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Abstract

The submitting bachelor work deals with making an application, which will
store data for traffic simulation. The main goal of this work was to create
a program, which will support import and export data via a plugin. These
plugins will not be part of the application, but it will be added to the
application as a separate part.

Abstrakt

Text predkladané bakalarské prace se zabyva vytvorenim aplikace, jez bude
uchovavat data pro dopravni simulace. Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni
programu, ktery bude podporovat import a export dat skrze pluginy. Tyto
pluginy nebudou soucasti aplikace, ale bude je mozné do aplikace dodat jako
samostatnou c¢ast.
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1 Uvod

Silni¢ni doprava se v dnesni dobé stala velmi dtlezitym aspektem zivota.
Dopravni komplikace, které nejcastéji predstavuji dopravni zacpy, znepri-
jemnuji situaci lidem, ktefi se v tu chvili premistuji v dotcené oblasti, brzdi
prepravu zbozi a maji také vliv na spotfebu pohonnych hmot. Stale se zvy-
Sujici pocty osobnich i dopravnich automobilii spolu s pomalu se rozvijejici
infrastrukturou kladou na TeSeni této problematiky stale vétsi pozadavky.
Neni snadné urcit, jaké dopravni feseni je pro konkrétni misto nejvhodnéjsi,
protoze existuje pro kazdy pripad nékolik proménnych. Odpovédi na tyto
otazky mohou prinést simulace dopravy, které zahrnou vsechna potiebna
specifika.

Pro provadéni téchto simulaci potfebujeme nejdrive ziskat veskera data
o dané problematice. Jejich sbér neni jednoduchy. To méa za nésledek, ze
vysledny soubor dat je nejednotny, a proto musi byt zpracovan a ulozen pro
pozdéjsi snadné vyuziti. Pravé tato problematika se stala predmétem mé
prace.

V teoretické casti predstavim dopravni simulace a data nezbytna pro
jejich realizaci. Prakticka ¢ast se zabyva mnou naprogramovanou aplikaci,
ktera je schopna tato data uchovavat.



2 Simulace

Simulovat znamend predstirat, napodobovat. Slovnik [40] o simulaci mluvi
jako o napodobovani realnych ¢innosti, déji stavii a procesti. Samotny akt
simulace pak znamené zobrazeni (napodobeni) zkoumanych klicovych vlast-
nosti nebo chovani vybranych fyzikalnich nebo abstraktnich systémt. V od-
borné literatutre zabyvajici se simulaci existuje hned nékolik definic:

« Simulace je proces tvorby modelu redlného systému a provadéni experi-
mentl s timto modelem za tic¢elem dosazeni lepstho pochopeni chovani
studovaného systému ¢i za tcelem posouzeni ruznych variant ¢innosti
systému [1].

o Numerickd metoda, ktera spociva v experimentovani s matematickymi
modely dynamickych redlnych systému na ¢islicovych pocitacich [2].

V soucasnosti existuje nékolik druhti simulaci, které ale nejsou predmétem
této prace. Bude-li se nékdy zminovat v této praci simulace, bude tim mys-
lena pocitacova simulace. Tato simulace se pokousi vymodelovat pomoci
pocitace skutecny svét, ktery nasledné muze zkoumat. Dokaze také studo-
vat, jak se tento svét méni, jsou-li zménéna vstupni data. Priklad pocitacové
simulace muze byt napt. trenazér pro piloty. Zménu ve vstupnich datech
predstavuje pfimy vstup od uzivatele (pilota) a reakce takového trenazéru
reprezentuje zménu modelového svéta na vstupni data.

2.1 Zakladni pojmy
Pro dalsi popis simulace je nutné si nejdiive uvést a vysvétli nékolik nésle-

dujicich pojm1.

2.1.1 Systém

Soubor elementérnich ¢asti (prvka systému) a vazeb mezi nimi, ktery jako
celek ma urcité vlastnosti. Nemusi se vzdy jednat pouze o redlny systém, ale
muze to byt i zcela fiktivni jesté neexistujici systém [19].

2.1.2 Model

V modelovani a simulaci je termin model pouzit pro analogii mezi dvéma sys-
témy. Jednoduché priklady nabizi mapa (model ¢asti zemé na papiie), socha
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(model osoby, zvitete atd. v nezivém materidlu) nebo détsky vlacek (model
skuteéného vlaku ve zmenseném méritku). Neni samoziejmé mozné jakou-
koliv realitu popsat do téch nejmensich podrobnosti (podobné jako mapa
nikdy nebude zobrazovat vsechny detaily), proto je nutné se pfi pribéhu
analyzy redlného ¢i fiktivniho systému soustifedit pouze na ty casti, které
jsou z hlediska cile analyzy dulezité [3].

2.1.3 Experiment

Jedno aktivni provedeni simulace. Zac¢ina zadanim vstupnich tdaji do simu-
lace, pokracuje jejim provedenim a kon¢i naslednym zhodnocenim/vyhodnocenim
ziskanych vysledku [11].

2.1.4 Abstraktni model

Zjednoduseny popis zkoumaného systému [19].

2.1.5 Simulaéni model

Abstraktni model zapsany formou programu [19].

2.1.6 Validace

Validace modelu predstavuje ovéreni, zda vytvoreny model je skutecné mo-
delem zkoumaného systému, tedy ze se shoduje s realitou [10].

2.1.7 Verifikace

Verifikace spoc¢iva v ovéreni, zda simula¢ni model je v souladu s ptivodnim
abstraktnim modelem. Jde o ovéreni, ze predstava o fungovani systému byla
spravné formalné zapsana [10].

2.2 Modelovani

Modelovani je proces vytvafeni modeltl nezbytnych pro simulaci. Béhem
tvorby musi byt bran ohled na nasledujici dvé pravidla:

o Pokud zjednodusime skutec¢nost ptilis, model bude zkresleny a vy-
sledky, které ziskdme na zédkladé analyzy, budou neredlné az nesmyslné
[4].
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o Jestlize model bude usilovat o co nejvérnéjsi napodobeni reality, bu-
deme mit sice velmi presny model, ale jeho nasledna analyza bude
témér neuskutecnitelnd a vysledky poté nedosazitelné [4].

Na zékladé predchozich dvou pravidel je potfeba mit na paméti, ze pri vytva-
feni modelu musime najit urcity kompromis mezi vérnou kopii skute¢nosti a
snadnou Tesitelnosti tlohy vyjadfené danym modelem [4]. Uéelem modelo-
vani je tedy vytvoreni modelu konkrétniho systému a pomoci experimentt
s timto modelem ziskat informace o ptivodnim systému.

Samotny proces modelovani lze popsat v nékolika krocich. Nejdiive po
zvoleni zkoumaného systému, pomoci verbalniho nebo matematického po-
pisu typickych vlastnosti daného systému vytvorime abstraktni model. Na-
sledné tento model transformujeme do pocitacového prostiedi, ve kterém
muzeme simulovat chovani systému. Vytvorime tak simula¢ni model. Na-
sledné musi prijit dvoukrokové ovéreni modelu pomoci verifikace a validace.
Verifikaci se v tomto pripadé rozumi, zda vytvoreny simula¢ni model repre-
zentuje v zadané mire presnosti abstraktni model. Pti validaci kontrolujeme,
zda se simula¢ni model dostatecné shoduje s redlnym systémem a zda ho lze
pouzit k zamyslenému pouziti [19].

2.3 Vyhody a nevyhody simulace

2.3.1 Vyhody simulace

Simulace se dnes velmi casto vyuziva pro svoji moznost relativné snadného
ziskani a ovéreni znalosti v téch oblastech, kde by vynalozeni zdroji pro zis-
kani dat bylo netinosné vysoké, nemluvé o nakladech na odstranéni spatného
rozhodnuti.

Mezi dalsi velké vyhody simulace patii zména rychlosti toku ¢asu béhem
chodu simulace. Je mozné tak v relativné kratké chvili ziskat data, ktera by
bylo mozné nashromazdit napriklad az za celou sménu. Naproti tomu lze i
cas simulace zpomalit a je tak mozné zkoumat jev, ktery v realném svéte
trva pouhy okamzik, neomezené dlouho [20].

2.3.2 Nevyhody simulace

Simulace maji i nékteré nevyhody. Predevsim kladou vysoké naroky na
tvorbu pocitacového modelu. Déle pri nedostatecné kvalifikaci hrozi chybna
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interpretace vysledkt. Z obou fakt plyne dalsi nevyhoda, a to ze simulac¢ni
modelovani a analyzy mohou byt ¢asové i finan¢né narocné.[6]

2.4 Deéleni simulace

Simulaci obecné mizeme délit do mnoha skupin. Jednim z moznych zptisobti
klasifikace déleni je na:

e Ucel simulace

o Reprezentace casu

2.4.1 Déleni podle ucelu simulace

Analytické simulace

Analytické simulace se vyuzivaji pro napodobeni realného systému nebo sys-
tému, na kterém se aktualné pracuje z redlného svéta. Slouzi tak ke zjisténi
novych informaci o simulovaném systému. Pro priklad ve vztahu k doprave
si lze analytické simulace predstavit jako simulaci chovani dopravni sité pri
nehodé, uzavreni nékteré ¢asti sité (uzavirka ulic) nebo presmérovani pres
jinou ¢ést sité (objizdna trasa). Zjisténé vysledky lze pak interpretovat pro
vylepSeni zkoumaného systému [8].

Cas pfi analytické simulaci vétsinou nebézi v redlném case. Casto se
pracuje s diskrétnim rozdélenim Casu (viz Kap. 2.4.2).

V ramci této prace budou data uchovavany predevsim pro vyvoj a praci
v analytickych simulacich.

Virtualni prostredi

Dalsim typem simulace je virtudlni prostiedi. Tento typ se od prechézeji-
ciho lisi predevsim predpokladanou pritomnosti uzivatele. Uzivatel je zde
nezbytny, protoze systém na zakladé uzivatelovych vstupt vyhodnocuje si-
tuaci a upravuje tak dalsi tok simulace. Cilem této simulace neni na rozdil
od analytické simulace ziskani novych informaci.

Virtudlni prostredi obvykle pracuje v readlném case. Diky tomuto pti-
stupu je tak jeden z klicovych bodi minimalizace doby odezvy pfi pritbéhu
simulace.

Typickym predstavitelem simulace ve virtualnim prostiedi jsou trenazery
pro vyuku fizeni motorového vozidla nebo vyukové simulatory pro vojaky.
Do této kategorie simulaci téz spadaji pocitacové hry [7].
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2.4.2 Déleni podle reprezentace casu

Reprezentaci ¢asu v simulaci se rozumi zptisob, jakym bude c¢as v pritbéhu
simulace ubthat. V jejich pripadé lze simulace délit na diskrétni a spojitou.

Spojité simulace

Pri spojitych simulacich je systém c¢asto popsan pomoci diferencialnich rov-
nic. Pri béhu simulace je diky témto rovnicim mozné dopocitat aktualni
hodnoty v libovolném ¢ase simulace. Cas v simulaénim modelu je opakované
zvysSovan s konstantnim malym krokem a vzdy se prepocitaji vSechny déje,
které v systému probihaji.

Diskrétni simulace

Pti simulacich s diskrétnim rozdélenim casu se stav simulace méni skokové.
Déje se tak bud v pravidelné ptichazejicich intervalech, v tom pripadé mlu-
vime o tzv. time-stepped (Casové-krokované) simulacich, nebo se tok casu
meéni podle toho, jak nastavaji rizné situace. V tomto pripadé se jedna o
event-driven (uddlostné-tizené) simulace. Oba pouzité vyrazy budou déle
vysvétleny.

Pti time-stepped simulacich se celkovy c¢as rozdélujeme do stejné dlouhych
casovych intervalii. Po uplynuti kazdého intervalu jsou prepocitany vsechny
parametry a hodnoty funkci, pomoci nichz je popsén stav simulace [16].

Pti event-driven simulaci neni ¢as dany pevnymi casovymi kroky, ale je
fizen spusténim udalosti. Tyto udalosti jsou naplanovany a zaznamenany v
kalendari. Kazda udalost tak ma casovou znamku a cas se méni od jedné
¢asové znamky udélosti ke druhé [16].
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3 Dopravni simulace

V nésledujicim textu se zamérime na simulaci dopravy.

3.1 Déleni dopravni simulace podle tGrovné
detailu

Zakladni zptisob déleni dopravnich simulaci se odviji podle miry abstrakce
dopravniho modelu. Nelze vytvorit pouze jeden univerzalni model, ktery by
byl vyuzitelny pro vsechny modelované pripady. Proto zavadime rtiznou miru
abstrakce modelu, a to podle rozsahu modelované sité, miry priblizeni real-
nému stavu a zobrazeni detailu.[15] Na zakladé zminénych kritérii dopravni
simulace délime na:

o Makroskopické
o Mesoskopické

o Mikroskopické

3.1.1 Makroskopické simulace

Makroskopické modely maji nejvétsi miru abstrakce. Nejcastéji jsou vyuzi-
vany k modelovani velmi rozsahlych dopravnich siti. Makroskopické simulace
nemaji reprezentaci jednotlivych vozidel. Jejich nejmensi jednotkou byva re-
prezentace silnic jako dopravniho proudu, jez ma své parametry. Tyto pa-
rametry mohou nabyvat ruznych hodnot (pocet prijezdi vozidel za dany
Casovy interval, ¢as potfebny k priujezdu, prumérnd rychlost). Vzhledem k
velikosti modelované sité je potteba velkého mnozstvi vstupnich dat. Makro-
skopické modely byvaji vyuzivany pfedevsim pro prognostické tcely [5].

3.1.2 Mesoskopické simulace

Mesoskopické simulace lezi uprostfed mezi makroskopickymi a mikroskopic-
kymi simulacemi. Tyto simulace jiz vétsinou reprezentuji vSechny entity jako
mikroskopické, ale interakce mezi nimi popisuji na mensi trovni detailu [8].
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3.1.3 Mikroskopické

Pti mikroskopickych simulacich je nejmensim modelovanym objektem jiz
samotné vozidlo. Auta se pohybuji po samostatnych trasach vlastni rychlosti.
Jsou tak zohlednény nejen dulezité vlastnosti infrastruktury ale i vlastnosti
dopravnich prostredku [9].

3.2 Dopravni data

V této sekci budou predstavena hlavni sledovana data, ktera jsou casto vy-
uzivana k zrealizovani dopravni simulace.

3.2.1 Tok

Tok popisuje veli¢inu, podobné jako ve fyzice, kolik vozidel projelo danym
mistem za uréitou jednotku casu [18].

3.2.2 Stredni rychlost

Tato velicina popisuje, jakou rychlosti projelo auto danou oblasti ¢i mistem.
Vysledek takového méreni se pak nazyva stredni rychlost. Samotné méreni
je provadéno dvéma zpusoby.

Prvni zptisob méii rychlost jako primér rychlosti jednotlivych vozidel,
kterda danou oblasti projela. Druhy zptisob méri cas, ktery vozidlo stravilo
ve sledované oblasti [18].

3.2.3 Obsazenost

Obsazenost vyjadiuje ¢ast doby, kdy vozidlo zakryva detektor. Tato hodnota
byva uvddéna v procentech [18].

3.2.4 Koncentrace
Koncentrace je definovana jako pocet vozidel na néjakém tseku vozovky.
[18].

3.2.5 Geometrické usporadani

Geometrické usporadani popisuje jednotlivé prvky z realného prostredi. Pri-
kladem muze byt tvar a smér kfizovatky, pocet pruhti komunikace, idaje o
signalizacnich zarizenich a geografické umisténi.
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3.3 Dopravni prizkumy

Dopravni prizkumy a s nimi spojené sbéry dopravnich dat predstavuji di-
lezity zdroj informaci pro rozvoj a udrzitelnost dopravy. Pravé tato data
mohou byt pouzita pro dopravni simulace.

V zavislosti na typu dopravniho prizkumu se také pouzivd rizna me-
todologie a technologie. Mezi nejcastéji pouzivané metody se tadi profilové
pruzkumy. Vyuzivaji se pro zjisténi intenzity dopravy na konkrétnim profilu
komunikace s moznym rozliSenim vozidel na kategorie a smér jizdy.

Dalsim typem jsou smérové prizkumy. Ty se pak dale déli na ktizo-
vatkové a oblastni. Krizovatkové smérové pruzkumy zjistuji miru intenzity
dopravy v jednotlivych smérech. Naopak pri oblastnim smérovém prizkumu
je cilem zjistit sméfovani dopravy v rdmci vétsiho tizemniho celku [12].

3.4 Technologie sbéru dat

Existuje mnoho zptisobt sbéru dat z dopravy. Ty nejcastéji pouzivané budou
v nasledujicim textu predstaveny, popsany a rozdéleny do 3 kategorii podle
technologického zpracovani.

3.4.1 Rucéni sbér

Jedna se o nejjednodussi a nejcastéji pouzivany zpusob sbéru dopravnich dat.
Probiha tak, ze pracovnik, jenz provadi s¢itani, ruéné zapisuje své pozorovani
do papirového zaznamového archu nebo mobilni aplikace.

Bohuzel tento zptisob sbéru je ¢asto zatiZen lidskou chybou. Citaé (¢lo-
vek) podléhd stresu, unavé a svym biologickym potfebam. Navic z personal-
niho pohledu nejsou snadno realizovatelné. Na jednopruhové komunikace je
zapotTebi jednu osobu na kazdy jizdni pruh. V ptipadné velkého dopravniho
zatizeni jesté vice. Dalsi pracovni silu je tfeba v pripadé vyuziti papirovych
archii pro prepis vysledki méreni do digitalni formy.

Mezi vyhody patii relativné nizké naklady pti kratkodobém pozorovani
ve srovnani s porizovaci cenou technickych prostredki. V pripadé méné za-
tizenych ktizovatek zvladne pozorovani jedna osoba.

3.4.2 Detektory zasahujici do vozovky

Detektory zasahujici do vozovky jsou detektory, které primo zasahuji do vo-
zovky. Jejich instalace vzdy omezi provoz a nékteré z nich nejsou prenosné.
Lisi se predevsim svoji pofizovaci cenou, mnozstvim zaznamenavanych dat,
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moznosti mobility a presnosti. Lze je vyuzit jak pro Tizeni svételné kiizo-
vatky, tak pro s¢itani vozidel. PTi umisténi vice c¢idel za sebou lze deteko-
vat obsazenost komunikace i rychlost projizdéjicich vozidel [13]. Typickymi
predstaviteli jsou:

Indukéni smycka

Zarizeni slouzi k zjisténi pritomnosti vozidla. Princip jejiho fungovani spo-
¢iva v tom, ze béhem prujezdu ¢i pritomnosti vozidla na smycce dochazi ke
snizeni jeji indukénosti, a tim se zvysuje frekvence oscilatoru. V pripadé, ze
zmeéna frekvence dosdhne predem daného prahu, je tato zména vnimana jako
pritomnost automobilu na smycce. Smycka se instaluje pod povrch vozovky
[13].

Magneticky detektor

Toto zatizeni pracuje na principu méteni hustoty silocar magnetického pole
Zemé. Kovova masa projizdéjiciho vozidla zvysi v prostoru senzoru hustotu
silocar. Na zakladé toho muze pristroj detekovat pritomnost vozidla. Mag-
neticky detektor je instalovan pod porvrch vozovky [13].

Pneumaticky detektor

Jednd se o prvni typ automobilového detektoru. Pracuje na principu mé-

......

Jeho velkou vyhodou je snadnd instalace, mobilita i porizovaci cena. Naopak
nevyhoda spoc¢iva ve Spatné moznosti rozpoznat mezi stojicim a pomalu se
pohybujicim vozidlem [13].

3.4.3 Detektory nezasahujici do vozovky

Tato zarizeni predstavuji opak pro predchazejici detektory. Daji se instalovat
bez zasahu do vozovky a stavaji se tak snadno odstranitelnymi. Princip jejich
fungovani je bezdotykovy. Existuje nékolik druh:

Pasivni detektor hluku (zvuku)

//////

cim vozidlem. Je schopny detekovat pritomnost, prijezd a rychlost vozidla
[14].
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Ultrazvukovy detektor

Vyuziva principu zvukovych vin. Detektor v pravidelnych intervalech vysle
vlnu a méri cas, za ktery se odrazena vlna vrati zpatky k detektoru. Je-li
tento cas jiny, nez ktery odpovida vzdalenosti k povrchu vozovky a zpét,
je vyhodnocen jako pritomnost vozidla. Ultrazvukovy detektor umi mérit
pocet, pritomnost, obsazenost, rychlost, délku a vysku vozidel [14].

Aktivni infracerveny detektor
Funguje na stejném principu jako predchazejici detektor. Vyuziva vsak in-
fracervené zareni namisto ultrazvuku [14].

Pasivni infracerveny detektor

Snimé tepelné zateni, které vyzatuje kazdy objekt, jenz nedosahuje teploty
absolutni nuly (0 K, -273.149 °C ). Na zédkladé rozdilnych teplot dokaze
rozhodnout, jestli zaméfil vozidlo nebo vozovku [14].

Video-detekce (zpracovani obrazu)

Tyto detektory vyuzivaji k detekci pocitacové vidéni. To muze byt zalozené
na detekei tvart v obraze (napf. auta, chodci) nebo detekei pohybu [14].
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4 Rozsiritelna Java Aplikace

Tato kapitola bude zamérena na moznosti pridani nové funkcionality do jiz
stavajici aplikace bez jeji upravy.

4.1 Java

Java je objektové orientovany jazyk, ktery byl vyvinut firmou Sun Micro-
systems, a ta ho predstavila 23. kvétna 1995. Od té doby se stal jednim z
nejpouzivanéjsich programovacich jazyku na svété [29].

Jednim z divodu tohoto tspéchu je skutecnost, ze se jedna o jazyk pra-
cujici nad virtualnim strojem. Spojuje tak vyhody jazyki interpretovanych
a kompilovanych.

Zdrojovy kéd aplikace se nejprve prelozi (kompiluje) do mezikédu (tzv.
bajtkéd /byte code), ktery je velmi podobny strojovému jazyku, ale ma
mnohem jednodussi instrukéni sadu a navic primo podporuje objektové pro-
gramovani. Nésledné je bajtkod interpretovan do strojového kodu, ktery je
jiz spustitelny na procesoru. V pripadé Javy se takovému interpretu rika
Java Virtual Machine (JVM) [25].

Pridanim mezikroku v podobé bajtkédu prinasi vyhodu prenositelnosti
aplikace. Je-li jednou aplikace prelozena do bajtkédu, muze byt spusténa
nad kterymkoliv interpretem, ktery je jiz vytvoren pro danou pocitacovou
architekturu [25]. Postup od zdrojového kédu az k procesoru je zndzornén
na Obr. 4.1.

Kompiler Mezikod Interpret Strojovy kéd Procesor

Obrazek 4.1: Od zdrojového kédu k procesoru. Zdroj [24]

4.1.1 Rozsiritelnost Java aplikace

Nékteré Java aplikace jsou distribuovany jako spustitelny bajtkod bez do-
stupnych zdrojovych kédia. Nastane-li situace kdy je po stavajici aplikaci
vyzadovana nova funkcionalita, musel by ji pridat pouze autor aplikace. Jiné
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autor vyviji jako open-source (otevieny software) a kdokoliv tak mizZe na-
hlédnout do toho, jak presné funguji. V tomto pripadé pak mize pridat novou
funkci kdokoliv, kdo by prostudoval cely zdrojovy kod aplikace a porozumél
mu.

Z poslednich uvedenych vét by se mohlo zdat, ze pridani dalsi funkcio-
nality do jiz stavajici Java aplikace, je obtizny tukol. To by bylo vsak velké
omezeni a znesnadnilo by to vyvoj mnoha aplikaci. Nastésti béhem let byly
vyvinuty mechanizmy, jak rozsitit jiz stavajici aplikace o dalsi funkénost bez
nutnosti zmény a nasledné kompilace ptivodni aplikace.

Samotna Java nabizi pouze prostiedky pro rozdélovani do metod, z nichz
se nasledné sklddaji ttidy, které se sdruzuji do baliki, tzv. package. Pac-
kage se po slouceni zabali do . jar souboru v némz jsou distribuovany. Sou-
bor .jar se obecné povazuje za jednotku jen do chvile, kdy je pfiddan na
classpath. Classpath je v prostiedi Javy oznaceni pro nastaveni cest, ve
kterych se JVM (Java Virtual Machine) nebo Java preklada¢ snazi nalézt
pozadované t¥idy v souborech typu jar nebo class [27]. Soubor . jar je tak
jen jakysi archiv a vytvari obal pro tiidy, rozhrani a zdroje, které obsahuje.
Po umisténi na classpath mizi veskeré ohraniceni a vSechny vefejné tiridy
jsou dostupné v ramci bézicitho programu.

Pted dalsim pokracovanim je tfeba si predstavit a vysvétlit nékteré mozné
typy softwarové architektury.

o Monolitickd — u této architektury neexistuje zadné vnéjsi rozhrani a
software funguje jako jeden celek, jehoz casti jsou neoddélitelné.

o Modularni — tato architektura vychézi z rozdéleni softwaru na jednot-
livé moduly, kdy kazdy modul vykonava urcitou konkrétni ¢ast pro-
gramu [41].

o Vyuzivajici pluginy — aplikace s touto architekturou vyuziva plugini.
V této architekture existuje hlavni hostitelska aplikace, do které jsou
dodavany nové funkce jako pluginy.

Pravé posledni architektura vyuzivajici pluginy prinasi moznost doplnit

dalsi funkce do jiz existujictho softwaru bez zadnych tprav toho stavajiciho,
a proto dalsi text bude vénovan pravé pluginim.

4.2 Plugin

Kdyz programator vyviji novou aplikaci, dostane vypracované zadani od
zadavatele nebo si ho vypracuje sam. Toto zadani obvykle byva analyza da-
ného problému, jez by méla aplikace resit. Obsahuje téz i funkce, které jsou
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od daného programu vyzadovany. Pokud se programator nebo kdokoliv, kdo
analyzoval dany problém, pokusi popsat vsechny mozné pripady uziti, nelze
vyloucit, Ze jednou nenastane situace, kdy dany program nebude obsaho-
vat funkci, kterd bude potieba. Neznamena to, ze by ptivodni analyza byla
Spatnd, ale mohly se pouze zménit pozadavky na aplikaci. Vznika tak po-
tfeba doplnit néjakou funkci. To je pravé pripad, ktery se d& vytesit pomoci
plugini [21].

Dalsim dtivodem, pro¢ by programator mél zvazit moznosti vyuziti plu-
gini ve svém programu, je fakt, ze v dnesni dobé jiz neni vyvoj monolitickych
aplikaci prilis casty. Takova aplikace je naro¢na na udrzbu. Kazda zména
byva obtizna a neni jednoduché pridat dalsi funkénost bez naruseni téch
stavajicich. Misto toho jsou aplikace skladany z mensich casti, jez propo-
juje hostitelska aplikace. Takto definovand aplikace je pak snazsi na udrzbu,
testovani a dalsi rozsifovani [21].

4.2.1 Mechanizmus pluginu

Dospéje-li programator k nazoru, ze v budoucnu bude tieba do jeho aplikace
pridavat dalsi funkce, potiebuje si ptipravit ndstroje/prostiedi jakym tento
novy kod bude komunikovat s jeho hostitelskou aplikaci. Praveé toto komuni-
kac¢ni rozhrani se nazyva API nebo-li Application Programming Interface. Je
to rozhrani, pomoci kterého si hostitelska aplikace a plugin vyménuji data,
pripadné mé plugin skrze API moznost vyuzit sluzby hostitelské aplikace
[22].

Plugin jako samostatna jednotka obvykle nepracuje sam, ale potfebuje
pro svou funkci hostitelskou aplikaci. Na rozdil od toho hostitelska apli-
kace je casto schopna fungovat samostatné. Pro samotnou aplikaci mtuze byt
implementace API dobrym zptsobem, jak prodlouzit dobu jeji Zivotaschop-
nosti. Protoze jak se budou ménit naroky na jeji funkce, bude je mozné
dodavat ve formé plugini. Navic stabilni oteviené API dovoluje vytvaret
pluginy i tfetim strandm a umoznuje tak dalsi vyvoj aplikace [21]. Priklad
mozné komunikace mezi pluginem a hostitelskou aplikaci je na obrazku 4.2.

4.2.2 Vyhody plugint

Vyhody vyuziti plugini v aplikaci byly jiz nékolikrat nepifimo zminény, ale
zde se je zkusim sepsat podrobnéji. Prvni vychézi jiz z jejich samotné pod-
staty. Pluginy jsou ménitelné. Maji-li dobfe navrzené API, nebyva problém
vymeénit kus za kus, ktery muze byt lépe implementovan a zvysi tak vykon
daného programu. Dalsi vyhodou je bezpochyby fakt, Ze jednotlivé pluginy

21



Hotitelska aplikace Plugin

Rozhrani sluZeb

[}

Plugin ) -
Manager Rozhrani pluginu

Obrazek 4.2: Vztah hostitelské aplikace a pluginu.

jsou mnohem mensi ¢asti vykondvajici jen danou ¢innost a jsou tak mnohem
jednodussi na pochopeni [22].

Dalsim ptinosem pouziti plugint je, Ze jsou na sobé i na aplikaci nezavislé
a lze je tim vyvijet paralelné. V neposledni fadé je to jiz zminéné prodlouzeni
zivotnosti aplikace, protoze je mozné do ni neustéle pridéavat nové funkce [22].

4.2.3 Zivotni cyklus pluginu

Vzhledem k tomu, ze plugin je jakasi mala aplikace sama o sobé, ackoliv
samostatné zustava nespustitelnd, musi mit implementovan zivotni cyklus.
Aplikace presné nevi, co vsSechno plugin potfebuje inicializovat pro svoji
funkci predtim, nez muze zacit hostitelské aplikaci poskytovat sluzby. Nao-
pak plugin nikdy nevi, kdy ho aplikace za¢ne nebo prestane pouzivat. Muze
tak uvolnit zdroje, o které si ekl béhem své inicializace.

Jako priklad miize poslouzit plugin s funkci ¢teni ze souboru. Na zacatku
musi hostitelska aplikace inicializovat plugin a predat mu informaci, kde se
soubor nachazi. Nasledné plugin soubor najde a pokusi se ho otevrit. Poté
je pripraven ze souboru ¢ist informace, které hostitelsky program pozaduje.
Pro ukonceni ¢teni je treba plugin informovat, Ze jiz neni treba jeho sluzeb.
Ten poté miize soubor uzavrit a uvolnit zdroje, jez si alokoval pro svoji praci.
Mozny zivotni cyklus takového pluginu je znazornén na obrazku 4.3.

Instalace pluginu H Start pluging }\
inicializace
Stop pluginu .
uvolnni zdroji H Odstranéni pluginu
Aplikace pouZiva
plugin

Obrazek 4.3: Obecny zivotni cyklus pluginu.
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4.3 Sprava plugint

Ma-li aplikace podporovat systém pluginti, musi mit nastroj, ktery je bude
spravovat. Bude je schopny odebirat, pridavat, pracovat s nimi a v neposledni
radé i komunikovat. Sama o sobé Java obsahuje pouze reflexi, ktera umoznuje
dynamické nacitani tiid [26]. Neni to pfima podpora plugini, ale nastroj,
ktery dovoluje vytvorit prostiedi pro praci s nimi.

Jedno z téchto prostiedi se pokusim déle predstavit.

4.3.1 OSGi

Frameworkt podporujici pluginovou architekturu je mnoho napt. Java Plug-
in Framework!, pf4j? nebo OSGi®. Fungovani posledniho zminéného se po-
kusim v nasledujicim textu predstavit jako priklad.

OSGi je komponentovy model, jez ma nékolik implementaci a jeho imple-
mentacim se fika OSGi framework. Divodem vzniku bylo, Ze pokud progra-
mator vyviji modularni aplikaci, musi si zvolit, v jakém runtime prosttedi
budou jeho moduly existovat a skladat tak celou aplikaci. Samoziejmé je
mozné, aby programator takové prostiredi vyvinul sam, ale neni to prilis
efektivni. Navic pokud by chtél vyuzit néjaky modul pripadné komponentu
tretich stran, pravdépodobné by byla nekompatibilni. Toho se OSGi specifi-
kace snazi vyvarovat.

Zvoli-li vyvojar néjakou implementaci OSGi specifikace, ma takové pro-
stredi, které je kompatibilni se vSemi jejimi jinymi implementacemi.

Architektura

OSGi ma vrstveny architektonicky model, ktery je zndzornén na nasleduji-
cim obrazku 4.4.

o Bundles — zékladni jednotkou modularity je v OSGi Bundle. Je to
skupina t¥id zabalend do archivu .jar. Standartni soucasti archivu
.jar byva soubor s ndzvem manifest.mf, ktery obsahuje dodatecné
informace o obsahu archivu. Toho vyuziva i OSGi, aby s takovym
archivem mohlo pracovat. Jsou zde napriklad uvedeny informace o
nazvu pluginu, verzi a zavislostech, které plugin potrebuje pro svij
béh atd. [28].

thttp://jpf.sourceforge.net/
Zhttps://github.com /pf4j/pf4j
3https:/ /www.osgi.org/
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Life Cycle
=

Execution Environment

Native Operating System

Obrazek 4.4: Architektura specifikace OSGi.Zdroj [28]

Life cycle — life cycle nebo-li zivotni cyklus je vrstva zodpovédna za
spravu jednotlivych bundlia. Life cycle urcuje, v jakém stavu se nachazi
konkrétni bundle. Diky této vrstvé mohou byt bundly dynamicky pri-
dévany /odebirany, spoustény /zastavovany nebo upravovany [28].

Services — importy a exporty balick v Javé definuji statické zavislosti
mezi jednotlivymi moduly. Proto OSGi obsahuje sluzbu service. Ta
umoznuje bundlim vytvorit a zaregistrovat objekt pod specifickym
rozhranim. Nésledné si muze jiny bundle tento objekt z registric OSGi
vyzvednout [28].

Modules — protoze jednotlivé Bundle v OSGi predstavuji archivy . jar,
byl by obsah téchto balikti ve standartni Java viditelny vsem. OSGi
proto tyto .jar archivy reprezentuje jako moduly, jez musi explicitné
definovat zavislosti, které chce importovat. Takové chovani méa mnoho
vyhod napt. dovoluje vyuziti nékolika verzi té samé knihovny na tom
samém JVM [28].

Security — tato vrstva ma na starosti aspekty zabezpeceni. Neboli resi
omezeni funcénosti bundle na pfedem definované funkce [28].

Execution enviroment — troven definujici metody a tiidy, které budou
dostupné na konkrétni platformé. Definuje, na jaké platformé mize
dany Bundle pracovat [23].
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5 Analyza

Tato kapitola se bude zabyvat analyzou pozadavkii na aplikaci.

Id

5.1 Pripady uziti

Diagram 5.1 ukazuje, jak bude uzivatel s aplikaci pracovat a jaké funkce by
mela aplikace podporovat.

Aplikace

Import dat

IL

Export dat
/»

Y | | Zobrazenidat

—»| Wyhledavani dat

UZivatel
™a|  Ulozeni dat

Pridani pluginu

Odebrani plugin

i

Obréazek 5.1: Pripady uziti aplikace

5.2 Popis pripada uziti

5.2.1 Import dat

Data, kterda bude aplikace zpracovavat, budou pochazet z riznych nesouro-
dych zdroji. Proto musi podporovat variabilni import. Tato mnozina typt
dat se mize kdykoliv zménit. Je nutné vytvorit mechanizmus, ktery bude
umoznovat rozsiteni mnozstvi podporovanych forméti dat.

5.2.2 Export dat

Data z aplikace budou vyuzivana k riznym tceliim a nelze predem definovat
format dat, ve kterém by méla byt exportovana. Proto je nutné umoznit
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variabilni export dat.

5.2.3 Zobrazeni a vyhledavani dat

Aplikace musi podporovat nahled na data, ktera spravuje. Tento pohled by
meél umoznit omezit mnozinu zobrazenych dat. Soucasné by aplikace méla
umét v téchto datech podporovat vyhledavani a v dusledku zprostredkovat
uzivateli moznost exportovat pouze jim vybrand data.

5.2.4 Ulozeni dat

Aplikace bude pracovat s velkym mnozstvim dat o dopravé. Vysledny pro-
gram bude muset tyto data také uchovavat. Nebude tak ¢init pouze po dobu
spusténi programu, ale také mezi jednotlivymi béhy programu.

5.2.5 Pridani a odebrani pluginu

Aby mohla aplikace podporovat variabilni export i import skrze pluginy,
musi vzniknout mechanizmus, jak tyto pluginy do aplikace ptidat resp. ode-
brat.

5.3 Analyza ukladanych dat

Z prvni casti této prace vyplyva, ze existuje mnoho typt dat o dopravé.
Kazdé cidlo poskytuje trochu jinou mnozinu dat a zaroven nikdy ne vsechny
mozné udaje. Tato mnozina se navic muze kdykoliv ménit podle toho, jak
se budou ménit naroky na sledovani dopravy. Neni proto mozné dopredu
specifikovat vSsechny mozné atributy, které by mély byt ukladany.

Ackoliv neni mozné specifikovat vsechny sledované atributy, muzeme ur-
¢it alespon nékteré spolecné.

Pi sbirdni dat o dopravé sleduje vzdy ¢ita¢ (stroj nebo ¢lovék) konkrétni
misto nebo tsek. K datim se také pripojuje néjaka casova znacka. Tato
znacka miize byt jeden konkrétni ¢as méreni nebo casovy interval, po ktery
meéreni probihalo. Z toho plyne, Ze jedinymi spolecnymi atributy jsou cas
nebo ¢asovy interval méreni a oznaceni mista méreni. Tohoto faktu by mélo
byt vyuzito pri navrhu databaze.
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5.4 Variabilni export a import

Podle zadani méa aplikace umoznit variabilni import i export dat. Zaroven by
tato variabilita neméla byt omezena pouze neménnym vyctem implemento-
vanych moznosti. Musi existovat moznost pridat dalsi zptisob exportu nebo
importu bez tpravy stavajici aplikace. Toho 1ze docilit vyuzitim plugint viz
Kap. 4.2.

Tyto pluginy musi byt mozné pridavat do aplikace, ktera s nimi pracuje
a umi je vyuzivat. Budouci aplikace by je meéla byt schopna rozpoznat a
urcit, jestli je 1ze pouzit na import nebo export dat.

5.5 Analyza GUI

Pro snadné pouziti by méla byt aplikace ovladana skrze grafické uzivatelské
prostiedi. Toto prostfedi musi podporovat vsechny operace, které jsou od
aplikace vyzadovany jako napt. umoznit nahled nad spravovanymi daty nebo
definovat export/import.

Z dtivodu zpracovavani velkého mnozstvi dat je tfeba, aby aplikace umoz-
novala uzivateli paralelni praci. To znamenda soubézny import dat a jejich
ukladani z vice zdroju zaroven, definovani vice pohledi na data a paralelni
export spravovanych dat.

Zaroven je tfeba zajistit, ze i pfi 2 soucasnych zapisech do databaze
nebude porusena integrita databaze. Navic pobézi-li databaze na stejném
fyzickém disku jako aplikace, muze vést takovy paralelni zapis ke zpomaleni
ukladani dat.
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6 Technologie

V této kapitole jsou popsany pouzité technologie.

6.1 Navrhové vzory

6.1.1 MVC

MVC nebo-li model-view-controller je navrhovy vzor, ktery rozdéluje apli-
kaci do tii hlavnich ¢asti. MVC bylo pouzito pro celkovou architekturu apli-
kace.

Model

Model oznacuje ¢ast programu, v niz je ukryta logika programu napt. napo-
jeni na databdzi nebo nacitani dat ze souboru [30].

View

View (v predkladu pohled) prevadi data reprezentovana modelem do podoby
vhodné k reprezentaci [30].

Controller

Controller (v prekladu fadi¢) propojuje vrstvy model a view. Umoznuje tim
jejich komunikaci [30].

6.1.2 Visitor

Navrhovy vzor visitor umoznuje pro danou skupinu t¥id dynamicky definovat
nové operace, aniz by bylo nutné tyto tridy jakkoliv modifikovat. Visitor se
fadi mezi navrhové vzory, jenz ovliviuji chovani tiid a jejich instanci. Tento
navrhovy vzor aplikace vyuziva na nékolika mistech napf. pro generovani
databazovych dotazl a parsovani jejich vysledkii.

Princip

Pro kazdou novou akci, kterou chceme dodat ptvodni mnoziné t¥id, vytvo-
fime novou tiidu. Tato nova trida predstavuje ndvstévnika. Instanci tohoto
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navstévnika pak predame ptvodni tiidé a ta sama na sobé zavola odpo-
vidajici metodu ndavstevnika. Ptuvodni trida tedy predstavuje navstiveného.
Jinymi slovy navstévnik umi vykonat novou akci. Navstiveny ho prijme a
neché ho se sebou vykonat onu novou akci. Plati, ze kolik bude dodatecnych
akci, tolik bude navstévnickych t¥id [32].

6.1.3 Dependency injection

V objektové orientovaném programovani se program skladd z jednotlivych
objekti, které jsou mezi sebou propojeny. Pokud objekt C2 vyzaduje pro
svou ¢innost objekt C1, fikame, ze objekt C2 je zavisly na objektu C1. Lze
si tak cely objektové orientovany model reprezentovat jako orientovany graf.
Uzly tohoto grafu pak budou jednotlivé objekty a hrany zavislosti [33] viz
Obr. 6.1.

C1 Cc6 c7 C8 C10 Cc5

Ny

c2 C4 C9

Y

Cc3
Obrazek 6.1: Struktura programu se zavislostmi. Zdroj [33]

Pri takovém rozlozeni je treba urcit, jaké konkrétni instance zavislosti se
pouziji a kdo bude odpovédny za jejich vytvareni. Nabizi se dvé moznosti. V
prvnim pripadé si o téchto zavislostech objekt miize rozhodnout sam. Vytvori
si v konstruktoru vsechny potrebné zavislosti. Vyhoda takového pristupu
spoc¢iva v tom, ze objekt lze pouzit jako samostatnou komponentu. Naopak
nevyhodou zustava, ze jeho zavislosti nelze pouzit nikde jinde a nelze je
snadno zmeénit[33].

Druha moznost znamena predani zavislosti objektu z vnéjsku. Tento zpi-
sob se nazyva dependency injection. V tomto pripadé muize objekt spoléhat
na to, ze predana zavislost bude implementovat jen urcité rozhrani a nemusi
se starat, o jakou instanci se jedna. Takovy zptsob se hodi v pripadé testi,
kdy muzeme objektu predat pouze simulaci skutecnych implementaci. Lze
tak objekt otestovat jesté drive, nez vznikne implementace dané zavislosti
[33].

Pro tyto, ale i dalsi diavody, bylo DI pouzito pri vyvoji aplikace.
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6.2 Nastroje

6.2.1 Programovaci jazyk

Dle zadani bude k vyvoji této aplikace pouzit jazyk Java. Vsechny naddle
zminéné a pouzité technologie budou kompatibilni pravé s timto jazykem.

6.2.2 Grafické uzivatelské prostredi

Grafické prostfedi programu je vytvoreno pomoci frameworku JavakFx. Jde
o moderni framework pro tvorbu vizualné bohatych okennich aplikaci. Ja-
vaFX prinasi podporu obrazku, videa, hudby, grafi, CSS styli a dalsich
technologii. Diiraz je kladen na jednoduchost tvorby. JavaFX se hodi jak
pro desktopové aplikace, tak pro webové applety nebo mobilni aplikace [34].

JavaFX dovoluje pouziti nastroje JavaFX Scene Builder, pomoci néhoz
1ze navrhovat uzivatelské prostfedi. Vystupem tohoto nastroje je FXML [34].

FXML

Jazyk FXML je zalozen na XML. Dovoluje definovat strukturu uzivatelského
prostiedi. JavaFX umi tuto strukturu nasledné precist a vytvorit jednotlivé
komponenty [35].

6.2.3 Sprava projektu

Pro spravu projektu a jeho sestavovani je pouzity nastroj Maven. Pomoci
tohoto nastroje lze popsat, jak se ma vysledna aplikace sestavit a zaroven
definovat zavislosti na ostatnich projektech. To umozni pouziti externich
knihoven v projektu [36].

6.2.4 Google Guice

Guice je dependecy injection (DI) framework s otevienym kédem vyvinutym
ve spolec¢nosti Google. Prezentuje se jako lehky (lightweight) framework pro
verzi Java 6 a vyssi. Vznikl v roce 2008 a byl prvni DI framework, ktery
pouzival Java anotace [37].
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7 Implementace

7.1 Jazyk zdrojového kédu

Aplikace byla vyvinuta jako open-source a jeji zdrojové kédy jsou umistény
na Gitlabu! ve vefejném repozitdfi. Z toho divodu existuje kéd, komentaie
v kodu i samotna aplikace pouze v anglickém jazyce.

7.2 Databaze

Z analyzy dat v Kap 5.3 vyplyva, ze ackoliv databaze bude muset uchovavat
riznoroda data, maji preci jen néco spolecného. Tento spole¢ny prunik pred-
stavuje cas a misto. Ty spoleéné tvori prvni dvé entity databaze, ve které je
reprezentuji tabulky Time a Location.

Vztah mezi témito dvéma entitami je M:N, neboli k jednomu mistu mo-
hou existovat idaje z rizného casu a zaroven pro jeden cas lze mit tdaje z
vice mist. Databazovy model vSak neumi s takovou vazbou pracovat. Vznikla
proto tabulka s ndzvem TrafficData, jez tento vztah rozklada.

Databaze musi umét uchovavat i namérené hodnoty. Problém nastava v
tom, Ze mnozina typt/druhi téchto hodnot neni pfedem znama a muze se
meénit. Prestavime-li si entitu TrafficData jako zdznam jednoho méreni, tak
k tomuto méfeni bude nalezet pravé N typt hodnot. Z tohoto vztahu pak
vznika dalsi entita Type. Ten predstavuje jednotlivé mérené hodnoty jako
rychlost, hustota provozu apod. V databazi tuto entitu reprezentuje tabulka
Type.

Mame-li definované jedno méreni a typy dat, které obsahuje, musime
jesté zaznamenat namérenou hodnotu. Hodnota predstavuje posledni entitu
databaze. V databazi ji predstavuje tabulka Value. Tato entita rozklada
vazbu M:N mezi entitami TrafficData a Type. Jedno méreni obsahuje N
typt dat a jeden typ dat nédlezi k M méreni.

7.2.1 Popis atribut tabulek

Samotné entity maji své vlastni atributy, které dale specifikuji jich vlastnosti.
Zameérné v popisu chybi atributy vyuzivané databazi pro primarni a cizi klice,
které pouziva databaze pouze pro svou funkei.

thttps://gitlab.com/jokertwo /traficcontentmanagment
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Time

Tato entita obsahuje atribut Begin (datovy typ DATETIME), ktery ozna-
¢uje zacatek méreni a atribut End (datovy typ DATETIME), ktery uvadi
konec méreni. Tyto dva atributy dovoluji ulozit informaci o tom, ze méreni
probihalo v intervalu.

Location

Tato entita ma atribut Place (datovy typ TEXT) pro identifikaci mista, kde
méreni probihalo a atribut Direction (datovy typ TEXT) pro upfesnujici
identifikaci mista.

Type

Entita Type vlastni pouze stejnojmenny atribut Type (datovy typ TEXT)
oznacujici typ dat.

Value

Stejnojmenny atribut Value (datovy typ TEXT) entity Value reprezentuje
nameérené hodnoty.

7.2.2 ERA model databaze

—| Time v _| TrafficData v —| Location v
idTime INT idTrafficData IMNT idLocation INT
Begin DATETIME " @Time_jdTime INT L, m Place TEXT
End DATETIME @ Location _idL ocation INT Direction TEXT

> > >
L
T
__
1
L
/M
_| value v m Type v
idvalue INT idType INT
Vaue TEXT r——-H Type TEXT
& Type_idType INT -

* TrafficData_idTrafficData INT >
>

Obrazek 7.1: ERA model databaze
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7.3 Plugin

Aplikace podle zadani musi umoznovat podporu dodateénych plugini, které
budou vyuzivany pro import a export dat. Aby toto bylo mozné, musi exis-
tovat rozhrani, které umozni komunikaci aplikace s takovym modulem. Déle
je nutné vyvinout sluzbu, ktera bude s témito pluginy schopna pracovat.
Jednim z takovych moznych feseni by bylo OSGi, které bylo predstaveno
v kapitole 4.3.1. Toto TeSeni ale nebylo nakonec pouzito. OSGi framwork je
prilis komplexni sluzba presahujici potreby této aplikace, a proto bylo im-
plementovano vlastni feSeni, které vsak prebira nékteré vlastnosti od OSGi.

7.3.1 Spolecné vlastnosti plugini

Ze zadani vyplyva, Ze musi existovat dva druhy plugini (jeden pro export a
druhy pro import). I pfes tuto skutecnost budou mit nékteré ¢asti spolecné
napf. nazev pluginu (jak se bude plugin v aplikaci reprezentovat), popis jeho
vlastnosti a v neposledni fadé i jeho zivotni cyklus.

V jazyce Java mohou rozhrani dédit vlastnosti svych predki. Na tomto
principu vzniklo rozhrani Plugin. Od tohoto rozhrani pluginy pro export a
import dédi vlastnosti. Rozhrani Plugin tak mutze definovat ¢ésti, jez jsou
spolecné pro oba druhy pluginii.

7.3.2 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus pro oba typy plugint je téméf totozny a lisf se jen v malé vy-
konné c¢asti. Plugin nejdfive iniciuje metoda Plugin.init (). Nasledné mu
spravce pluginii preda objekt, ze kterého muze ziskat jednotlivé sluzby hosti-
telské aplikace (metoda Plugin.setUtility()). Dalsi krok nastava preda-
nim parametri od uzivatele (metoda Plugin.setParameters()). Posledni
akci pred vykonnou ¢asti se stava volani metody Plugin.start (). Poté jiz
nasleduje vykonna c¢ast pluginu, ktera bude popsana u jednotlivych plugint
samostatneé.

Po ukonceni vykonné casti nésleduje volani metody Plugin.finish().
Posledni krok predstavuje zavolani metody Plugin.dispose () pro uvolnéni
vsech zdrojt, které si plugin alokoval pro svoji praci. Spolecny zivotni cyklus
pluginu viz Obr. 7.2.

33



plugin finish()

[ plugin.init{logger) ] plugin.setParameters(param}

Vykonna &ast pluginu
¥ ¥

[ plugin.setlUtility(injector) [ plugin.start(} plugin.dispose()

Obréazek 7.2: Obecny zivotni cyklus pluginu

7.3.3 Import plugin

Import plugin a jeho rozhrani ImportPlugin ma za ukol ziskdni zdroju a
jejich predani aplikaci. Ta dopredu nikdy nevi, kolik toho jesté pluginu zbyva
zpracovat, a proto si nemuze byt jista, zda smi ukoncit praci s pluginem.
Resenim by mohlo byt, Ze by plugin naplnil néjakou kolekci daty a tuto
kolekci by pak predal najednou aplikaci. Tento pristup ma vSak omezeni v
pripadé, ze by plugin zpracovaval data, jez jsou vetsi nez dostupna pamét,
do které by je ukladal. V takovém pripadé by pravdépodobné nasledoval pad
aplikace. Ta by se tim stala v podstaté nepouzitelna.

Implementovany pristup, ktery fesi tento problém, byl inspirovan kolek-
cemi. Konkrétni predlohou se staly metody next () a hasNext() z rozhrani
Iterator. Metoda hasNext () vraci logickou proménnou true/false podle
toho, jestli existuje dalsi prvek, ktery by metoda next () méla vratit [38].
Obdobu téchto dvou metod nalezneme v rozhrani ImportPlugin.

Ekvivalentem pro metodu Iterator.hasNext () je stejnojmenna metoda
ImportPlugin.hasNext (). Metoda vraci true, dokud muze plugin posky-
tovat dalsi data. V opacném pripadé vraci false. Obdobou metody Itera-
tor.next () je metoda ImportPlugin.importData(), kterd vraci strukturu
dat, s niz se dale v aplikaci pracuje.

Diagram vykonné c¢asti import pluginu viz Obr.7.3.

ImporPlugin.hashes() }_. false
* ¢ \

Plugin.start(} true ‘ Plugin finish()

'

‘ ImportPlugin.importDatal)

Obrazek 7.3: Vykonnd ¢ast ImportPlugin

7.3.4 Export plugin

Plugin pro export dat ma své rozhrani ExportPlugin. U tohoto pluginu je
situace s vykonnou ¢asti o poznani snazsi. Aplikace vi, kolik dat bude skrze
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plugin exportovat. Postac¢i ji zavolat metodu Plugin.start(), a nasledné
opakované volat metodu ExportPlugin.exportData(), které jsou predany
v parametru data, jez mé plugin exportovat. Pro ukonceni vykonné ¢asti se
volda metoda Plugin.finish() a déle se pokracuje ve standardnim zivotnim
cyklu. Diagram vykonné ¢asti export pluginu viz Obr. 7.4.

Dalsi data k
exportu

) ExportPlugin
Plugin.start() exportData(dataToExport)

Zadné dalgi data

Plugin finish()

Obrazek 7.4: Vykonna ¢ast ExportPlugin

7.3.5 Pouziti pluginu aplikaci

Pro pouziti pluginu musi mit aplikace mechanizmus, ktery ho umi nahrat.
To umozni pouze pluginy, u kterych je dodrzena tato jednotna forma.

Plugin musi implementovat pravé jedno z moznych rozhrani (Import-
Plugin nebo ExportPlugin). Autor nového pluginu bude muset pravdépo-
dobné implementovat i dalsi tr¥idy. V Kap 4.1 bylo uvedeno, ze vice trid
mize byt zabaleno do . jar archivu, ktery lze distribuovat jako jeden celek.
Pripadnému autorovi nového pluginu tak staci pouze implementovat jedno z
moznych rozhrani pluginu. Mize si k tomu vytvorit libovolny pocet pomoc-
nych t¥id a zabalit vSechny tyto implementace do jednoho . jar archivu.

P1i nacitani takového archivu by bylo obtizné zjistit, ktera ze trid obsa-
Zend v . jar souboru implementuje rozhrani pluginu. Tento problém fesi ulo-
zeni této informace do souboru manifest.mf, ktery je soucasti . jar. Jedna
se o soubor s doplnujicimi informacemi o daném archivu. Tato informace se
uklada jako dvojice kli¢ a hodnota. Klicem je Plugin-Class a jeho hodnotu
tvori plnohodnotna cesta ke ttidé, kterd implementuje jedno z rozhranich
pluginti.
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8 Struktura aplikace

Jak jiz bylo zminéno v Kap 6.1.1, aplikace se déli na tti hlavni ¢asti — model,
view a controller. U vSech téchto c¢asti budou popsany nejdulezitéjsi ¢asti

kodu.

8.1 View

Tato cast aplikace ma na starosti samotnou grafickou reprezentaci. Protoze
pro vyvoj grafické casti aplikace byla zvolena JavaFx a nastroj Scene Builder,
vznikly vSechny soubory reprezentujici view aplikace ve formatu .fxml.

8.1.1 Koncept

Jelikoz aplikace by méla podporovat paralelni praci na nékolika tikolech sou-
casné, byl zvolen koncept jednotlivych zalozek. Pti spusténi aplikace se zob-
razi prazdné okno aplikace. Do tohoto okna jsou pomoci aplikacniho menu
vkladany rtzné zalozky. Obsah zalozek je uzpiisoben jejich ucelu. To dovo-
luje spustit dvé dlouho trvajici akce zaroven napt. dva importy do databaze
soucasné (pro kazdy import jedna zélozka). Avsak takova akce zpomali z-
pis do databaze. Kvtli udrzeni integrity databaze je aplikace navrzena tak,
ze do ni muze zapisovat pouze jedno vldkno. Takze v pripadé spusténi dvou
soucasnych importi se takové akce budou stridave délit o pristup k databazi.
Avsak to nebréni uzivateli tyto akce spustit a naplanovat dvé dlouhotrvajici
akce, které mohou bézet bez jeho pritomnosti.

8.1.2 Umisténi souboru

Jako nastroj pro sestavovani aplikace byl zvolen Maven, proto jsou vsechny
tyto soubory .fxml uloZeny v resource (zdrojich) projektu. Konkrétni cesta
je src/main/resources/FXML. V podslozce src/main/resources/FXML/-
setting se nachazi soubory s grafickou reprezentaci aplikace.

8.2 Model

Model se stard o logickou vrstvu aplikace. Patii sem prace s databazi, prace
s pluginy a distribuce udalosti napric¢ aplikaci. Konkrétné se jedna o baliky
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(déle jako package) core, database a logger vCetné vSech jejich podbaliki
(subpackage).

Vsechny nize uvedené package jsou v projektu obsazeny v nadrazeném
package my.bak.trafic. Pro zjednoduseni a pfehlednost nebude tato pred-
pona jiz nadéle psana.

8.2.1 Package .logger

Tento package definuje dvé tiidy Log4JMembersInjector a Log4JType-
Listener i jednu anotaci InjectLogger.

Pomoci této anotace muze byt injektovan logger do libovolné instance
spravované pomoci Google Guice 6.2.4. Neni tak nutné explicitné vytvaret
logger v kazdé takové tridé, ale staci pouze uvést tuto anotaci nad promén-
nou, do které ma byt logger injektovan.

Zbylé dveé tridy jsou jiz implementace toho, jak méa byt logger injektovan.

8.2.2 Package .core

Package core zastfesuje nékolik ¢asti programu. Sdm o sobé obsahuje tiidu
GuiceFXMLLoader, kterd vznikla jako potomek FXMLLoader. Tato tfida zod-
povida za nac¢itani FXML souborii a jejich parsovani. Tento potomek byl vy-
tvoren, aby controller 8.3 vznikal pomoci Google Guice 6.2.4. Déale obsahuje
rozhrani ThreadPool a jeho implementaci ThreadPoolImpl. Diky tomuto
rozhrani lze v aplikaci spoustét paralelni tlohy.

8.2.3 Package .core.event

V package event je implementovano rozhrani Bus, pomoci kterého lze distri-
buovat zpravy naptic¢ aplikaci. Bus tvori spojeni mezi dvéma komponentami,
aniz by o sobé tyto dvé komponenty védély. Jedna komponenta tak miize
vytvorit udéalost bez ohledu na to, kolik poslouchajicich komponent tuto
udalost zachyti a zareaguje na ni.

Posluchac¢em se stava komponenta, kterda implementuje rozhrani Event-
Handler a zaregistruje si pod ur¢itym klicem toto rozhrani do Bus. Tvirce
udalosti mize byt kdokoliv, kdo pomoci metody Bus.publishEvent () uda-
lost publikuje.

Samotna udalost je reprezentovand implementaci rozhrani Event.
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8.2.4 Package .core.plugin

Tento package obsahuje rozhrani jednotlivych typt plugint, které byly spolu
s jejich vlastnostmi uvedeny v Kap. 7.3.

8.2.5 Package .core.plugin.loader

Aby mohla aplikace zacit pluginy pouzivat, musi je umeét nacitat. Princip na-
¢itani popisuje Kap. 7.3.5. Samotné nacitani pluginu mé na starosti rozhrani
PluginProvider a jeho implementace PluginLoaderFactory.

File) provadi samotné nacitani pluginu. Jako parametr je ji predan .jar
archiv s pluginem, ktery nacte Classloader. Ten prestavuje komponentu JRE
(runtime prostiedi Javy), kterd se stard o nac¢itani t¥id a dalsich potifebnych
zdroju za bé¢hu JVM [39]. Poté metoda v manifestu vyhledd proménnou
Plugin-Class. Jeji hodnota odkazuje na implementaci jednoho z plugint.
Poslednim krokem metoda vytvarii instanci tohoto pluginu, kterd se pak
vraci volajicimu.

8.2.6 Package .core.plugin.transport

Ttidy v tomto baliku implementuji zivotni cyklus pluginti popsanych v Kap.
7.3.2. Aplikace tak muze skrze tyto tiidy pracovat s pluginy. Dulezité v tomto
baliku jsou dvé tridy. Obé slouzi k vyméné dat mezi pluginem a aplikaci, ale
kazda ma jinou strukturu.

Ttida ImportPluginBuilder slouzi k prenosu dat z pluginu do pro-
gramu. Struktura této t¥idy reflektuje podobu databaze. Obsahuje atributy
pro zacatek a konec méreni, oznaceni mista a jeho upresnéni. Dalsi atribut
predstavuje kolekce typu Map<String, String>, kde je klicem typ dat a
hodnotou reprezentuji namérena data. To dovoluje predat aplikaci libovolny
pocet typt namérenych hodnot pro jedno méreni, které je urceno casem a
mistem.

Trida ExportPluginBuilder prendsi data z aplikace do pluginu. Ma
podobnou strukturu, avsak misto kolekce obsahuje pouze dva atributy pro
ulozeni hodnoty a typu dat. Data jsou z databédze exportovand po radcich, a
tudiz by kolekce obsahovala pouze jeden prvek. Proto nemusi byt pritomna.

8.2.7 Package .core.preferencies

Uzivatelsky privetiva aplikace si uchova nékteré vlastnosti a nastaveni i mezi
jednotlivymi spusténimi. UlozZeni tohoto nastaveni provadéji tiidy z tohoto
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baliku, které uchovavaji napr. zda se ma aplikace po spusténi pripojit k
databazi a nastaveni pripojeni.

8.2.8 Package .database

Tento package a jeho subpackage obsahuji tiidy, jez obstaravaji propojeni
aplikace s databazi. Konkrétné se jedna o rozhrani Database a jeji imple-
mentaci DatabaseProvider. Toto rozhrani umoznuje pripojeni do databaze
a komunikaci s ni.

8.2.9 Package .database.entity

Ttidy obsazené tento package predstavuji pouze Java objekty, jez reflektuji
entity z databaze véetné jejich atributi.

8.2.10 Package .database.query

Nejzajimavéjsi tiidou tohoto baliku je rozhrani Query a jeho implementace
QueryBuilder. Rozhrani se vyuziva pro sestavovani databazovych dotazi na
zakladé vstupu od uzivatele. Tento dotaz se sklada pomoci riznych imple-
mentaci rozhrani Visitor a WhereVisitor z baliku database.query.visitor.
Navrhovy vzor visitor byl vysvétlen viz 6.1.2.

8.2.11 Package .main

V tomto package se nachazi dvé velmi dilezité tiidy. Prvni tfida Main obsa-
huje metodu main. Stava se tak vstupnim bodem do aplikace. Druha ttida
ModuleManager reprezentuje konfiguracni tiidu pro framework Google Guice
viz 6.2.4.

8.3 Controller

Existuje-li logicka vrstva aplikace a vrstva, kterd umi zobrazit data, musi
existovat jesté jedna vrstva, ktera tyto dvé propoji. Implementace této vrstvy
se nachéazi v baliku view a v jeho dilé¢ich bali¢cich.

8.3.1 Rozhrani TabController

Aplikace je zalozena na jednotlivych zalozkach, které maji ruzny obsah. Aby
bylo mozné tyto zalozky spravovat a pracovat s nimi, maji spole¢né rozhrani,
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které predstavuje TabController. Implementacemi tohoto rozhrani se sta-
vaji jednotlivé funkce, které aplikace podporuje. Vsechny jeho implementace
se nachazi v baliku view.controler.

8.3.2 Rozhrani QueryCotroller

Aplikace nabizi moznost nahlizet na data ulozend v databazi. Aby si mohl
uzivatel zvolit, jakd data chce zobrazit, byla vytvorena komponenta Query-
BuilderView.fxml a k ni odpovidajici controller QueryControlerImpl s
rozhranim QueryController. Diky této komponenté si miize uzivatel v ¢asti
Column definovat, které hodnoty (sloupce) z databéze budou zobrazeny. V
casti Where muze svij dotaz jesté presnéji specifikovat viz Obr. 8.1.

Column
* | Add
Where Distinct
Add
Field Operator Value
Combined Field Operator Value

AND

Obrézek 8.1: Komponenta pro upfesnéni databazového dotazu
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9 Testovani

Testovani je dilezitou soucasti vyvoje nového softwaru. Slouzi pro ovéreni
spravné funkcénosti programu. Testovani této aplikace probihalo v nékolika
krocich.

9.1 Unit testovani

Pti unit (jednotkovém) testovani se testuji malé ¢asti kodu. Takovou malou
casti kdédu muze byt napt. metoda néjaké tridy. Pomoci unit test muze
programator zjistit, jestli se jim naprogramovand metoda chova tak, jak
zamyslel. Jde o zékladni zptsob testovani [42].

Tohoto testovani bylo vyuzito i pii vyvoji mé aplikace. Pomohlo mi odha-
lit nékteré zakladni chyby (napf. Spatné prifazend proménna), ale pomohlo
castecné i s navrhem aplikace. Ukazalo se, ze netestovatelna komponenta je
nevhodné navrzena a ma tak prilis tésnou vazbu s jinou komponentou. To
ukazuje na nevhodné pouzity DI (Kap. 6.1.3). Zaroven testy slouzily pro
ovéreni, ze byla zachovana pozadovand funkcénost i pfi zménach v aplikaci v
prubéhu vyvoje.

P1i vytvareni unit testi jsem narazil na problém s testovanim casti apli-
kace, ve kterych jsou pouzity JavaFX komponenty. Aby mohly byt tyto
komponenty vytvoreny, musi byt inicializovan Toolkit pro JavaFx. Tento
problém byl vyfesen pomoci anotace @RunWith [43]. Parametrem této ano-
tace je tfida. Pred spusténim samotného testu se vytvori instance této tridy.
Byla tak implementovana pomocna tiida JfxTestRunner.class, kterd inici-
alizuje Toolkit JavaFX . U testovacich tiid, jez potiebovaly vytvaret kompo-
nenty JavaFX, tak bylo vyuzito této anotace s uvedenou pomocnou tiidou.

Pro tcely unit testovani bylo vytvoreno 134 testii, které pokryvaji celkem
30% produkéniho kodu.

9.2 Funkcionalni testovani

Béhem funkcionéalniho testovani byly ovéreny zakladni funkce aplikace.
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9.2.1 Scénar 1: Nacteni pluginu aplikaci
Priprava testu

Aplikace musi byt schopna nacist plugin, ktery splnuje pozadavky definované
v Kap. 7.3.5. Pro tyto testovaci tcely lze vyuzit kterykoliv plugin, jenz byl
vytvoren pro ovéreni importu a exportu. Pluginy se nachézi na prilozeném
CD ve slozkéch importPlugin a exportPlugin.

Testovaci scénar

Prvni krok predstavuje spusténi aplikace. Nasledné je nutné z aplikacniho
menu vybrat moznost File+Preferencies. Tim se otevie zadlozka s nasta-
venim aplikace. Dalsi krok znamena kliknuti na polozku Plugins v levé ¢asti
okna viz refimg.setting.test. Tato akce prepne obsah okna na spravu plugini.

V dalsim kroku se pomoci tlac¢itka Add vybere a nahraje plugin do apli-
kace. Je-li tento krok tspésné dokoncen, ptrida se tento plugin do seznamu a
bude tak dostupny i pti pristim spusténi. Pro ovéreni této skutecnosti slouzi
nékolik dalsich kroku. Je nutné aplikaci vypnout a zapnout, poté znovu prejit
do nastaveni aplikace a nakonec zkontrolovat, ze se pridany plugin nachazi
v seznamu dostupnych plugint.

File Help
Setting X
Database
Plugins
CVS import Add
Simple export plugin
6 Open new Setting

Obrazek 9.1: Nastaveni aplikace
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9.2.2 Scénar 2: Import skrze plugin

Priprava testu

Pro ucely testovani importu skrze plugin byl implementovan plugin Simple-
ImportPlugin. jar nachéazejici se ve slozce importPlugin na ptilozeném CD.
Tento plugin zpracovavéa testovaci data prilozend ve slozce importPlugin/-
testData. Jedna se o jeden soubor v prostém textovém formatu s nazvem
ImportTestData.txt. Soubor obsahuje fiktivni data z dopravnich cidel.
Data jsou frazena do tadki, kdy jeden radek se rovna jednomu zaznamu
meérent.

Pted samotnym importem musi byt aplikace pripojena k databazi. Pro
ovéreni spravné funkcénosti aplikace musi byt vytvorena nova databéze. Tento
postup spolu s konfiguraci aplikace je uveden v uzivatelské ptirucce. Je-li
aplikace pripojena k databézi, musi do ni byt pfidan plugin pro import zo-
pakovanim postupu z Kap. 9.2.1. Nyni je aplikace pripravena na test importu
dat.

Testovaci scénar

Prvnim krokem pro zahajeni testu importu je vybrani polozky File - New
-+ Import z aplika¢niho menu. Otevte se zdlozka pro import. V nésledujicim
kroku se z komponenty zobrazujici dostupné pluginy zvoli Simple Import
Plugin a zapise se cesta k souboru ImportTestData.txt do pole s ndzvem
Plugin parameters. Pro zahajeni samotného importu je dalsim krokem stisk-
nuto tlacitko Import.

Pro ovéreni, zda byla data opravdu importovana, vedou nasledujici kroky.
Je nutné oteviit zalozku pro zobrazeni dat z databaze (aplika¢ni menu File
— New — Table). V levé ¢asti okna musi byt navolen libovolny dotaz na
data. Stisknutim tlacitka Ezecute je proveden databazovy dotaz a jeho vy-
sledek se zobrazi v tabulce.

Kroky pro ovéreni, ze si aplikace data neuchovava pouze v paméti po-
¢itace, zahrnuji vypnuti a spusténi aplikace, jeji pripojeni k databézi a zo-
pakovani stejného dotazu. Pokud jsou data ulozena v databazi, zobrazi se
stejny vysledek.

9.2.3 Scénar 3: Export skrze plugin

Priprava testu

Pro tento zptisob testovani je prilozen na CD plugin SimpleExportPlugin-
.jar, ktery se nachézi ve slozce exportPlugin. Tento plugin béhem exportu
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vytvori soubor a zapise do néj data, kterda mu aplikace preda.

Pro ovéreni spravné funkcénosti je treba pridat plugin do aplikace, vy-
tvorit novou databazi a tu naplnit daty. Pro tyto tcely je nutné zopakovat
kroky z Kap. 9.2.1 a Kap. 9.2.2 .

Testovaci scénar

Prvni krok pfedstavuje otevieni zalozky File + New -+ Export. Dalsim je
definovani dat, ktera se maji exportovat pomoci komponenty v levé casti
okna. Nésledné je nutné pomoci komponenty oznacené jako Select Plugin
vybrat Simple Fxport Plugin a zadat do pole pro parametry plaginu nazev
souboru a cestu, kam se mé soubor s exportovanymi daty ulozit. Poté do
pole pro parametry pluginu zadat cestu (véetné ndzvu souboru), kam se ma
soubor s exportovanymi daty ulozit. Po kliknuti na tlacitko Ezport zacne
aplikace exportovat data.

Po dokonceni exportu nasleduje krok, ktery ovéruje, ze byla data opravdu
exportovana. Znamena to oteviit soubor a presveédcit se, ze do ného byla data
zapsana.
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10 Zaveér

Cilem této prace bylo seznamit se s dopravnimi simulacemi se zaméfrenim na
data, ktera jsou pro né nezbytna. Nasledné bylo nutné prozkoumat moznosti
pro rozsiteni aplikace, aniz by ona samotna byla upravovana. Na zakladé zis-
kanych informaci bylo treba vytvorit aplikaci, ktera bude schopna uchovavat
data potrebnd pro dopravni simulaci a bude také umoznovat pridani novych
funkci v podobé importu a exportu dat, bez zasahu do jiz vytvorené aplikace.

Vysledkem této prace je program, ktery umi uchovavat riznoroda data.
Jejich import i export probihda pomoci plugint, které nejsou soucasti pro-
gramu. Predstavuji dodatecné funkce, jenz mohou byt do aplikace pridany.
Program tak ziskal moznost zpracovavat libovolny typ dat. Staci jen vytvo-
rit novy plugin, ktery umi pracovat s konkrétnim typem dat a néasledné ho
do aplikace pridat.

Pro ukladani dat pouziva aplikace velmi obecny model databaze. Tento
model ji dovoli uchovat velmi riznoroda data. Zaroven vsak predstavuje také
jejl slabinu. Pro zachovani integrity databaze pti vkladani dat je zapotiebi
nekolika databazovych dotazti navic. Proto probiha toto ukladani delsi dobu,
nez jsem puvodné ocekaval. Proto bych pro vylepseni této aplikace doporucil
optimalizaci databazového modelu.

Do budoucna by diky soucasnému navrhu aplikace bylo mozné oddélit
jednotlivé funkce do samostatnych modult. To by umoznilo snadné dodavani
dalsich funkef napt. jiné moznosti zobrazeni dat (graf). Aplikace by tak data
jiz pouze neuchovavala ve stavu pro snadné pouziti, ale zaroven by s nimi
mohla sama pracovat.
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Uzivatelska prirucka

Spusténi

Pro spusténi aplikace musi byt na poditaci instalovdna Javal. Aplikace se
neinstaluje. Staci pouze spustit soubor TrafficContentManager. jar.

Databaze

Aplikace pro svoji ¢innost potiebuje databazi. Konkrétné se jedna o HSQLDB?.
Novou databézi mtizete vytvorit pomoci nastroje HSQL Database Manager.
Soubor s timto nastrojem je ulozen na prilozeném CD ve slozce databaze.

Vytvoreni databaze

Nova databaze se vytvori pomoci nastroje HSQL Database Manager. Po
spusténi tohoto nastroje se objevi nové okno (Obr. 10.1). Z moznosti oznace-
nych jako Type: (Obr. 10.1 — 1) vyberete HSQL Database Engine Standalone.
Do pole URL (Obr. 10.1 — 2) vyplnite misto textu «database/path?» rela-
tivni nebo absolutni cestu, kde chcete, aby se databaze vytvorila. Za ni pri-
piste jméno databaze. Zbyly text v tomto poli musi ziistat. Vysledny formét
muze vypadat napr. jdbc:hsqldb:file:relative/path/to/db/dbName. Do
pole User a Password (Obr. 10.1 — 3) se zadavaji ptihlasovaci udaje do da-

7
tabéze.
& Connect x
Recent Setting: | Recent settings... x|
Setting Name:
Type: HSQL Database Engine Standalone v] 1
Driver: org.hsqldb. jdbcDriver
URL: jdbe:hsgldb:file: «database/path?» 2
User: SA
3
Password:
I Clear Names I I Ok ] I Cancel ]
4

Obrazek 10.1: HSQL Database Manager

thttps://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/jre8-downloads-

2133155.html
2http://hsqldb.org/
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Import Dat

V menu vyberte a zvolte polozku Import (Obr. 10.2). Zobrazi se nova zélozka
(Obr. 10.3). Dalsim krokem je vybrani pluginu, kterym se budou importo-
vat data (Obr. 10.3 — 1). Pokud plugin potfebuje pro svoji ¢innost néjaké
parametry, zadejte je do pole Plugin parameters (Obr. 10.3 — 2). Samotny
import spustite tlacitkem Import.

. - —
Y Trafic data manager » ‘I

| - KT

Export

Preferences... Manual insert

Close

Obrazek 10.2: Aplika¢ni menu Import

File  Help
Import X

Import

1
Select plugin: Plugin... -

Plugin parameters:

e Connected

Obréazek 10.3: Zalozka pro import

Export Dat

Pro export dat v menu vyberete polozku Ezport (Obr. 10.4). Po této akci
se zobrazi nova zdlozka (Obr. 10.5). Zalozka je rozdélena na pravou a levou
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cast. V levé casti se definuje, jaka data budou exportovana. Jak ovladat
tuto komponentu popisuje v Kap. 10. V pravé ¢asti mizete definovat, jakym
pluginem bude export proveden.
Nejdiive vyberete plugin, kterym budete data exportovat (Obr. 10.5 —
1). Poté zadéte parametry, které plugin potrebuje pro sviij béh (Obr. 10.5 —
2). Stisknutim tlacitka Ezport se spusti samotny export (Obr. 10.5 — 3).
Funkce tlacitek Close, Copy a Paste (Obr. 10.5-4) vysvétluje Kap. 10.

- Help

Import
Disconnect
Preferences... Manual insert
Close

Obréazek 10.4: Aplika¢ni menu Export

File Help
Export X

Close | Copy

Column 4 3
Export
> Add

1

Select plugin: Plugin... -

Add File

Where
Add where clause
Field Operator Value Plugin parameters:

Combin... Field Operator Value

AND

2 Stop

6 Connected

Obréazek 10.5: Zéalozka pro export



Zobrazeni dat

Data lze zobrazit po kliknuti na polozku menu Table (Obr. 10.6). Nasledné
se otevie nova zalozka (Obr. 10.7). Ta je opét rozdélena na pravou a levou
¢ast. Ovladani levé slouzi pro definovani databazového dotazu viz Kap. 10.
Vykonani definovaného dotazu se spusti tlac¢itkem Erecute (Obr. 10.7 — 1).
Funkce tlacitek Close, Copy a Paste (Obr. 10.7 — 2) vysvétluje Kap. 10.
Pravou casti je tabulka, ve které se zobrazuji vysledky databdzového dotazu.

File Help

|V'\sw><‘

Column

Where

Add where clause

Field

Operator

Add

Value

AND

Field

"!" Trafic (:.Ifta mji_nflgerA

IHH Help
R e

Disconnect

Preferences...

Close

- . |

Manual insert

Obrazek 10.6: Aplikac¢ni menu Table

2

Close || Copy

Value

o4

No columns in table

Obrézek 10.7: Zéalozka pro zobrazeni dat

Open new View



Manualni uloZeni dat

Pro manudlni ulozeni dat do databaze oteviete zadlozku Manual insert po-

moci menu (Obr. 10.8).
Trafic data m.
Help

EER ...

Connect Import

Export
Preferences...
Close |

Obrazek 10.8: Aplikac¢ni menu Manual insert

Nastaveni pripojeni k databazi

Pro nastaveni pripojeni k databazi oteviete nastaveni aplikace pomoci po-
lozky menu Preferences (Obr. 10.9). V otevieném okné kliknete na polozku
Database (Obr. 10.10 — 1). V levé ¢asti se objevi nastaveni pfipojeni k da-
tabazi.

Do pole Database name (Obr. 10.10 — 2) se zadava (relativni nebo ab-
solutni) cesta k vytvorené databazi véetné jejtho jména (ta samé hodnota,
kterd se vyplnuje pri vytvareni databaze do pole URL). Pole User name
(Obr. 10.10 — 3) a Password (Obr. 10.10 — 4) slouzi k nastaveni prihlasova-
cich udaji.

Zaskrtnutim Start with connect to DB (Obr. 10.10 — 5) nastavite aplikaci
tak, aby se pfi pristim spusténim rovnou pripojila k databézi.

"i" Trafic data manager |

IHH Help

MNew v

Disconnect

Preferences...

Close
L

Obrazek 10.9: Aplikaéni menu Preferences
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File  Help

Setting X 1
.
Database setting
Plugins
2 Databse name: db/traffic
User name: sa
Password:
5 Start with connect to DB:
Save Reset
ﬁ Open new Setting

Obrazek 10.10: Nastaveni databazového pripojeni

Pridani nového pluginu

Pro pridani nového pluginu do aplikace oteviete nastaveni aplikace pomoci
menu (Obr. 10.9). V otevieném okné klikneme na polozku Plugins (Obr.
10.11 — 1). Okno se prepne na vypis dostupnych plugint (Obr. 10.11 — 2).
Novy plugin lze pridat pomoci tlac¢itka Add (Obr. 10.11 — 3).

Ovladaci panel

Ovlddaci panel (Obr. 10.12) je dostupny zélozce Table a Export. Tlacitko
Close (Obr. 10.12 — 1) umi schovat levy panel pro definovani databdzového
dotazu. Pomoci tlacitek Copy (Obr. 10.12 — 2) a Paste (Obr. 10.12) muzete
prenaset mezi témito zalozkami definovany databazovy dotaz.
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File Help

Setting %

Database
Plugins

Add

6 Connected

Obrézek 10.11: Vypis dostupnych pluginii

Close Paste
1 2 3

Obrazek 10.12: Ovladaci panel

Panel pro definovani dotazu

Tento panel slouzi k definovani databazového dotazu. Panel se sklada ze
dvou hlavnich c¢asti. V ¢asti Column si muzete definovat, které sloupce se
zobrazi po vykonani databazového dotazu. Pro pridani sloupce si staci vy-
brat sloupec z nabidky a pridat ho tlacitkem Add. Tlacitko Remove odstrani
z vybranych sloupct aktudlné zvolenou polozku.

Druhé cast tohoto panelu se nazyva Where. Slouzi pro upresnéni data-
bézového dotazu. Lze zde zadat logické podminky dotazu. Tyto podminky
jsou uzavreny do kontejnerit AND a OR, jez predstavuji logickou funkci. Po-
moci této funkce pak budou jednotlivé podminky mezi sebou vyhodnoceny.
Novy kontejner lze pridat pomoci kontextového menu vyvolaného pres pravé
tlacitko mysi (Obr. 10.13).

Novou podminku 1ze definovat pomoci panelu na Obr. 10.14 — 1. Po vy-
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plnéni vSech poli muzete tuto podminku pridat do seznamu pomoci tlacitka
Add.

Zaskrtavaci moznost Distinct (Obr. 10.14 — 2) slouzi k zapnuti funkce
distinct?.

Combined Field Op:

Obrazek 10.13: Kontextové menu Where

Column
- Add Remove
Where Distinct 2
Add Remaove 1
Field Operator Value
Combined Field Operator Value
AND

Obrézek 10.14: Panel pro definovani dotazu

3https://www.w3schools.com /sql/sql_distinct.asp
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UML diagramy nejdilezitéjsich rozhrani a jejich implementaci.
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I Bus

registerEventHandler(EventType, EventHandler) void
unregisterEventHandler(EventType, EventHandler) void
publishEvent(Event) void

4

c EventBus

registerEventHandler(EventType, EventHandler) void

unregisterEventHandler(EventType, EventHandler) void

publishEvent(Event) void
I Event

m getEventType() EventType

A

|
I
i
|

i I EventHandler

Package types m % handleEvent(Event)  void

Obrazek 10.16: Diagram package .core.event

I Plugin

m getName() String
m getDescription() String
m setUtility(Injector) void
m init(Logger) void
m setParameters(String) void
m start() void
m finish() void
m dispose() void
m

getPluginFlag() PluginFlag

’_1‘

ImportPlugin i

1 ExportPlugin
getPluginFlag() PluginFlag
i i getPluginFlag() PluginFlag
importData)  ImportDataBuilder

m exportData(ExportDataBuilder) void
hasNext() boolean

Obrazek 10.17: Diagram package .core.plugin
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» ExportData
exportData(PluginInfo, String, CriteriaQuery <Tuple =, List<Columnz=, Consumer<Boolean=)

stop()

void

void

=

t

= ExportDatalmpl
ExportDatalmpl(PluginProvider, Injector, Database)

® © 60 6 €

startExport(Plugininfo)

setParamsExport(String)

exportData(PluginInfo, String, CriteriaQuery <Tuple =, List<Columnz=, Consumer<Boolean=)
stopExport()

stop()

void
void
void
void

void

= ImportData
importData(Plugininfo, String, Consumer<Boolean=)  void

stoplmport() void

=

4

& ImportDatalmpl
ImpaortDatalmpl(PluginProvider, Database, Injector)

D © 6 6

importData(Plugininfo, String, Consumer<Boolean=)  void
save(ImportDataBuilder) void

save(List<ImportDataBuilder=) void

stopImport() void

Obréazek 10.19: Diagram package .core.plugin.transport
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PluginProvider

Obrazek 10.20: Diagram package .core.plugin.loader

m getAvailablelmportPlugins() List<Pluginlnfo=
m getAvailableExportPlugins() List<Plugininfo=
m savePlugin(File) void
m loadImportPlugin(PluginInfo) Optional<ImportPlugin=
m loadExportPlugin(Pluginlnfo) Optional <ExportPlugin=
m deletePlugin(Plugininfo) void
4
i

c PluginLoaderFactory
m PluginLoaderFactory()
m getAvailableExportPlugins() List<Plugininfo=
m getAvailablelmportPlugins() List<Pluginlnfo=
m loadImportPlugin(Pluginlnfo)  Optional<ImportPlugin:
m loadExportPlugin{Pluginlnfo) Optional <ExportPlugin=
m savePlugin(File) void
m deletePlugin(PluginInfo) void
c GuiceFXMLLoader
m create(Injector) void
m getlnstance() GuiceFXMLLoader
c ThreadPoollmpl
m shutDown() void
m getFXExecutor() Executor
m getCommonExecutor() ExecutorService
m execute(Runnable) void
m getPluginExecutor() Executor

T

|

v

I ThreadPool

m getFXExecutor() Executor
m getCommonExecutor() ExecutorService
m getPluginExecutor() Executor
m shutDown() void
m execute(Runnable) void

Obrazek 10.21: Diagram package .core
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