational Organization for Standardization) [6].

2.1.11 Webova aplikacia

Webova aplikacia vyuziva model klient server a spracovava poziadavky uzivatela. Klient
poziada cez svoj prehliada¢ a nésledne tento poziadavok je odoslany bud lokédlne na sieti,
alebo po internete az ku serveru na ktorom je spustend aplikicia.

Model klient - server priniesol so sebou mnozstvo vyhod hlavne pre podnikové prostredie.
Znizila sa tak potreba aktualizicie desktopovych aplikacii, ktoré boli distribuované lokalne
na mnohych pocitacoch. Webové aplikicie taktiez zabranuju aj neopravnenému pouzivaniu
kédu a jeho kopirovania, ktoré porusuje licenéné podmienky a to vdaka tomu, ze koncovy
uzivatel nemd pristup k aplikacnej logike[4].



Webové aplikacie v dnesnej dobe implementuji online néstroje ako emailovy klient,
aplikdcie na zdielanie dét v redlno case (online tiprava dokumentov) a podnikové informacéné
systémy.

2.2 Pojmy z prostredia Java

2.2.1 JSP

JSP je skratka JavaServer Page. JSP doplnuju servlety a zaroven poskytuji nové moznosti
v kombindcii s nimi. JSP stranky sa na rozdiel od servletov nekompiluji. Pri prvom zavolani
JSP kontajner prelozi stranku na triedu servlet. Po zmene v JSP stbore je nutné ho znova
skompilovat.[3] Na zmensenie odozvy odpovede je mozna aj pred-kompildcia. JSP trieda
pomaha jednoduchsie vytvarat dynamické webové stranky, pricom jej statické prvky st
reprezentované HTML.

2.2.2 Servlet

Java Servlet API definuje HTTP triedy. Vdaka servletom boli vyrazne zlepSené moznosti
vyvoju webovych aplikacii, ktoré su zalozené na dotazoch a odpovediach zo strany klienta
a serveru[b].

Servlet je trieda Javy, ktord bezi v servlet kontajnery. Servlet kontajner je Specidlny
druh web servera [2], a bez neho servlet samotny nemdze fungovat. Spracovava http dotazy
z prehliadaca uzivatela a odosiela ich konkrétnym servletom. Tie m6zu byt nacitané pri pr-
vom poziadavku nacéitané, alebo az po konkrétnom dotaze na servlet. To, ktorta z tychto
dvoch moznosti kontajner voli, nie je na programdtorovi [7]. V nasom pripade testovania
bol pouzity Tomcat, ktory vyuziva naéitanie servletov ¢im skor o pusteni.

/ Web server

- GET/POST reqguest IL
[ :> )
Q I | Senet Filtr | ,

envlet

Databaza
Klient GET/POST response

Obr. 2.3: Webova aplikicia

2.2.3 JAR

JAR (Java ARchive) je siborovy format, ktory slizi na prenos a distribtciu Java kniznic.
Pouzivaju sa na zoskupenie urcitych skupin tried a metadat potrebnych k ich spravnemu
fungovaniu. Ak sa v JAR stbore nachddza aj main funkcia, je tento bali¢ek spustitelnym.
V tejto praci boli vyuzité kniznice v tejto podobe napriklad ako 2.4.4.



2.2.4 WAR

WAR(Web Application Resource) je suborovy format, ktory v sebe nesie vSetky potrebné
kniznice(JAR), triedy a statické HTML, alebo JSP stranky pre webovi aplikdciu. Tento
druh stiboru méa svoje vyhody, ale aj nevyhody. Ak pozadovand web aplikdcia nepodlieha
Castym zmenam je idedlny na prenos a spustenie napriklad na Tomcat servery. Casté zmeny
v zdrojovych kédoch vSak mézu takéto distribuovanie, alebo prenos zneprijemnit nepre-
hladne velkym mnozstvom verzii siboru.

2.2.5 JDBC API

JDBC (Java Database Connectivity ) API (application programming interface) je rozhranie
cez ktoré mozu servlety komunikovat s databazami. Rozdeluje sa do dvoch casti. Prva je
na aplikacnej trovni kedy aplikicia pristupuje k databaze a druha je pripojenie databézy
k Java EE platformel5].

2.3 Apache Software

ASF(Apache Software foundation) je neziskova organizicia, ktord podporuje open source
a volno dostupné softvéry. Stoji za vyvojom a sponzorovanim mnohych programov od na-
priklad SirSie zndmeho Apache http serveru az po softvéry, ktoré boli vyuzité aj pri tejto
praci.

2.3.1 Apache Tomcat

Tomcat je open source web server a implementacia Java EE tried ako Java Servletov,
JSP stranok. Servlet kontajner je implementovany a nazvany ako Catalina. Je to jeden
z najrozsirenejsich webovych serverov a poskytuje cisto Java prostredie, v ktorom mdze
kéd bezat. Tomcat bol spolu s vyvojovym prostredim Eclipse vyuzity pri testovani tejto
webovej aplikacii.

2.3.2 Apache Maven

Maven je software, ktory umoznuje lahsie a prehladnejsie ovlddanie a tvorbu projektov.
Slovo maven znamené akumuldtor vedomosti[8]. Jednym z dolezitych stiborov, na ktorom
je tento software postaveny je POM (Project Object Model). V tomto sibore sa naché-
dzaju zavislosti(kniznice) potrebné pre zhotovenie prislusného projektu. Maven néasledne
pri vytvarani projektu stiahne uvedené kniznice (ak chybaji) a tym vytvira jednotné a
jednoduché prostredie.

2.3.3 Apache PDFBox

PDFBox je kniznica, ktord je podporovand organizaciou Apache. PDFBox je open source
nastroj a umoznuje rozne spracovanie a vytvaranie PDF suborov. Tato kniznica umoznuje
taktiez napriklad zmenu PDF stiboru na jpg. Tato kniznica vsak sama o sebe nepodporuje
lahké spracovanie HTML stboru do PDF. Obsahuje zékladnych 14 fondovych rodin a dalsie
mozu byt aj manudlne pridané. Je mozné rozdelovanie, nacéitanie a spracovanie existuju-
ceho PDF a mnoho funkcii. Podporuje aj PDF/A format. Vo vseobecnosti je problémové
vytvaranie PDF siiborov so $pecidlnymi znakmi. PDFBox po vytvoreni vlastného fondu
tuto funkciu splnuje.



2.4 Stucasné moznosti generovania PDF

Na generovanie PDF stuborov existuje v sti¢asnosti viacero néstrojov, niektoré z nich éisto
komeréné pripadne pod réznymi licenciami GPL (General Public License).

24.1 OPEN HTML TO PDF

OPEN HTML TO PDF je kniznica napisana v cistej Jave. Tato kniznica podporuje syn-
takticki analyzu a generovanie PDF zo spravne formatovanych XHTML stranok. Novsie
HTMLS5 vsak nepodporuje. Tento projekt bol pévodne inspirovany kniznicou Flying Saucer
a spada pod LGPL licenciu.

2.4.2 Flying Saucer

Flying Saucer je taktiez kniznica napisand v ¢istej Jave a s pouzitim iText kniznice. Tato
kniznica je stdle aktualizovana a spadé pod licenciu LGPL. Jednym z nedostatkov je na-
priklad vyuzivanie kniznice iText 5, ktora uz v dnesnej dobe nie je podporovand.

2.4.3 iText

IText 7 je kniznica, ktora je stale pod vyvojom a je dostupna pod licenciou AGPL, ale taktiez
poskytuju aj komercnu licenciu. Nakolko tato kniznica existuje uz vyse 15rokov presla si aj
viacerymi licenciami a v tejto praci bol vyuzity itext.v. 5.5.10. a itext.v.7.1.6. Na internete
existuji aj mnohé vlastné implementécie iTextu pod ndzvami ako napriklad OpenPDF!,
Lowagie’. Nazov Lowagie nesie po hlavnom vyvojarovi iTextu v jeho zac¢iatkoch. Tieto
kniznice uz nieje doporucené pouzivat z bezpe¢nostnych dévodov v skorsich verzidch iTextu,
ale taktiez aj kvoli znehodnotenym a zastaralym triedam.

IText bol v roku 2016 naprogramovany tplne od znova a z verzie 5 sa uz v sicastnosti
stal iba predchodca bez podpory. Nova verzia 7 je vytvorend na Java 7, ktord bola kom-
promisom, aby bola kniznica v pripade potreby stdle kompatibilnd aj so starsimi, ale aj
novsimi verziami Javy. IText sa skladé s viacerych nastrojov.

IText 7 pdfHTML je nastroj na vytvaranie pdf siborov z HTML stranok. PdfHTML
je nastupcom XML Worker, ktory bol vo verzii 5. Tento nastroj podporuje mnoho HTML
prvkov a ich vsadenie do PDF. V kapitole 5 st porovnané vysledky vystupov.

Open source nastroje sa oproti verzii 5 tiez rozrastli. Medzi platené nastroje patri
pdf2Data, ktory slizi na spracovanie dat z PDF stborov. Dalsimi nastrojmi st iText DITO,
pdfXFA a pdfCalligraph, ktory podporuje zlozitejsiu typografiu, PdfSweep, pdfDebug je
vhodny na korekciu a nachadzanie chyb pri praci s iTextom. Prehlad tried, vysvetlenie a
dolezité vlastnosti:

e com.itextpdf.text.Document — trieda Document je zakladom pre vkladanie rozparso-
vanych HTML struktir. Za predpokladu, Ze chceme do PDF ulozit aj metadata (napr
kto ho vytvoril, v akom jazyku je PDF napisané) musia byt tieto informécie nastavené
pred otvorenim dokumentu.

Pouzité funkcie na pridanie metadat:

— document.addAuthor()

"https://github.com/LibrePDF/OpenPDF
Zhttps:/ /www.lowagie.com /iText
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— document.addCreator()
— document.addLanguage()
— document.addKeywords()

e com.itextpdf.text.PageSize - pouzity na forméat strany dokumentu
e com.itextpdf.text.DocumentException - zachytdvanie chyb pri praci s dokumentom

e com.itextpdf.text.pdf.PdfWriter - zapisovac, potrebny pre spracovanie HTML vstupu.
Kazdy element pridany do PdfWriter, ktory je sparovany s PDF dokumentom bude
pridany aj to vystupného streamu.

e com.itextpdf.tool.xml. XMLWorkerHelper - nastroj pouzity na spracovanie HTML vstupu,
ktory pomocou dokumentu a zapisovaca spracoval HTML stranku do PDF podoby.
Pouzité funkcie:

— XMLWorkerHelper.getInstance().parseXHtml()

2.4.4 jPDFWriter

Je volne dostupnd kniznica pre tvorbu PDF. Spada pod svoju vlastni licenciu a tato kniz-
nica sa dé stiahnut na stranke vyvojara. Kniznica je dostupnd volne aj na komercéné tcely,
avsak na ne by som ju asi podla méjho nazoru neodportucala.

Tato kniznica je velmi jednoducha na pouzitie, avsak to aj obmedzuje moznost spracovania
dat, ktord poskytuje. V kapitole 5 budete mdct porovnat vysledky aj tejto kniznice. Prehlad
tried,vysvetlenie a doélezité vlastnosti:

e com.qoppa.pdfWriter. PDFDocument - ktora sluzi ako zakladny dokument pre vytva-
ranie PDF
Pouzité funkcie:

— PDFDocument.loadHTML() - funkcia na vstupnych parametroch vyzaduje URL
na vstupné HTML, ktoré chceme generovat, velkost strany PDF a parameter
na zmensenie obsahu vstupu do vystupného PDF.

— PDFDocument.saveDocument() - funkcia na ulozenie dokumentu

Zaujimavostou tejto kniznice je, Ze na pracu s nou a vytvorenie PDF stboru vam staci
naozaj zopéar riadkov. Tato kniznicu, by som doporucila na prvé pokusy generovania tlacovej
zostavy, pretoze okrem tychto funkcii nie je mozné implementaciu generovania vylepsit, iba
priamo zasahom do nacitacej funkcie HTML vstupu.

2.4.5 JasperReports

JasperReports je open source kniznica pod liceniou LGPL a je to jednym z najpopuldrnej-
sich Java nastrojov pouzivanych pri reportovani. Pre tito pracu vsak dany néstroj nebol
pouzity, nakolko bolo za potreby skor kniznicu ako nastroj s UI (User Interface). Reporty
st ulozené vo vlastnom stiborovom forméate JRXML, ktory spliia pravidla DTD SGML.
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2.4.6 Problematika vytvarania PDF suboru

Vstupnym formatom zadania je HTML stbor, ktory slizi ako sabléna pre vysledni tla-
covu zostavu. Tu vsak nardzame na problém prenosu vizualnej podoby HTML do stboru
PDF. Po preskimani réznych kniznic a implementacii testovania s nimi, som dospela k
nazoru, ze vysledné PDF sa nebude na HTML stranku nikdy na sto percent podobat. Tu
vSak nachadzame siroké pole optimalizicii a vylepseni, s ktorymi sa moézeme pokisit o ¢o
najvierohodnejsi vysledok.

2.4.7 Problematika dostato¢nej podobnosti

HTML jazyk a jeho syntax je velmi Siroky a vécésina kniznic na jeho spracovanie a na-
sledné generovanie PDF stiboru nepodporuje vsetky prvky. Snahou tejto prace bolo ziskat
dostatoény prehlad v knizniciach na toto spracovanie a nakolko pri kazdej tlacovej zostave,
moze niektord kniznica optimélnejsie vyhodnotit dané HTML prvky bolo implementované
generovanie pomocou viacerych kniznic.

2.4.8 Pokrok v analyze HTML stiborov

Za poslednych 10 rokov analyza a spracovanie HTML stborov postipili vyrazne dopredu.
Ak by sme porovnali vystup spracovania verzie iTextu pat a sedem, ktory je opisany bliz-
sie v kapitole 5, zmeny st badatelné uz na prvy pohlad. Za vyraznym pokrokom v tejto
oblasti mozeme vdacit si¢asnym popularnym open source licencidm, ktoré maji mnozstvo
zanietenych programatorov, ktory prispievaji do vyvoja. Otvorenie kniznic pod tymito li-
cenciami znamenalo aj inSpirdciu pre vyvoj dalSich funkcionalit, lahsie odstranovanie a
hladanie chyb pri tvorbe PDF stborov a analyzy HTML stranok (nakolko ma pouzivatel
pristup k zdrojovym kédom a nie si pre neho kniznice iba ¢iernou skrinkou).Porovnanie
generovania klasickej webovej stranky a nie tlacovej ststavy je na obrazkoch 2.4 a 2.5.
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Site Tools Color Chart | Cool Tool | Dr. HIML | FreeForm | GIF Wizard | SEN Gallery | Site Garage
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Obr. 2.4: Jeden z prvych webovych vyhladavacov

2.4.9 Kniznice pre spracovanie HTML vstupov

Na platforme Java EE existuji mnohé prepracované kniznice na spracovanie HTML vstupu
na PDF, avsak tu sa casto stretdvame s komercnou licenciou. To pre malé, rozbiehajtce
sa projekty, moze byt velka finanéna zafaz. Preto som sa rozhodla vyhladat , ¢o najlepsie
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Obr. 2.5: pdf vygenerovani pdfWriterom od quoppa

open source nastroje na ich spracovanie. Licencie v tejto praci spadaji pod volne dostupné
kédy, alebo AGPL. Nakolko bola této praca robenda s motivom verejného publikovania, tiez
spada pod tuto licenciu a jej kéd je volne pristupny a verejny.
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Kapitola 3

Navrh

Tato kapitola obsahuje vseobecny navrh tvorby tlacovych zostav a poziadavky na vstupné
a vystupné data, ¢i ich forméat. Tento navrh a poziadavky boli vyhodnotené na zdklade
mojho prehladu v danej téme a pohladu na nedostatky.

3.1 Zhrnutie sic¢asného stavu

Sucasny stav generovania PDF stuborov, ako bolo spomenuté v podkapitole 2.4, nesmierne
za posledné roky pokrocil. Kniznice ako iText poskytuju velké mnozstvo nastrojov na ge-
nerovanie PDF stuborov, ktoré az prekracuju poziadavky pre tvorbu tlacovych zostav. Tato
kniznica vSak sama o sebe je zlozitd a preto tento navrh obsahuje jej zjednodusenie a vy-
branie najdolezitejsich prvkov pre generovanie tlacovych zostav. Itext poskytuje nastroje aj
na syntakticki analyzu a spracovanie HI'ML stiborov.

Nakolko open source licencovanie verzii iTextu je rovnaké(AGPL alebo LGPL) pre hlavni
cast prace bol vyuzity iText 7. Na porovnanie vystupnych siiborov bolo implementované aj
rieSenie (bez plnej funkcionality) s verziou 5 a inymi open source kniznicami.

Ak by ste chceli vyuzit vysledky tejto prace v prostredni inom ako pod licenciou LGPL,
je potrebné si tito kniznicu zakupit. Pri ziskavani informacii o téme tvorby tlacovych zostav
som sa na zaciatku snazila nachadzat open source kniznice, ktoré nepodliehali potrebe pub-
lika¢ne kody zverejnit na internete. Tieto kniZnice sa vSak neosvedéili. Casto bolo hlavnym
problémom nedostatocny pocet implementovanych elementov HTML jazyka a s nim spo-
jenych kaskadovych stylov a $pecidlnych znakov. V stcasnej dobe méa kniznica iText stale
tiez malé nedostatky generovania specidlnych znakov do PDF, avsak tie sa zvicsa tykali
¢inskeho jazyka a nie slovenského a c¢eského ako v milosti.

Na zaver zhrnutia vyhodnocujem, ze generovanie PDF stiborov je vyrazne zjednodu-
sené a prepracovanejsie ako v milosti. Vyvoj v tejto oblasti velmi napomohol aj vyvoju
reportovacich nastrojov, kde je ¢asto ocakdvany vystup do formatu ako PDF a teda Tahko
¢itatelného naprie¢ réznymi zariadeniami a opera¢nymi systémami.

3.2 Zjednodusena schéma navrhu

Vstupnym formatom st HTML stranky, ktoré su spracované PrintReportMaker-om a na-
sledne vystupnym formatom je PDF. Tento névrh je vSak prilis zjednoduseny (vid 3.1).
Analyza a pretransformovanie HTML elementov, je zlozity proces, na ktory v dnesnej dobe
uz existuji mnohé kniznice. Jednym z hlavnych problémov vytvaranie PDF stranok je
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rozmanitost atribtitov a elementov jazyku HTML. Vacsina kniznic na spracovanie HTML
stranok sa snazi pridavat, ¢o najvicsie mnozstvo rozpoznanych elementov, avsak stéle je
potrebné ratat s odliSnostami od originalnej Ssablény. Po analyze HTML elementov st vhod-
nym sposobom vlozené do PDF stiboru a ulozené.

Fa ey

HTML [ JSP »  PrintReportMaker S POFs

Obr. 3.1: Navrh implementacie

3.3 Poziadavky na navrh

Poziadavky na ndvrh som sa snazila klast najme na prostredie, v ktorom mé byt tato praca
vyuzivani. Reportovanie a tlacové Sablény st najcastejsie vyuzivané vo firemnom prostredi.
Tlacové zostavy slizia zvycajne na interpreticiu déat, popripade zrychlenie prace zamest-
nanca pri vypliian{ faktdr a tak dalej. Pracuje sa tu ¢asto s dovernymi udajmi (napriklad
vyplatné pasky a iné) a preto jednym z poziadavkov na vysledni kniznicu je bezpeénost
spracovavania dat.

Jednym z dalsich praktickych poziadavkov je spolo¢né, pripadne separované generovanie
PDF siiborov. Tato funkcia méze byt vhodna, napriklad pre odosielanie mailov zo Sta-
tistikami konkrétnemu zamestnancovi, alebo vyber zamestnanca vedicemu. Zabezpecenie
vygenerovanych PDF stborov, je potrebné, ak nechceme, aby sa k vygenerovanym stiborom
nedostali neopravnené osoby. Preto je vhodné aj zamykanie PDF stiborov heslom. Zoznam
poziadavkov:

e Spracovanie HTML/JSP stranky

e Vytvorenie PDF stuboru, ¢o najpodobnejsiemu tlacovej zostave
e Pridanie metadat o autorovi, jazyku a klucovych slovach

e Podpora kaskadovych stylov

e Podpora enkrypcie a zabezpecenia PDF

e Vystupny PDF formét

e Vyber velkosti forméatu

e Moznost separatneho, alebo spolo¢ného generovania PDF stborov

3.4 Schéma navrhu

V tejto casti sa nachadza opis konkrétnych krokov pri tvorbe tlacovych zostav, poziadavky
na ich vstupy a vystupy.
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3.4.1 Rozdelenie c¢asti schémy navrhu

PrintReportMaker je hlavnym zameranim tejto prace. Ako je vidiet na obrazku 3.2 PrintRe-
portMaker je vstupnym bodom navrhu. Jeho hlavnym zameranim je spracovanie poziadav-
kov a ich sprostredkovanie dalsim knizniciam, ktoré vykonaji najskér prepojenie s HTML
strankou, na ktorej sa nachadza tlacova zostava uz s datami z databazy. Po syntaktickej
analyze HTML stranky je potrebné predat jej vysledok vo vhodnej forme na vytvorenie
PDF stiboru.

7 pohladu tohto vstupného bodu st mozné 2 postupy. Jednym je priame vyuzitie Prin-
tReportMakeru v kéde a druhym je predspracovanie dat vyformovanie poziadavku a ten
zaslat PrintReportMakeru.

Sucastou navrhu je aj predpoklad, ze pouzivatel ziska data z databazy pred ich vyuzitim
v PrintReportMaker. Tato cast nie je priamo v zadani, avsak je potrebna aj na testovanie
a preto je uvedena na konkrétnom priklade aj v implementacii. Tento névrh sa vsSak da
zovseobecnif. Nakolko v zadani je uvedena praca s databdzou, inym analyzovanim dat
napriklad z XML stboru sa tento navrh nezaobera.

- Vstupny poZiadavok

/,-'

HTML N PDF ( ]
L AL J(_’ parser PrintReportmaker zapisovaﬁ"{ RLF ‘

A

-/ b vy

A

Y

Obr. 3.2: Podrobnejsi navrh

Nakolko sicastou zadania bolo oboznadmenie sa s kniznicami na syntaktickt analyzu
boli v implementécii pouzité viaceré kniznice. Tito volbu viacerych rieseni (aspon zaklad-
ného generovania) som sa rozhodla zvolit na zakladne réznych implementacii analyzatorov.
Pri hladani informécii o nedostatkoch kniznic boli ¢asto vysledky neurcité. Vizualna pre-
zentacia dat je vzdy vhodnejsia na porovnanie pri takomto generovani z predlohy a preto
navrh zahfna aspon skiisobné verzie generovania. Réznorodost kniznic v jednom celku méoze
byt zaujimava aj ¢o sa tyka porovnania licencovania. Ak by bol programétor poziadavku
iba na minimalistické tlacové zostavy v podobe zdkladného formatovania textu, tabuliek
a obrazkov mu mo6zu postacovat aj nie iplne komplexné kniznice. Tato cast je blizsie opi-
sand v implementécii. Nakolko analyzatory st zvycajne ¢iernou skrinou(poskytnuté si iba
triedy a ich funkcie bez moznosti nahliadnutia do zdrojového kédu) je ich optimalizacia
pre konkrétnu situaciu zlozitd.V pripadne open source kniznic by bolo mozné napriklad
dalsie elementy ¢i kaskddové atribiity a ich rozpoznanie implementovat.
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Kapitola 4

Implementacia

Tato kapitola opisuje konkrétnu a podrobnt implementaciu navrhu vzhladom na prostredie
vyuzitia, ktorym si webové aplikacie na platforme Java. Kratky tivod k implementacnému
prostrediu a zdévodnenie pouzitia.

4.1 Vyvojové prostredie Java EE

V tvodnej teoretickej Casti 2 boli uvedené zakladné pojmy a vysvetlenia prostredia Java EE.
V tejto je blizsie zasadenie vzhladom na implementaciu préace. Java je vybornym jazykom
na tvorbu informacnych systémov z podnikového hladiska, ale aj vSeobecne pre webové ap-
likacie. Kedze uz samotny nazov nesie slovo web, s HTML jazykom sa nie je mozné nestret-
nut. Mozeme teda implikovat nézor, Ze aj zac¢inajici vyvojar Java EE musi byt oboznameny
s jazykom HTML. Vstupna sabléna ma format HT'ML a je pozadovana od programéatora,
ktory chce PrintReportMaker pouzit.Dalej budeme teda preto aj v 5 testovani predpokladat
dobre formatované XHTML alebo HTML.

Nakolko Java EE poskytuje HT'TP orientované triedy ako request a response, je ideal-
nym prostredim na vyvoj webovej aplikdcie. Tu vsak treba podotkniit, Ze toto poskytuje
vela dalsich objektovo orientovanych jazykov. Java ma sirokd komunitu aj pre open source
kniznice, ¢o bolo aj dalsou motiviciou pre tento vyber. Pri webovych aplikaciach Java EE
je dobrou praktikou pisat aplika¢nu cast do tried Servlet a v JSP strankach generovat dy-
namicky obsah. Ak méme logicky zlozitejsie Casti na spracovanie aj v JSP strankach aj
Servletoch, je ovela tazsie a neprehladnejsie opravovat a menit kéd aplikacie. Ako priklad
nevhodného programovania moézeme uviest dotazy do databazy aj na JSP stranke aj Servle-
toch, kde potom zbyto¢ne programator striaca ¢as hladanim miesta, kde dotaz moze posobit
nechcenym a nezdmernym spdésobom.

V implementacii projektu som sa rozhodla pouzit Apache Maven a to kvoli jeho prehlad-
nosti pri pracovani s viacero kniznicami. Ak programator zabudne pridat kniznice do build
path sa vyskytni problémy pri vyuziti takejto kniznice, aj v jeho domneni, Ze bola pridana.
Maven riesi bezpecné a praktické vytvaranie projektov pomocou sitboru POM.xml. V tomto
stbore st aj v mojej praci uvedené zavislosti potrebné pre spravne fungovanie projektu.
Treba podotknit, Zze neboli pridané vsetky kniznice iTextu a preto sa pri dalSom vyvoju
tohto projektu pripadne budd musiet pridat.Prejdime vSak uz k samotnej implementacii.
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Vstupné poZiadavky
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Obr. 4.1: Navrh implementéacie

4.2 Popis implementacie tried

4.2.1 servlets.ReportMakerSrvlt

Hlavnou vyhodnocovacou triedou tejto prace, ktord komunikuje s inymi webovymi aplika-
ciami, alebo uzivatelmi tejto prace je trieda servlets.ReportMakerSrvlt, ktord rozsiruje
triedu HttpServlet. Tato trieda pri invokovani funkcie doPost, spracuje data z formuléru,
ktory uzivatel ru¢ne vytvoril a s pouzitim triedy PrintReportMaker vytvori z HTML stranky
uvedenej vo formulari PDF stbor. Formular sa nachadza na obrazku 4.2

Pouzitie formuldru na vyplnenie dotazu vsak nie je povinné. Pri invokovani metédy
doGet sa request taktiez spracuje a nasleduje vytvaranie PDF tlacovej zostavy. Tato forma
je viac orientovana na prepojenie dotazov z dalsej webovej aplikdcie, nakolko tu rozhranie
pre vstupné data od uzivatela nemame.

4.2.2 DBUtilities.Student

Trieda Student je potrebna na spolupriacu Servletu, databazy a JSP stranky. Trieda opi-
suje svojimi ¢lenmi jednotlivé stipce z tabulky v databdze. Vytvorenie tabuliek a vlozenie
vzorovych déat sa nachddza v prilohe. Dalej sa k tejto triede nachidza funkcia DBCon-
nect.queryStudent() ktorej argumentom je java.sql. Connection a vystupom List s objektami
triedy Student. Tu je vSeobecne moznost rozsirenia o konkrétne poziadavky na dotaz na da-
tabazu a jej filtrovanie. Clenovia triedy su id, firstname, lastname, email, birthday, prog.
Clen prog je typu integer a hodnota prog = 1 znamené, 7e Student este neukonéil bakalarske
studium a ¢islo dva zas pokracovanie na magisterskom studijnom programe.

18



4.2.3 DBUtilities. Employee

Obdobnou triedou ako 4.2.2 je aj trieda Employee. Tato trieda reprezentuje data ulozené
v MySQL tabulke priprojenej cez JDBC ku webovej aplikacii. Obsahuje ¢lenov id, firstname,
lastname, email, birthday, adress, idnumber. Pomenovania som sa snazila vyberaf, aby
bolo uz z nazvu jasny ich charakter a vyuzitie. Idnumber je identifikacné ¢islo priradené
zamestnavatelom.

4.2.4 DBUtilities.DBConnect

DBConnect je trieda, ktord zabezpecuje komunikaciu s databazovym serverom, ktory bol
v pripade tejto praci MySQL. Funkcia getDB ma argumenty dbName, user, pass a jej vy-
stupom je java.sql. Connection. V tejto triede sa nachidzaju aj implementécie dotazujicich
sa funkcii do databazy.

Pripajanie do databazy zabezpecuji servlety, ktoré presmerovavaja na JSP stranky
sablén. Servlet sa pri poziadavku pripoji do databdazy, ziska aktudlne data spracuje ich,
nésledne prida k request a preposle dalej pomocou javaz.serviet. Request Dispatcher.

Print report path
Final pdf path
Author

Language

Keywords

| |
| |
| |
Creator | ‘
| |
| |
| |

Password

Separate documents generating : Oyes @®no
Document size : OA4 @®Ad-wide OAS O As5-wide
Output type : Odoex Oitexts pdf @ itext7 pdf O qoppa

Obr. 4.2: Formular pre vygenerovanie PDF

4.2.5 PrintReportMaker

PrintReportMaker je trieda, ktord obsahuje vsetky podstatné informacie a funkcie k syn-
taktickej analyze HTML stiborov a tvorbe PDF. Jej ¢lenov sa da rozdelit do 3 logickych
casti. Clenovia pdfPath, reportPath si cesty k vstupu a vystupu String. pdfPath obsahuje
absoltitnu cestu a meno stiboru, ktory chceme vytvorit. Ak nie je sticastou tohto String aj
".pdf'tak je tato pripona pridana.

Clen reportPath obsahuje cestu k JSP stiboru v kontexte serveru. Nakolko vychddzame
z navrhu a z prehladnosti pri vacsich aplikdciach si myslim, Ze je vhodné mat tieto Servlety
pre JSP stranky zvlast. Druhou moznostou implementacie by mohla byt absolitna cesta
a potom presmerovanie na JSP stranku. Tu vsak musime zabezpecit aby bola v kontexte
serveru a teda nacitand JSP kontajnerom a nie iba lokalne uloZenie stboru. Vytvoreni
staticku tlacovu zostavu v pohode vygenerovaného HTML siboru podporuju funkcie iText
7 ab.

Clen pSize méa preduréenti hodnotu PageSize.A4 a je typu com.itextpdf.text. Rectangle
a ako je uz aj s nazvu balika vidiet jedna sa o kniznicu iText. Velkosti strany, ktoré boli
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implementované ako moznosti generovania si A4 portrét aj na Sirku a A5 tak isto. Tu
je Tahka moznost pridania podpory aj inych forméatov ich pridani do konstrukcie switch.
Nastavovanie velkosti stranky pre iText kniznicu je implementované vo funkcii setSize().

Dalsfmi ¢lenmi st marginLeft, marginRight, marginTop, marginBottom typu float po-
trebnymi pre nastavenie okrajov v generovanom PDF'. Ich predvolenou hodnotou je 36f.

Nasledujicou skupinou ¢lenov st metadata. Metaddta st podstatnou castou PDF su-
boru, nakolko vdaka nim sa moézeme dozvediet spésob vytvorenia PDF, jeho auta, jaky a
klicové slova. Spravny vyber metadat PDF stbru moéze taktiez zvysit jeho Ssancu najdenia
napriklad na internetovych vyhladavacoch. SEO (Search Engine Optimization) sice sluzi
primarne na webové stranky, ale podobné pravidla napriklad dobrého pomenovania mo-
zeme aplikovat aj na PDF.author, creator, keyWords, language, password su ¢lenovia typu
String a sizia teda na nastavenie tychto metadat v PDF sibore, ktory vytvarame.

Specidlnym pripadom je este heslo password na enkrypciu stiboru. Tato vlastnost moze
byt vhodna pre generovanie tlacovych zostav z citlivych dat pripadne na bezpecné prepo-
sielanie cez email bez dniku informéacii. Hesld v kontexte PDF stuborov sa daji rozdelit
na heslo vlastnika a heslo uzivatela.

Poslednymi dvomi ¢lenmi st metaData a separate Generating. metaData ma predvolent
hodnotu false, ¢o znamend Ze nebudeme pridavat metadata k siboru a Integer separateGe-
nerating je ¢islo, na separatne generovanie PDF suborov. Toto ¢islo udava pocet opakovani
generovania a jeho zaporna hodnota znamené, ze vysledok generovania bude v jednom PDF
subore.

4.3 Opis funkcii triedy PrintReportMaker

V nasledujicej ¢asti sa nachddza potrebnejsi opis jednotlivych funkcii generovania tlacovych
zostav, ich fungovanie a pripadné nedostatky.

4.3.1 Funkcia setParameters()

Funkcia setParameters() slizi na spracovanie argumentov dotazu. Celd deklardcia fun-
kcie je public void setParameters(HttpServletRequest request). O¢akavané parametre dotazu
sa : printreport, pdfpath, size, author, keywords, language, creator, pass. Pricom pri nasta-
veni ¢lenov metadata sa zmeni aj ¢len metaData typu Boolean na hodnotu true.

4.3.2 Funkcia setSize()

Funkcia setSize() slizi na vyhodnotenie retazca do struktiry vhodnej na pouzitie pre kon-
struktor triedy com.itextpdf.text. Document.

4.3.3 Funkcia generateq()

Této funkcia pouziva na syntaktickd analyzu HTML a generovanie PDF stiboru kniznicu
com.qoppa.pdfWriter. Tato kniznica je pomerne jednoduchsia v porovnani s ostatnymi,
avsak ma vlastné licencovanie. Pre zaciatok bolo potrebné vytvorit java.net. URL.URL
objekt, ktory slazi ako input pre funkciu na analyzu HTML. Dalej bola pouzita trieda
java.awt.print. PageFormat a teda velkost vysledného PDF stiboru. PDF dokument je vy-
tvoreny funkciou saveDocument(), ktory vkladd do zanalyzované HTML ako TIFF. Toto
rieSenie sa osvedcilo ako vhodné iba pri velmi lahkych tlacovych zostavach.
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4.3.4 Funkcia generatePDFFromHTMLv7()

Tato funkcia vytvara tlacové zostavy z pomedzi vsetkych najefektivnejsie. PdfWriter je
trieda pouzita na zapisovanie do PDF suboru. Tento zapisova¢ sa pripoji k pdfdokumentu,
nakolko sdm o sebe neukladd. Pri vytvarani tohto zapisovaca moézeme nastavit vlastnosti
dokumentu, ako tlacenie, heslo, pripojenie certifikitov a iné. Pre separované generovanie
stborov, je za menom suboru iterované cislo siboru. V tejto ¢asti programu modze nastat
pomerne vela behovych chyb programu. Vacsinu som sa snazila zachytit formou try=cathe,
ale je mozné, Ze pri testovani nebolo dosiahnutych vsetkych chybovych stavov.

Po otvoreni spojenia s URL strankou a nastaveni metaddt pomocou funkcie getCatalog()
prichddza ku konvertovaniu HTML stranky. Za predpokladu, ze celda funkcia prebehla bez
chyb je vysledné PDF tspesne ulozené.

Na syntakticki analyzu HTML bola pouzita funkcia convertToPdf() triedy HtmlCon-
verter. Spolu s argumentami Inputstream a PdfDocument tak bolo vytvorené vysledné pdf.

4.3.5 Funkcia generatePDFFromHTMLv5()

Funkcia generatePDFFromHTMLv5() generuje vysledné PDF pomocou starsej verzie iText
5. S touto verziou som pracovala na zaciatku, kvoli moznosti vyuzitia aj na starsich plat-
formach Java, avsak obsahuje vela obmedzeni a chyb. Nakolko spada pod rovnakt licenciu
ako iText 7, by som vyuzitie tejto kniznice v novo vytvaranych webovych aplikacidch ne-
doporucila.

Funkcia podporuje vkladanie metadat do PDF stiboru a aj analyzu XHTML. Pri zle
formatovanom XHTML, zabudnuti uzatvaracieho elementu a inych chyb funkcia nie je
schopné vytvorit PDF stbor.

pouzitym néastrojom na analyzu HTML je XMLWorkerHelper, ktory je predchodcom
HtmlConverter. Document je trieda, do ktorej sa pridavaju textové elementy. PdfWriter
zapisuje prvky z dokumentu do OutputStreamu, ktorym je vysledny PDF stubor.

Pred zapisom musi byt dokument otvoreny. Néasledne funkcia parseXHtml() spolu s do-
kumentom pdfWriterom a input streamom, ktorym je URL na ktorej sa nachadza tlacova
zostava aj s ddtami vygeneruje triedy vhodné pre pdfWriter. Po zatvoreni a ukonceni fun-
kcie by malo byt tspesne vygenerované PDF. Ak pocas funkcie nastala chyba, jej vypis je
pre reportovacie tcely uloZeny vo vystupnom String.

4.3.6 Funkcia gener()

Funkcia gener() je nad ramec tejto prace a vytvara word dokument. Tito funkciu som sa
rozhodla pridat iba na porovnanie vysledkov s PDF stbormi. Syntakticka analyza HTML
stboru je podporovand triedou XHTMLImporterImpl. WordprocessingML Package do tejto
triedy sa vkladaju prvky reprezentujice nadpisy paragrafy a tak dalej. Tato funkcia moze
byt zaujimavo pre vytvaranie stiborov za ticelom lahkej manipulécie a tpravy po otvoreni,
nakolko PDF suborom sa tak jednoducho manipulovat s obsahom neda.

4.3.7 Funkcia czechSlovakCorrection()

Popri testovani generovania PDF stiborov castokrat starsie PDF zapisovace nevedeli roz-
poznat Specidlne diakritické znaky slovenského a c¢eského jazyka. Funkcia meni tieto znaky
na HTML entity reprezentované HTML kédom &#xxx , kde z su ¢isla.
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4.4 Implementacia demonstracnej aplikacie

V nasledujticej ¢asti sa nachiddza kratky opis implementécie a ndvod pouzitia webovej ap-
likacie.

4.4.1 Navod na obsluhu aplikacie

Vysledkom tejto prace je webova aplikacie na generovanie tlacovych zostav. Aplikaciu je
mozné skompilovat pomocou néastroju Maven a to konkrétne prikazom maven install, ktory
zabali aplikdciu do stiboru war. Tento siibor je nasledne mozny spustit napriklad na servery
Tomcat.

Po spusteni aplikicie je zobrazend tivodna stranka, ktora obsahuje formular vid 4.2. Pole
Print report path oCakava cestu k tlacovej zostave, ktori chceme generovat, Final pdf path
cestu, kde chceme subor ulozit, Author, Creator, Language, Keywords, Password st polia
pre metaddta a si nepovinné. Pri zvoleni Separate documents generating sa vytvori tolko
stuborov, kolko bude databaza obsahovat poloziek. Nésledne je moznost si zvolif velkost
stranky a typ pouzitého generatoru na vysledné tlacové zostavy.

Treba poznamenat, ze vytvorené tlacové zostavy nebudu fungovat ak im nebude umoz-
nené pristupovat k databaze. Implicitné nastavenie mena databazy je jsp, uzivatel je root a
heslo 2255. Blizsie informacie k spojazdneniu aplikacie sa nachadzaja v prilohe.

4.5 Zhodnotenie implementacie

Generovanie Tlacovych zostav bolo implementované a miera uspesnosti zavisi pri niekto-
rych spracovaniach od vstupnej Sablony. Vysledok tejto prace moéze byt pouzity v ramci
webovej aplikdcie priamo, napriklad vlozenim triedy PrintReportMaker, alebo spustenim
WAR stiboru uz skompilovanej webovej aplikacii.
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Kapitola 5

Testovanie

V tejto kapitole je opisany postup a spdsob testovania implementécie tejto prace. Pocas
testovania boli zavedené aj zmeny v implementacii.

5.1 Priprava na testovanie

K priprave na testovanie implementovaného navrhu v jednoduchej webovej aplikacii bolo
potrebné splnif niekolko podmienok. Prvou z nich bolo vytvorenie databaze, ktora by sli-
zila ako zdroj informacii do tlacovych sablén. Druhou podmienkou bolo vytvorenie JSP
stranky a teda Sablony potrebnej na spracovanie vstupnych dat z databazy. JSP stranka by
mala byt pre spravne fungovanie vSetkych pouzitych kniznic spravne formatovand, idealne
podla syntaxu XHTML. Dalsou podmienkou, aby sa toto testovanie aspon z ¢asti podo-
balo prostrediu, v ktorom by mala byt webova aplikicia vyuzivand bolo vytvorenie servletu
na preposlanie dat do sabléony. Vsetky vyssie spomenuté stibory sa nachadzaja v prilohe.

5.2 Priebeh testovania

Testovanie prebiehalo na Apache Tomcat Servery v9.0. Domovskd stranka tejto webovej
aplikacie sltzi na jednoduché grafické vyplnenie argumentov pre vytvorenie PDF stiboru
a metdédou post predava dalej tieto argumenty servletu, ktory ich spracuje. Na testovanie
boli pouzité vytvorené servlety tlacovych zostav. Predpokladany tvar kontextu webovej
aplikdcie "http://localhost:8080/PrintReports/".

o (kontext webovej aplikacie) /students

e (kontext webovej aplikicie) /employeesrv

5.3 Testovanie tlacovej zostavy potvrdenia

Ako jeden z prikladov vyuzitia tlacovych zostav v praxi mame potvrdenie o studiu. V tejto
tlacovej zostave bolo automaticky z databazy doplnené meno Studenta, ddtum narode-
nia a program, v ktorom studuje. Na obrazku 5.2 mézeme vidiet vystupny PDF sibor.
Pre porovnanie na obrazku je ukazka tejto vstupnej HTML stranky v prehliadaci 5.1.
Tato stranka mala v sebe Specidlnu slovenskt diakritiku, ktort tento analyzator nedokéazal

spravne do PDF siiboru vlozit.
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‘Vysoka skola Zivota v Bratislave
Fakulta informacnych technologii a magie
U dunaja 447, Bratislava

V Bratislave diia 10.5.2009

POTVRDENIE

Vedenie fakulty informacnych technologii a magie Vysokej Skoly Zivota v Bratislave tymto dok potvrdzuje, ze a John Doe narodny/a diia 07.11.1987 je v akad. roku 2019 dennym/ou

studenton/ $tudentkou(ou) bakaléiského $tudijného programu. Toto potvrdenie je platné po dobu 3 mesiacov od jeho vydania

Z.S.
podpis
‘Vysoka §kola Zivota v Bratislave
Fakulta informacnych technologii a magie
U dunaja 447, Bratislava
'V Bratislave diia 10.5.2009
POTVRDENIE
Vedenie fakulty informacnych technolégii a magie Vysokej $koly Zivota v Bratislave tymto dok potvrdzuje. ze a Zuz Syni dny/a dita 01.02.2001 je v akad. roku 2019 dennym/ou

studentony/ $tudentkou(ou) bakaléiského studijného programu. Toto potvrdenie je platné po dobu 3 mesiacov od jeho vydania

Obr. 5.1: Tlacova zostava potvrdenia zobrazend prehliadacom

Z.S.
podpis

VysokA™ ["kola Ll'ivota v Bratislave

Fakulta informaATnA"ch technolAlgii a mA*gie

U dunaja 447, Bratislava

V Bratislave dL[1a 10.5.2009
POTVRDENIE

Vedenie fakulty informaATnA"ch technolAlgiA a mA-gie
Vysokej L koly LTivota v Bratislave tA"mto dokumentom
potvrdzuje, LTe L tudent/l"tudentka Zuz Syni narodnA"/A~ dL.| a
01.02.2001 je v akad. roku 2019 dennA"m/ou L tudentom/
Ltudentkou(ou)

bakalafského L tudijnA©ho programu. Toto potvrdenie je
platnA© po dobu 3 mesiacov od jeho vydania

Obr. 5.2: Tlacova zostava potvrdenia vytvorend PdfWriterom
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V Bratislave dia 10.5.2009

POTVRDENIE

Vedenie fakulty informaATnA ch technolAlgiA a mA“gie Vysokej f.."kuly I:_.l"n'ota v Bratislave tA"'mto
dokumentom potvrdzuje, L.Te I “mdentf. tudentka Zuz Syni narodnA"/A" df.a 01.02.2001 je v akad. roku 2019
dennA"m/ou L tudentom/ L tudentkou(ou)

bakaléfského i'mdijnA@ho programu. Toto potvrdenie je plamA®© po dobu 3 mesiacov od jeho vydania

podpis

VysokA” L kola LIivota v Bratislave

Fakulta informaATnA"ch technolAtgii a mAgie

U dunaja 447, Bratislava

Obr. 5.3: Tlacova zostava potvrdenia vytvorend pomocou iText 5

Po viacerych testoch som zistila, ze ak je tato diakritika nahradend HTML entitami,
tento problém je v niektorych knizniciach redukovany. Na obrazku mézeme taktiez vidiet,
ze kaskddovy styl je v porovnani s inymi vysledkami vac¢si a zalamovanie stran nebolo
tiez dodrzané. Tato kniznica pravdepodobne nevedela spracovat style="page-break-inside:
avoid;" a tak bol plne ignorovanym. IText 5 vid na obrazku 5.3 dokazal spravne zalomit
stranky, aj napriek tomu, ze diakriticky boli znaky vlozené nespravne.

IText 7 dosiahol najlepsich vysledkov. Stranka bola spravne zalomend a vsetko for-
matovanie ako aj diakritika sa vierohodne podobaji origindlu. K celkovému zhodnoteniu
generovania potvrdenia je mozné skonstatovat velké rozdiely na zaklade pouzitych kniznic.
Nakolko na stranke nebola nastavend Sirka, pozitivnym zistenim bolo, ze kazda kniznica
si poradila so vsadenim textu do okrajov. Asi za najvacsi problém povazujem ignorovanie
kaskadovych stylov pre tlac¢ stranky, na zaklade ktorych by malo byt upresnené zalamovanie.
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POTVRDENIE

Vedenie fakulty informaénych technolégii a magie Vysokej Skoly Zivota v Bratislave tymto dokumentom
potvrdzuje, ze Student/Studentka Zuz Syni narodny/a dia 01.02.2001 je v akad. roku 2019 dennym/ou
Studentom/ $tudentkou(ou) bakaldiského Studijného programu. Toto potvrdenie je platné po dobu 3
mesiacov od jeho vydania

Z.S

podpis

Vysoka Skola Zivota v Bratislave
Fakulta informaénych technolégii a magie
U dunaja 447, Bratislava

V Bratislave dia 10.5.2009.

POTVRDENIE

Vedenie fakulty informaénych technolégii a magie Vysokej Skoly Zivota v Bratislave tymto dokumentom
potvrdzuije, Ze $tudent/$tudentka Kate Doe narodny/a difa 11.12.20865 je v akad. roku 2019 dennym/ou

Obr. 5.4: Tlacova zostava potvrdenia vytvorend pomocou iText 7

5.4 Testovanie tlacovej zostavy zamestnancov

Ako druht sadu testovania generovania tlacovych zostav som sa rozhodla pouzit tabulku
zamestnancov s mierne zlozitejsim vyuzitim kaskadovych stylov, ako je napriklad pozadie.
Na obrazku 5.5 je zobrazena povodna tlacova zostava v prehliadaci.

Ako prvé generovanie prebehlo pomocou PdfWriteru a je zobrazené na obrazku 5.6.
Ako je uz na prvy pohlad vidno, niektoré stylové prvky boli zachované, avSsak napriklad
pozadie a vyska stlpcov sa stratila. Na druht stranu mozeme opéit pozorovat, ze tabulka bola
prisposobend velkosti vysledného PDF stboru. Aj napriek tomu, Ze sa vysledok nepodobé
sabléne vysledok by mohol byt pouzity, pretoze mimo forméat obsahuje rovnaké data ako
vstup.

Dal$ou testovacou kniznicou bol iText 5 zobrazené na obrazku 5.7. Vysledok sa podoba
na predosly generator s miernou odlisnostou kraju tabulky. Opét vSak nebolo vygenerované
pozadie tabulky.

Poslednym generovanim bolo za pomoci kniznice iText 7 a toto zobrazenie sa najviac
podobéa. Ako moézeme vidiet na obrazku 5.8 do PDF suboru bolo vlozené aj pozadie ta-
bulky. Na prvy pohlad sa méze zdat byt vysledné PDF z casti iné, avSak to je spbsobené
zarovnanim do sirky okrajov siboru, ktoré v prehliadaci nebolo.
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Zoznam zamestnancov

Meno
Mark
Colton
Manie
Gabriella
Wilfred
Valentina
Pedro
Nikita
Miyoko
Freda
Mark
Colton
Manie
Gabriella
Wilfred
Valentina

Pedro

Priezvysko
Lesky
Leslie
Troxell
Commons
Wene
‘Whisenant
Bise
Melchor
Skeens
Mecdavid
Lesky
Leslie
Troxell
Commons
‘Wene
Whisenant

Bise

Rok narodenia
Mark@example.com
pajas@hotmail.com
ahuillet@optonline net
fhirsch@gmail.com
fiesh@gmail.com
fhirsch@gmail.com
arnold@att.net
rnewman@sbcglobal.net
thurston@optonline net
rnewman@sbcglobal.net
Mark@example.com
pajas@hotmail.com
ahuillet@optonline.net
fhirsch@gmail.com
fiesh@gmail.com
fhirsch@gmail.com

arnold@att.net

Email

Sturova 22, Bratislava
PO udeym 6, Bratislava
Masten 72, Bratislava
Usti nad Labem 2

Usti nad Labem 452
Usti nad Labem 2

Usti nad Labem 28

Usti nad Labem 27

Usti nad Labem 23

Usti nad Labem 24
Sturova 22, Bratislava
PO udesdm 6, Bratislava
Masten 72, Bratislava
Usti nad Labem 2

Usti nad Labem 452
Usti nad Labem 2

Usti nad Labem 28

Id zamestnanca
112564
145894
114784
85661
95661
4755841
45661
75451
54561
45757
112564
145894
114784
85661
95661
4755841
45661

Obr. 5.5: Tlacova zostava zoznamu zamestnancov zobrazena v prehliadaci

Z.oznam zamestnancov

Meno Priezvysko | Rok narodenia Email Id
zamestnanca
Mark Lesky Mark@example.com Snupva 22, 112564
- Bratislava
. L . PO udeym <
Colt Lesl ajas@hotmail.c iy 145894
olton eslie pajas@hotmail.com 6. Bratislava 5
Manie Troxell ahuillet@optonline. MasTen 72, 114784
net Bratislava
Gabriella | Commons thirsch@gmail.com ASstA nad 85661
= Labem 2
e . PP A¥stA nad
Wilfred Wene fiesh@gmail.com Labem 452 95661

Obr. 5.6: Tlacova zostava zoznamu zamestnancov vytvorend PdfWriterom

5.5 Zhodnotenie testovania

Testovanie prebehlo tispesne na dvoch tlacovych zostavach, ktoré sluzili ako priklad vyuzitia
kniznice. Pri tomto testovani sa opat potvrdil problém spojeny s generovanim PDF stibo-
rov. V tejto praci som sa predovsSetkym snazila vyuzif kniznice aj na podporu Specidlnym
slovenskych a ceskych znakov, ktoré byvaju problematické pri vkladani do PDF stiboru.
V celku povazujem toto testovanie za uspesné, nakolko odhalilo aj pozitiva aj negativa
réznych kniznic. Mimo tieto vizualne testy bolo taktiez otestovanie pouzitia hesla na verzii
iText 7 a taktiez aj separované generovanie suborov polozka po polozke do oddelenych PDF
stborov.
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Zoznam zamestnancov

Meno Priezvysko | Rok narodenia Email Id zamestnanca
p . Sturova 22,
Mark Lesky Mark@example.com Bratislava 112564
Colton Leslie pajas@hotmail.com PO 1_1dey]11 6 145894
R Bratislava
3 ]
Manie Troxell ahuillet@optonline.net Mﬂ Sfen 72, 114784
- Bratislava
Gabriella | Commons fhirsch@gmail.com ?S stA nad Labem 85661
Wilfred Wene fiesh@gmail.com ‘:‘;:tA tad Labem 95661
Valentina | Whisenant | fhirsch{@gmail.com ‘;‘5 stA nad Labem 4755841
Pedro Bise arnold(@att.net ASstA nad Labem 45661
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Obr. 5.7: Tlacova zostava zoznamu zamestnancov vytvorend pomocou iText 5

Zoznam zamestnancov

Meno Priezvysko
Mark Lesky
Colton Lesle
Manie Troxell
Gabriella | Commons
Wilfred | Wene
Valentina  Whisenant
Pedro Bise

Nikita Melchor

Rok narodenia Email
Mark({@example.com Sturova 22, Bratislava
pajas@hotmail.com PO udeym 6, Bratislava

ahuillet@optonline.net | Masten 72, Bratislava

thirsch@gmail.com Usti nad Labem 2
fiesh(@gmail.com Usti nad Labem 452
thirsch@gmail.com Usti nad Labem 2
arnold@att.net Usti nad Labem 28

mewman(@sbcglobal.net | Usti nad Labem 27

Id zamestnanca
112564

145894

114784

85661

95661

4755841

45661

75451

Obr. 5.8: Tlacova zostava zoznamu zamestnancov vytvorenda pomocou iText 7
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvaranie tlacovych zostdv vo webovych aplikdciach Java EE.
Pri rieseni tejto prace bolo podstatné si spravit celkovy prehlad riesenia tvorby siiborov
PDF v Java EE a taktiez aj nastroje na syntakticku analyzu a spracovanie HTML stiborov.
V siicasnosti existuje mnoho kniznic, ktoré podporuji vytvaranie PDF stiborov z HTML
vstupu. Mnohé kniznice sa teda prezentuju touto vlastnostou avsak miera podobnosti s p6-
vodnou strankou je bez vyskusania na konkrétnych tlacovych zostavich niekedy tazko po-
rovnatelnd. V tejto praci sa podarilo implementovanie vytvarania tlacovych zostédva je na
vybere programatora, ktord z nich si vyberie. Do budticna by sa dalo v tejto praci pokra-
¢ovat doplnenim PDF formatov ako PDF/UA a s tym aj znackované PDF. KedZze hlavnym
zdmerom su webové aplikacie, ktoré casto vyuzivaju podniky, by do budiicna mohla pri-
budnit aj podpora certifikdcie a podpisovania PDF stborov. Pri vypracovavani tejto prace
som sa dozvedela vela novych teoretickych poznatkov o pojmoch, ktoré sa casto vo svete
IT vyskytuji, ale nevieme ich uchopit pri polozeni otazky slovne. Taktiez som prestu-
dovala zivotnost Servletov a moznosti vyvoju webovych aplikdcii. V porovnani webovej
aplikécie, ktorti som vyvijala v jazyku Python sa mi vyvojové prostredie Java EE péacilo
viac.Vseobecnym vyhladom do budtcna tejto by bola webova aplikécia, ktora by na pozia-
davok zamestnanca komplexne pristupovala do databazy reportovacich sablén a generovala
formou stiahnutelnej PDF tlacovej zostavy ako odpovede. Jednym z dalsich rozsireni by
mohla byt podpora zasielania tlacovych zostav generovanych v casovych intervaloch, alebo
po vyvolani spustaca generovania a ich odoslanie na email pouzivatelom v databéze.
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Priloha A

Obsah pribaleného CD

Obsahom CD je:
e source zlozka obsahujica zdrojovy kod prace
e bpsource zlozka obsahujtca zdrojovy kod KTEX
e bpxsynak02.pdf stbor obsahujici text tejto prace

¢ README subor obsahujuci informécie k spusteni demonstracnej aplikécie
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