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Anotace

Bakalatska prace pojednava o implementaci aplikace generujici trendy S moznosti
ruseni a zobrazeni téchto trendl. Soucasti prace je seznameni s problematikou trendu,
jejich generovani a ruseni, popis formatu XML a s nim souvisejicimi technologiemi, dale
popis metod zpracovani XML dokumenti v jazyce Java a popis vyvoje aplikace. Aplikace
byla vytvofena s vyuzitim téchto technologii: XML, XSD, XSLT, JAXB, Java, JFreeChart,
Swing.

Kli¢ova slova

generator, trend, ruseni, Xxml, xsd, java aplikace, jaxb, jfreechart.

Title

Software trend generator.

Annotation

This bachelor work deals with implementation of application which generates
trends. Application enables jamming and displaying of these trends. Bachelor work
includes introduction to trends, their generating and jamming, description of the XML
format and related technologies. Bachelor work also deals with description of methods of
processing XML documents in programing language Java, and description of evolving of
the application. This application was created by using these technologies: XML, XSD,
XSLT, JAXB, Java, JFreeChart, Swing.
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XML Extensible Markup Language
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SAX Simple API for XML

StAX Streaming API for XML
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SWING API for providing a graphical user interface (GUI) for Java programs

! Is JIDOM an acronym?
Nope. Just like JDBC is not officially an acronym, neither is JDOM. This ensures we comply with Sun's
trademark policies as explained at http://www.sun.com/policies/trademarks.
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1 Uvod

Ve své bakalarské praci se budu zabyvat vytvofenim programového generatoru
trendi — ndhrady fyzickych senzorti. Cilem prace je realizace softwarového generatoru
casovych trendli podle scénaii zadanych lomenou carou, pro trendy, jednotlivé trendy
budou mit zobrazitelny vystup, pro trendy bude mozno zapnout ruseni. Vstupni a vystupni
trendy budou vyuzivat format XML, cilem prace je téz navrh schémat pro tyto dokumenty.

Prace obsahuje ¢ast teoretickou a praktickou.

Teoretickd ¢ast se zaméfuje na vysvétleni pojmu trend a proces jeho generovani,
soucasti jsou popisy ruseni a konkrétnich rozd€leni pravdépodobnosti, z nichz jsou
generovany. Dale seznamuje se znackovacim jazykem XML a jeho strukturou, porovnava
ho s binarnimi formaty, zabyva se schémovymi jazyky (DTD, XSD, RNG) pouzivanymi
pro omezeni XML dokumentt dle pozadavki a s tim souvisejici validaci XML dokumentd,
dal$imi jazyky souvisejicimi s XML — dotazovacim jazykem XPath a stylovacim jazykem
XSLT. Opomenuty nejsou ani techniky zpracovani XML dokumentl obecné i specificky
pro programovaci jazyk Java. Popsany jsou rizné typy parsert liSici se pfistupem jak
k XML dokumentum, tak k jejich reprezentaci v paméti.

Prakticka ¢ast se zaméfuje na konkrétni realizaci programového generatoru trendd,
a tedy popisuje jak naprogramované tfidy, jejich vzajemné vztahy a jejich ucel, ale
i algoritmy pouzité pro zaruSeni prib&hu a postupy pro generovani trendd v realném ¢ase.
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2 Trendy
2.1 Definice a vyuziti

Trend je urcité sméfovani v Case, typickym ptikladem trendu je vyvoj ceny akcii
na burze, jejich denni prodej nebo nakup, teplota, tlak, vlhkost, rosny bod a dalsi. Trendem
mize byt vyvoj jakékoli sledované hodnoty v case.

Vygenerovany trend lze pouzit jako nahrada realnych vstupnich dat pro aplikace,
které zobrazuji, analyzuji, ukladaji ¢i jinak vyuzivaji vstupni data ménici se v Case. Body
trendu je mozno vygenerovat najednou ¢i pribézné. Prubézné generovani trendu odpovida
situaci, kdy trend nezname dopiedu a postupné ziskavame nové hodnoty. Vygenerovani
celého trendu odpovida situaci, kdy je ndm trend dopfedu znamy — cely pribéh trendu
muzeme zpracovavat najednou.

50,0°C

40,0°C

30,0°C

20,0°C

10,0°C

0,0°C -~

-20,0°C -~

-30,0°C

-40,0°C

x'\,'x,'\,'bc;%"u%%%foﬂ'\%%cao)cs-e-x-x-m-m-
N AT 0T N LT T 0T AR 07 DT A Y DR AT K AT AT AY A o A oY

Obrizek 1 - Teplotni trendy — Historicka minima a maxima®

2.2 Programovy generator trendu

Utelem generatoru trendd je vytvofit na zakladé trendd zadanych lomenou &arou
podrobnéjsi trendy S moznosti zaruseni pribéhu. Napft. vstupni XML soubor popisuje trend
obsahujici teploty nameéfené v rozmezi jedné hodiny, a programovy generator trendil z néj
vytvoii trend sestavajici se z hodnot s odstupem jedné minuty. Takto vygenerovany trend
1ze déle pouzit pro rizné ucely.

2 Zdrojova data: http://old.chmi.cz/meteo/ok/extrklem.html
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2.3 Zadavani a generovani

Trend je uréen veli¢inou a jednotlivymi body trendu. Body jsou zadany hodnotou
a ¢asem, kdy hodnota nastala. Body lze opattit textovym popisem. Generovani vystupniho
trendu bez ruseni je doplnénim bodua na spojnice mezi body vstupniho trendu — tzv. lomené
¢ary. V piipadé ruseni je hodnota kazdého dopocéteného bodu trendu uréena souctem
vypoctené hodnoty a vygenerovaného ruSeni z daného rozdé€leni pravdépodobnosti. Ruseni
je realizovano jako pseudondhodnd veliCina spadajici do nékterého =z rozdéleni
pravdépodobnosti.

2.4 Implementovana rozdéleni pravdépodobnosti

2.4.1 Alternativni

Nahodny pokus ma jen dva mozné vysledky a pravdépodobnost vysledku je stejna.
Vyuziti je v libovolné dvoustavové situaci — napt. pii hodu minci jsou moznymi vysledky
panna a orel a pravdépodobnost obou vysledkd je teoreticky shodna.

Konkrétni implementace: Funkce mé 2 parametry reprezentujici mozné vysledky,
navratova hodnota funkce je rovna jednomu z nich. Alternativni rozdéleni navratovych
hodnot je zajiSténo pouzitim funkce java.util. Random.nextBoolean().

35 1 |n-—-|nn n nl—-nlnllnl |r||r-|—|n nlnlnn|-—||”||—|| mmnrninnn m nlnl ||||—|-
IR ERII I 11 NI 11 Wit 11 1 U 1f] It
25 1 Wie ote ol f1 1l LIt O T It b BT PR fH L

15 _llulull_.l_ll .1||_|uu|||_||u|_|| ||_|u|||u|_|| |||u|_| L1 d ul ||||||_||_|u gLriraal o

000 200 0400 OE: 00 800 1000 12:00 14:00 1&:00 18:00 2000

Obrazek 2 - Alternativni ruseni

(Nezarusena hodnota 25, Minimum -10, Maximum 10)

2.4.2 Binomické

Rada nahodnych pokust délky X. Kazdy pokus ma dva mozné vysledky 0 a 1
ave vsech pokusech je pravdépodobnost hodnoty 1 stejna. Binomické rozd€leni je
rozdéleni nové nahodné veliiny, kterd je definovdna jako pocet téchto pokusii
s vysledkem 1. Jedna se tedy o ¢etnost vyskytu ndhodného jevu v X nezavislych pokusech.

Konkrétni implementace: Funkce mé& 3 parametry reprezentujici minimalni
vysledek, maximalni vysledek a pravdépodobnost jevu, ndvratovd hodnota funkce je rovna
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souctu minimélniho vysledku a hodnoty z binomického rozdéleni pro pocet pokust rovny
rozdilu maximalniho a minimalniho vysledku.

504 i i i
ssiE — s = s
401 BN BN e S S

351
2 | [ — SN S A O
251}
204}
15
10

=]

a

00:00 0200 0400 0800 08:00 10:00 12:00 1400 1600 1800  20:00
Obrazek 3 - Binomické ruseni
(Nezarusena hodnota 25, Minimum -5, Maximum 15, Odchylka 0.2)

2.4.3 Gamma

Gamma rozdé¢leni se obvykle pouziva pro vypocty pojistné Skody, destovych
srazek, pro zkoumani proménnych, které mohou mit asymetrické rozdé¢leni, piipadné
v geologii pii analyze obsahu nékterych kovi v rudnich blocich. Zdrojem algoritmu
pro vypodet hodnoty z gamma rozdéleni je Vladislav Vyshemirsky?®.

50 : : : : :
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3 . T proe I proe
301 S e = S S = S S = -
25 ([EEE atah s e o VO TR oo
20 | [ B S— ISR SO S— IS NS S—
. ............. ............. . ............. . ............. . ............. . ............. .
ol —_— —_— —_— —_— —_— N —_— —_— N 3
s | a— I E— — I E— —

0]

0000 0z:00 04:00 05:00 02:00 10:00 12:00 14:00 15:00 15:00 20:00

Obrazek 4 - Gamma ruSeni

(Nezarusena hodnota 25, Minimum -5, Maximum 15, Odchylka 0.2)

® http://vyshemirsky.blogspot.com/2007/11/sample-from-gamma-distribution-in-java.html
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2.4.4 Hypergeometrické

Hypergeometrické rozdéleni mé vysledek fady ndhodnych pokusti délky X, ve které
je vysledek nésledujiciho pokusu zévisly na pokusu predchazejicim. Typickym ptikladem
je vybér prvki bez vraceni.

Konkrétni implementace: Funkce ma 4 parametry reprezentujici minimalni
hodnotu, maximalni hodnotu, pocet prvkl a pocet vyhovujicich prvki. Pocet vybéri prvki
je urcen jako rozdil maximalni a minimalni hodnoty. Navratova hodnota je rovna souctu
minimalni hodnoty a poctu vybranych vyhovujicich prvkd s hypergeometrickym
rozd&lenim.*

50 4

Q000 Oz:00 Q00 O&:00 Q800 10:00 1200 1400 1&:00 1800 20:00

Obrazek 5 - Hypergeometricke ruseni

(Nezarusend hodnota 25, Minimum -5, Maximum 10, Prvki 30, Vyhovujicich 10)

2.4.5 Normalni

Normadlni rozdé€leni je velmi dilezité, protoZe se nejcastéji vyskytuje, mnoho jinych
rozd&leni se mu blizi a fada jinych rozdé&leni se jim d4 nahradit.” Normalniho (Gaussova)
rozdéleni nabyvaji ndhodné chyby, nékteré fyzikalni a technické veli€iny ¢i1 nidhodné
veli¢iny v ekonomii. Normalni rozd¢€leni je symetrické kolem stfedni hodnoty, hustota ma
tvar zvonu s maximem ve stfedni hodnoté&, okraje rozdéleni konverguji k ose x.

Konkrétni implementace: Funkce ma 3 parametry reprezentujici stiedni hodnotu,
odchylku a pro zpiesnéni vypoctu piepinac¢ sin/cos. Navratova hodnota je vypoctena
pomoci Box-Miillerovy transformace® za pomoci vygenerovanych hodnot z rovnom&rného
rozdéleni pravdépodobnosti.

* http://homen.vsh.cz/~oti73/cdpastl/KAPO4/PRAVA.HTM
> http://www.fs.vsb.cz/books/SystAnal/texty/10.htm
® http://www.aiaccess.net/English/Glossaries/GlosMod/e_gm_box_muller.htm
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Obrazek 6 - Normalni ruseni

(NezaruSena hodnota 25, Stfed 0, Odchylka 10)

2.4.6 Poissonovo

Poissonovo rozdé¢leni je tzv. rozdé€leni fidkych jevi, vyjadiuje pocet jevi s malou
pravdépodobnosti vyskytu v uréitém ¢asovém/objemovém kvantu. Casto se vyuZiva
pro aproximaci binomického rozdéleni pii velkém poctu pokust a malé pravdépodobnosti
vyskytu jevu (pfi vice jak tficeti pokusech). Poissonovo rozdéleni maji i odhady ptichodt
zéakaznikl, pocet automobill projizd¢jicich konkrétnim mistem, pocet telefonnich hovort
v call centru, pocet mutaci v Gseku DNA & podet branek b&hem fotbalového zapasu.’
Zdrojem algoritmu pro vypocet hodnoty z Poissonova rozdéleni je Donald E. Knuth®.
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Obrazek 7 - Poissonovo ruseni

(Nezarusend hodnota 25, Minimum 2, Odchylka 0.5)

" http://en.wikipedia.org/wiki/Poisson_distribution#Generating_Poisson-distributed_random_variables
8 http://stackoverflow.com/questions/1241555/algorithm-to-generate-poisson-and-binomial-random-numbers
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2.4.7 Rovnomérné

Rovnomérného rozdéleni nabyvaji naptiklad chyby pfi zaokrouhlovani ¢isel, chyby
pfi odecitani udajii z linearnich meéficich pfistrojii, doby cekéni na uskuteénéni jevu
opakujiciho se v pravidelnych intervalech.® Ndhodny pokus ma X moznych vysledki, které
jsou vSechny stejné pravdépodobné. Hodnota ruseni R z intervalu omezeného dolni mezi D
a horni mezi H je rovna D + (H - D) * <0,1> .

Konkrétni implementace: Funkce ma 2 parametry reprezentujici minimalni
a maximalni moznou hodnotu, navratova hodnota funkce je zrozmezi ur¢ené¢ho témito
parametry, rovnomérné rozdéleni navratovych hodnot je zajisténo pouzitim funkce
java.util. Random.nextDouble() ktera vrati hodnotu zintervalu od 0 do 1 wvcetné
Z rovnomérného rozde€leni pravdépodobnosti.

50

Q000 az2:00 400 DE00 00 1000 1200 14:00 1&E:00 1200 2000

Obrazek 8 - Rovnomérné ruseni

(NezaruSena hodnota 25, Minimum -10, Maximum 10)

2.4.8 Trojuhelnikové

Typickym vyuZitim je popis populace na zakladé¢ neuplnych ¢i nedostatecné
rozsahlych Udaji. Je zaloZena na znalosti minima, maxima a odhadu modalni hodnoty.
Je uzitecna v ptipadech, kde jsou vztahy mezi veli¢inami zndmé, ale pfesna data jsou
vzacnd/draha. PouZiva se jako nahrada Beta distribuce v PERT, CPM a dalSich nastrojich
pro spravu projektli. Zdroj algoritmu pro vypocet hodnoty z trojuhelnikového rozdéleni je
Brighton Webs Ltd.*

% http://www.fs.vsb.cz/books/SystAnal/texty/09.htm
19 http://www.brighton-webs.co.uk/distributions/triangular.asp
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Obrazek 9 - Trojuhelnikové ruseni

(NezaruSena hodnota 25, Minimum -5, Maximum 10, Stied 0)
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3 XML

3.1 Obecné

XML - rozsifitelny znaCkovaci jazyk — je jednim z nejdilezitéjSich standardi
pro vyménu strukturovanych dat. XML popisuje data nezavisle na platformé ve formé
¢itelné i lidem. Této univerzalnosti dosahuje pouzitym formatem dat, jedna se o textové
informace a tedy XML soubor je souborem textovym. Textem jsou jak znacky, tak
samotnd data, a soucasti souboru je hlavic¢ka informujici o pouzitém kédovani znakd.

3.2 Struktura XML souboru

XML soubor tvoii stromovou strukturu zaéinajici deklaraci (druha verze jazyka,
kédovani znakll) sjednim kofenovym elementem a libovolnym poctem vnotfenych
elementl. Kazdy element je ohrani¢eny tagy a musi byt uzavieny (u prazdnych elementti je
mozno vyuzit zkracené formy). Element mtize obsahovat dalsi atributy — hodnota atributu
je uzaviena do uvozovek. V XML souboru je nutné dusledné dodrzovat neptekryvani tagt
(nekiizeni). Nazev elementu musi zainat pismenem ¢i podtrzitkem; povoleny jsou:
pismena, Cislice, pomlcky, tecky, podtrzitka; zakdzany jsou: mezery, pfi pouziti jmennych
prostord se pouziva dvojtecka.

<?xml version="1.0"72>
CVEZKaE>
<komu>Tobids</ komu>
<od>Hanoko<,/ od>
<nadpisr>Pripominka</nadpis>
<text>Nezapomen vyvencit psal</texts>
</vzkaz>

Obrazek 10 - XML soubor

3.3 Porovnani s binarnimi formaty

Oproti  binarnim formatim netrpi XML format omezenym rozsahem Eisel,
k uchovavani zapornych ¢isel nepotiebuje dopliikovy kod a pii ukladani ¢isel odpadaji
starosti s potadim bajtii v zavislosti na big-endian/little-endian na rtznych platformach
(zavisi jak hardware, tak software).

XML je otevienym formatem, znacky jsou doplnitelné podle potieby, maji pevnou
gramatiku (stejné jako HTML) proto lze oproti binarnim formatim snadno kontrolovat
strukturu a ¢aste¢né€ i obsah XML souborti. Tomu odpovida i skutecnost, Ze nazev znacky
popisuje vyznam uloZenych dat (dle autora dokumentu), coz je hlavnim rozdilem oproti
HTML, kde znacka urcuje, jak se obsah zobrazi. Binarni formaty nejsou srozumitelné bez
detailni znalosti vnitini struktury forméatu.
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Nevyhodou je vyrazné vétsi velikost XML souboru oproti bindrnimu souboru pfi
ukladani stejnych dat, z toho plyne omezeni pouziti XML formatu pro data s rozsdhlymi
bitovymi sekvencemi — neni vhodny pro ukladani audiovizuélnich dat, také neni optimalni
pro znaén¢ obsahlé dokumenty (stovky MB). Dle Herouta se jedna o tadovy rozdil
V neprospéch XML soubort.

3.4 DTD, XSD schémata

,Pomoci schémovych jazykt (téZ schémat) se definuje novy znackovaci jazyk.*
(HEROUT, 2007) Vyznam schémat spoCiva v omezeni moznosti XML podle naSich
pozadavkia. Tedy v XML souboru mohou byt pouze elementy popsané v piislusSném
schématu. Tato omezeni snizuji pravdépodobnost chyb, umoziuji lepsi kontrolu dat nad
ramec prostého formatovani dokumentu a usnadiiuji dal$i praci s daty obsazenymi
Vv souboru.

3.4.1 DTD

DTD - definice typu dokumentu — jde o prvni schémovy jazyk, v dnesni dob¢ jiz
vytlaovan novéjsimi jazyky, nema nejlepsi povést — ,,Je povazovan za nejvétsi chybu
ve vyvoji XML.“ (HEROUT, 2007) Jedinou vyhodou DTD je mnozstvi aplikaci, které
tento jazyk podporuji, nevyhody pievazuji a tento jazyk neni vhodny pro datové
orientované dokumenty. Mezi nevyhody patii zcela odliSna syntaxe, kterd znesnadiiuje
kontrolu spravnosti DTD souborli, nemoznost popsat datové typy a absence podpory
jmennych prostorti.

<!'ELEMENT wzkaz (komu, od, nadpis, text)>
<!ELEMENT komu (#PCDATR)>

<!ELEMENT od (#PCDATR)>

<IELEMENT nadpis ($#PCDATL) >

<IELEMENT text (#PCDATL)>

Obrazek 11 - DTD schéma

3.4.2 XSD

XSD — definice schématu XML — jednd se o vyznamny a Siroce podporovany
schémovy jazyk. Oproti DTD dodrzuje jazyk XSD konvence XML, coz umoznuje snadnou
validaci, umoznuje definici vlastnich datovych typti a podporuje jmenné prostory.
Nevyhodou jazyku XSD je slozitd specifikace a skute¢nost, ze u jednodusSich XML
dokumentii mize presahnout velikost defini¢niho XSD souboru velikost XML souboru.
Obrazek 12 - XSD schéma je XSD schéma popisujici XML soubor na Obrazek 10 - XML
soubor.
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<?xml wversion="1.0"2>

£xs:schema =xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/2MLSchena"
targetlamespace="http: //www.w3ischools. com"
¥xmlns="http://www.w3schools.com"
elementFormDefault="gnalified">

<xs:element name="wvzkaz">
<xs:complexType>
<X5:sSequencel
<xgielement name="komm" tyvpe="xs:string"/ />
<xg:element name="od" type="xs:string"/ />
<xzielement name="nadpisz" type="xs:string"/>
xs:element name="text" type="xs:string"/>
</ ¥3:3equencer
</ws:complexTyper
<fxzrelement>

</®3:3chemar

Obrazek 12 - XSD schéma

Konkurenty jazyku XSD jsou piedev§im RNG a ¢astené jazyk Schematron. Jazyk
Schematron je v soucasnosti spise doplnénim jazykt XSD a RNG, jeho sila spociva
Vv moznosti kontroly obsahu elementll za pomoci jazyka XPath.

<element xmlns="http://relaxng.org/ns/strocture/1.0"
name="vzkaz">
<attribute name="kommn">
<text/>
<fattributer
<element name="od">
<text/>
</element>
<element name="nadpis">
<text/>
<felement>
<element name="text">
<text/>
</element>
</elements>

Obrazek 13 - RNG schéma

3.5 XPath

Dotazovaci jazyk XPath se pouzivad k identifikaci ¢asti XML souboru. Hlavnimi
kritérii, ktera XPath pouziva pii odkazovani, jsou pozice, relativni pozice, typ a obsah
elementu/atributu. Vyrazy XPath mohou odkazovat napt. na prvni vyskyt elementu,
na element obsahujici zadany fetézec nebo na konkrétni atribut. Vyrazy XPath nachézeji
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uplatnéni pii vyhledani a vybéru konkrétnich elementii ze vstupniho souboru, které maji
byt dale zpracovany — vyuziva se pii XSL transformaci.

3.6 XSLT

Jednou z vyhod XML je disledné oddéleni obsahu od zobrazeni, o tom, jak se data
reprezentovand v souboru zobrazi, XML nic nefikda, o vzhled se staraji stylové jazyky.
XSLT je v podstaté Sablonou stylu, kterou XSLT procesor porovna s elementy XML
souboru. V piipadé, Ze je nalezena shoda (pomoci XPath), je zapsana ptisluSna ¢ast
vstupniho souboru ve formé urcené Sablonou do vystupniho souboru. Timto zptisobem Ize
vstupni XML soubor pifevést do riznych formatt napt. XML soubor s jinou strukturou,
HTML soubor, PDF, RTF, prosty text a dalsi.

#ML soubor —
— _,-"'--.- o .
. o Ve N
| XSLT processar ) Vystupni soubar
\ / S
& — > -
X5LT soubor _ -
- ____,,-f"___ ~

Obriazek 14 - XSLT

Tato nezavislost umozZiuje dvé zajimavé aplikace — miZeme pro jeden XML
soubor mit vice transformacnich Sablon a vhodnou volit podle poZzadované formy vystupu,
a tedy zobrazeni pfizpisobit Ucelu (webové stranky, tisk, PDF, pienosna zafizeni,
ulozeni,...), nebo mizeme pro vice XML souborii mit stejnou Sablonu a timto zpisobem
sjednotit jejich zobrazeni.

3.7 Validace XML soubort

XML soubor Ize snadno ovéfovat nezavisle na programu, ktery bude soubor dale
zpracovavat. Toto umoziiuje kontrolu dat externim nastrojem a tedy 1 moznost jednodussi
datové vrstvy aplikace, ktera XML soubor nacitd. Odpovédnost za kontrolu dat ma jejich
poskytovatel, pokud XML soubor neprojde validaci, je oprava zadana po poskytovateli —
toto je vyhodné pro strukturovanou vymeénu informaci mezi aplikacemi.

Urovné validace jsou:

1) spravna strukturovanost (nektizeni znacek, jejich ukonceni atd.)

2) spravna mnozina definovanych znacek (v DTD/XSD schématu) ve spravném
poradi

3) spravnost datovych typt (XSD schéma)
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3.8 Navrh vlastnich schémat

Pro navrh schémat trendl jsem se rozhodl vyuzit jazyk XSD, jehoz podpora je
ve vyvojovém prostiedi NetBeans (6.9.1) zajiSténa pomoci doplitku ,, XML Schema and
WDSL*, a jenZ mi umozni mapovani do tfid pomoci JAXB — viz ¢ast JWSDP, StAX,
JAXB.

¥ 1GTrend-vstup Anonymous

[1.7]

Anonymous
¥ Trend :

Jednotka H string

[0..1] Anonymous

Typ E string
@[‘3--1: E double
[':'--1: E double

Max [0..1] @ double

Odchylka [0..1] @ double

Anonymous
2.7
Anonymous
E dateTime

1
[x1]
[

Hodnata @ double

Popisek H string

Obriazek 15 — Schéma pro vstupni trend — design A

Schéma pro vstupni trendy (viz piiloha A) jsem navrhl s ohledem na pozadované
vlastnosti programového generatoru trendu. Vstupni XML soubor popisuje <1,00) trendu,
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tyto trendy se skladaji z 2 a vice bodi, udaje o pozadované vystupni Cetnosti bodl a ndzvu
trendu. Dale obsahuje vstupni soubor tdaje o jednotce, ve které jsou zadané hodnoty bodi,
volitelné udaje o ruSeni a tidaje pro zobrazeni. RusSeni je definovano pomoci typu ruseni
a vstupnich parametrd nutnych pro vygenerovani daného rusSeni. Element Sestava
umoziuje seskupeni vice trendii do jedné vystupni sestavy. (Obrazek 1 znazornujici
teplotni trendy odpovida dvéma seskupenym trendim se stejnou jednotkou ve stejné
Casové vyseci.)

IGTrend-vystup AMOMYMOLS

Trend AnOMYmous

Mazev @ string
OzaMin a
OszaMax a
Jednotka & string
Sestava a

Prubeh AnOnymous

fod CrrTE

Hodnota B double
Popisek B string
Cas H dateTime

Obrazek 16 - Schéma pro vystupni trend — design B

Pro vystupni trendy jsem navrhl dvé schémata — prvni vyuziva hierarchicky model
vhodny pro znazornéni celého trendu (viz ptiloha B), druhé je zaméteno na dynamicky
vystup bodl trendu (viz pfiloha C). Schéma hierarchického modelu je velmi podobné
schématu vstupnich trendd, 1i8i se pouze absenci Uidaji o ruseni. Vystupni XML soubor
podle dynamického schématu se sklada z jednoho bodu a volitelné z tdaji popisujicich
trend (stejné jako u hierarchického schématu). To, do kterého trendu bod patii, pokud
neobsahuje informace o trendu, uréuji atributy s informacemi o sestavé a nazvu.
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Obrazek 17 - Schéma pro vystupni trend - design C

3.9 Prace s XML soubory

Vyhodou formatu XML je snadné ovéfeni XML dokumenti — pokud je pii nacitani
XML dokumentu validaci zjisténa chyba (iroven validace zavisi napf. na dostupnosti XSD
souboru), s dokumentem se dale nepracuje, odpovédnost za data v XML dokumentu nalezi
subjektu, ktery XML dokument vytvofil. Toto umoznuje zna¢né zjednoduseni datové
vrstvy aplikace proti aplikacim vyuZzivajicim jiné zptusoby nacitani dat.
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4 XML a Java

4.1 Parsery

Parser je nastroj, ktery nacte a rozdéli XML dokument na jednotlivé casti —
elementy, atributy, hodnoty. Parsery v libovolném programovacim jazyku by méli
umoznovat nac¢teni XML dokumentu ze souboru nebo vstupniho proudu. Pfi nacitani by
mélo automaticky dochazet ke kontrole spravné struktury dokumentu, volitelné i k validaci
proti schématu. Béhem ¢teni by mél zpracovat nejen Casti dokumentu ale i pomocna data
z XML dokumentu (napf. komentaie). Parser by mél poskytovat rozhrani pro pfistup
k nactenému dokumentu tzv. infosetu — dale se pracuje piimo s elementy, atributy
a hodnotami nikoliv s jejich pouhou textovou reprezentaci.

Parsery lze rozdélit podle rozhrani na 2 skupiny. Prvni jsou parsery s proudovym
zpracovanim, druha jsou parsery se stromovou reprezentaci. Mezi parsery s proudovym
zpracovanim patii SAX a StAX. Stromovou reprezentaci vyuzivaji DOM a JAXB.

4.2 JAXP,JDOM
JAXP a JDOM jsou rozhrani parserti pro Javu.

JAXP je zaclenéno do Java Core API, definuje rozhrani pro praci s XML
dokumenty, sjednocuje pouzivani existujicich parseri a umoziuje stejny zptisob prace pro
odlisné zptsoby zpracovani XML dokumentl. ,,Vyuzivame-li rozhrani JAXP, jsme
odstinéni od drobnych odli$nosti parsert a jejich verzi.“ (HEROUT, 2007)

JDOM neni zaclenéno do Java Core API, zjednoduSuje obecné DOM rozhrani, je
navrzen piimo pro Javu a tedy pouziva jeji typické vlastnosti (kolekce, ptetéZovani metod).
JDOM dokéze cist ze SAX 1 DOM zdroji a také odesilat vysledky jako DOM strom ¢i
SAX proud.

4.3 SAX

Rozhrani pro SAX jsou soucéasti Java Core API, béZzn¢ se vyuziva varianta
odstinéna pies JAXP. SAX zpracovava XML dokument proudové, tedy pracuje s ¢astmi
XML dokumentu — pii jejich nateni dochazi k udéalostem, program na tyto udalosti
reaguje odpovidajicimi metodami. V SAX neni moznost navratu K jiz na¢tenym castem
dokumentu v pribéhu parsovani, v pfipadé potieby je nutno znovu zahajit parsovani
od zacatku.

Vyhodou SAX parserti je nizkd pamé&tova naro€nost a obvykle i vyssi rychlost pti
zpracovavani XML dokumentli, to umoziiuje nacteni rozsdhlych XML dokumenta
(takovych, se kterymi mohou mit DOM parsery potize).
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4.4 DOM

Rozhrani pro DOM jsou soucasti Java Core API, stejné¢ jako u SAX se bézné
vyuziva varianta odstinéna pies JAXP. DOM nacita cely XML dokument do paméti
ve form¢ stromova reprezentace, jednotlivé uzly stromu jsou objekty (tzv. nody). Typy
uzld jsou uvedeny nize v Tabulka 1. Nevyhodou DOM jsou vysoké pamétové naroky
a pomalejsi nacCitani vétSich XML dokumentii. Vyhodou je moznost opakovaného piistupu
k jiz naCtenym castem — ,,... pii zpracovani udaji mizeme libovolné vracet, preskakovat
nepotiebné Casti, tj. obecné se pohybovat po stromu.” (HEROUT, 2007). V paméti lze

XML dokument upravit a pomoci DOM zapsat do souboru.

Tabulka 1 - Typy DOM uzli'!

Typ uzlu Popis Potomci
Document Reprezentuje cely dokument Element (jeden),
Processinglnstruction,
Comment, DocumentType
DocumentFragment Reprezentuje odlehéenou c¢ast Element,
dokumentu - fragment Processinglnstruction,
Comment, Text,
CDATASection,
EntityReference
DocumentTypev Rozhrani pro entity definované v -
dokumentu
Processinglnstruction | Instrukce pro zpracovani -
EntityReference Reprezentuje referenci na entitu Element,
Processinglnstruction,
Comment, Text,
CDATASection,
EntityReference
Element Reprezentuje jeden element Element, Text, Comment,
Processinglnstruction,
CDATASection,
EntityReference
Attr Reprezentuje jeden atribut Text, EntityReference
Text Text v elementu ¢1 atributu -
CDATASection Reprezentuje v dokumentu sekci -
CDATA, nezpracovava ji parser
Comment Komentar -
Entity Reprezentuje jednu entitu Element,
Processinglnstruction,
Comment, Text,
CDATASection,
EntityReference
Notation Notace deklarovana v DTD -

1 pieklad z tutorialu http://www.w3schools.com/dom/dom_nodetype.asp
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4.5 JWSDP, StAX, JAXB

JWSDP obsahuje dilezité technologie pro webové sluzby, mezi nimi Se mimo jiné

ey e

API.

StAX (dfive také zndm jako JSR 173, Zephyr ¢i SISXP) je rozhrani pro sekvencni
Cteni a zapis XML dokumentd. StAX nabizi dvé mozZnosti jak piistupovat k XML
dokumentiim — kurzorové a udalostné. Jedna se o velmi rychlé a jednoduché rozhrani,
kter¢ umi XML dokumenty jak nacitat tak vytvaret. Stejn¢ jako SAX miize byt vyuZzivan
pro nacteni rozsahlych XML dokumentt, ale prace s textovym obsahem je jednodusi.
StAX nacita XML dokument na vyzadani (pamatuje si posledni pozici) — na rozdil
od SAX, kde je nutné nacist cely dokument. StAX nevaliduje XML dokumenty a pfipadné
uvedené schéma ignoruje. Jeho jednoduchost je vyhodou i pii zapisu XML dokumentl —
pomoci StAX je mozné vytvorit XML dokumenty zna¢n¢ vétsi nezZ pomoci DOM.

JAXB se lisi od dfive zminénych parseri. XML dokument je nacten a pfemapovan
do odpovidajicich tfid — vyuzivaji se detailni informace z XSD schéma popisujiciho
dokument k automatickému vygenerovani odpovidajicich tfid. JAXB je vhodné pokud
doptedu znadme XSD schéma, XML dokument je strukturovany (pfipadné s opakujicimi
se informacemi), dokument je potfeba nacitat a upravovat a pokud dokument neni pfili$
velky. Vyhodou JAXB pfistupu je skutecnost, Ze po nacteni dokumentu (unmarshall) jiz
pracujeme odstinéni od XML pouze s tfidami v Jav€. Nacteny objekt 1ze snadno upravovat
(napf. setry a getry) a validovat. Opacny proces se nazyva marshall, jedna se o prevedeni
dat z tfid zpet do XML dokumentu.

N kompilace

X8D
schéma

mapaovaci
kompilator .
(Binding Compiler) | ™. instance tfid

validace ~)
nacteni
= prace s daty
XML JAXB
dokument | AP
uloZeni

Obriazek 18 - JAXB
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Generovani tfid z XSD schéma ma na starosti schema compiler (XJC), tento ptevod
je jednorazovy, dale se pracuje s takto vytvofenymi tfidami. Nize uvedena Tabulka 2
zachycuje nékteré piiklady mapovani prvkl z XSD schéma

Tabulka 2 - XJC prvky

XSD prvek Java prvek

xsd:string java.lang.String

xsd:dateTime javax.xml.datatype. XMLGregorianCalendar
xsd:double double

xsd:unsignedint long

xsd:boolean boolean

xsd:anySimpleType java.lang.Object/ java.lang.String
xsd:decimal java.math.BigDecimal

class xmloutput

ObjectFactory

oreatel G TrendVWystupl) : JGTrendWystup

create )G TrendVystup Trend{) | JGTrendVystup. Trend

oeateG Trend\Vystup TrendPrubeh() : JGTrendVystup. Trend. Prubeh
create )G TrendVystup TrendPrubehBed() : JGTrendVystup. Trend. Prubeh.Bod
ObjectFactony)

+ o+ 4+

JGTrendVystup

# trend: List<JGTrendVystup. Trend>

+ getTrend() : List<JGTrendVystup. Trend>

astatice astatice
JGTrendVystup:Trend #prubeh JGTrendVystup:Trend::Prubeh
# jednota: String # bod: List=JGTrendVystup. Trend.Prubeh.Bod=
# nazev: String
# pzalax int + getBod{) : List<JGTrendVystup. Trend. Prubeh. Bod=
# psaMin: int
# prubeh: JGTrendVystup. Trend.Prubeh
#  sestava: int
wstatice
+ getlednotea) : String JGTrendVystup::Trend:: Prubeh::Bod
+ gethazev() : Sting
+ getOsalMax]) : int # cas. XMLGregorianCalendar
+ getCsaMin{) : int # hodneta: double
+ getPrubeh{) : JGTrendVystup. Trend.Prubeh # popisek: String
+ getSestava(): int
+ setlJednotka{String) : void + getCas() : XMLGregorianCalendar
+ setMazew|String) : void + getHodnota() : double
+ setOsaMax(int) : void + getPopisek() : String
+ setOsaMin{int) : void + setCas(XMLGregorianCalendar) : void
+ szetPrubeh{JGTrendVystup. Trend. Prubeh) : void + setHodnota(double) : void
+ setSestavalint) : void + setPopisek{String) : void

Obrazek 19 — XJC pievod z XSD schéma pro vystupni trendy (Ptiloha B)
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Konkrétni implementace: Pro zpracovani XML dokumenti jsem zvolil JAXB
na zéklade¢ toho, ze byly splnény podminky, pii kterych je pouziti JAXB vyhodné — XML
dokumenty jsou strukturované, aplikace je bude nacitat, upravovat a ukladat, a jejich XSD
schémata jsou znama dopiedu. Obrazek 19 ukazuje, jak vypadaji vygenerované tiidy pro
diive vystupni schéma (grafickd reprezentace schématu viz Obrazek 16). Soucasti
vygenerovanych tiid je 1 tfida ObjectFactory — jejim ucelem je tvoieni novych instanci
mapovanych tfid. Tiidy jsem samoziejmé¢ vygeneroval i pro vstupni schéma. Tyto
vytvofené tfidy vyuzivam ve vlastnich tfidach, jejichz popis nésleduje v Casti
Implementace.
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5 Implementace

Programovy generator

trendi jsem implementoval dle zasad objektove
orientovaného programovani za pomoci vyvojovych itera¢nich cykld. Ttidy jsou

seskupeny Vv bali¢cich a jejich metody jsou okomentovany dle pravidel javadoc.

5.1 Balicky trid a jejich vztahy

5.1.1 Trendy

Balicek trendy (odpovida prvni iteraci — pievod vstupniho trendu na vystupni)

obsahuje tfidy JGTrend, VstupniBodComparator a JPrevodZeVstupuNaVystup.

class trendy

JGTrend

vstup: JGTrendVstup
vystup: JGTrendVystup

prevod: LinkedList<)PrevodZeVstupulaVystup=

generujHostruVystup() : boclean
generujZeVstupuNaiiystup() : void

JGTrend()

nactiZXmlVstup(FilelnputStream) : boolean
nactiZXmiVystup(FilelnputStream) : boolean
pocetSestav) : int

seradPodleCasovelsy() : void
ulozDoXmlVstup{FileQutputStream) | boolean

+ * + + + + + * *

ulozDoXmlWystup{FileQutputStream) : boolean

|
vyuZiva pro
setfidéni bodl
;
£USED
I

v

VstupniBedComparator

Comparator

+ compare(Bod, Bod) : int

~
1

.

sdruZuje pfevodniky za vstupu na vystup pro své trendy

1.*

JPrevodZeVstupullaVystup

~ druhyBod: JGTrendVstup. Trend Prubeh.Bod
- iterstorBod: lterator<)GTrendVstup. Trend. Prubeh.Bod=
~ prvniBed: JGTrendVstup.Trend.Prubeh.Bod
- ruseniAbstract: RuseniAbstract
sin: boolean
wstup: JGTrendVstup. Trend
wystup: JGTrendVystup. Trend
zhyvakroku: int

defrementacefbyvakiroku() : void

generujCas() : XMLGregorianCalendsar

generujDalsiBod() | boolean

generujHodnotul) : double

generujHostrul) : void

generujZeVstupuNaVystup() : void

JPrevodZeVstupuaVystup{JG TrendVstup. Trend, JGTrendVystup. Trend)
nastavRusenil) : void

+ pocetiroku{JGTrendVstup. Trend. Prubeh.Bed, JGTrendVstup. Trend.Prubeh.Bed) : int

o 4+

Obrazek 20 - Trendy a prevodnik

Ttida JGTrend se stara o interakce s vstupnim a vystupnim XML souborem, vytvaii
pro jednotlivé trendy pievodniky (instance tfidy JPrevodZeVstupuNaVystup) a obsahuje

proceduru pro pfevedeni trendd.
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Ttida JPrevodZeVstupuNaVystup se stard o samotny pievod jednoho trendu véetné
ruseni. Pfevod probihd postupné - mezi jednotlivymi vstupnimi body je vygenerovan
odpovidajici pocet vystupni bodii se zadanou cetnosti, jejich hodnota je dopoctena
ze spojnic  hodnot mezi body a pfipadné hodnoty ruSeni zdaného rozdéleni
pravdépodobnosti.

Ttida VstupniBodComparator slouzi k setifidéni kolekce vstupnich bodii podle ¢asu.

5.1.2 Ruseni

Balicek ruseni obsahuje interface Rusenilnterface, abstraktni tfidu RuseniAbstract,
ktera implementuje Rusenilnterface, a potomky tfidy RuseniAbstract — pro jednotliva
ruseni — RovnomerneRuseni, NormalniRuseni, AlternativniRuseni a dalsi.

class ruseni

ainterfaces
Rusenilnterface

+ generujRuseni{doutle, double, double, double) : double

RownomerneRuseni

éﬂ - generatorProRovnomerne: Random
|
I

+ generujRuseni{double, double, double, double) : double
+ RovnomermneRuseni{long)

RuseniAbsiract

+ genenjRuzenifdouble, double, double, double) : double :l

HormalniRuseni

generatorProMormalniA: Random
generatorProMormalniB: Random
~ sin: boolean

generujRuseni{double, double, double, double) | double
is5in{) : boolean

MormalniRuseni(boclean, long, long)

setSin{boolean) : void

+ 4+ o+ o+

Obrazek 21 - RuSeni

Rusenilnterface obsahuje pouze funkci generujRuseni(), ktera vygeneruje hodnotu
spadajici do rozdéleni pravdépodobnosti dle konkrétniho implementovaného rozd¢€leni.

Abstraktni tfida RuseniAbstract umoznuje vybrat spravnou tiidu (jednoho
Z potomkii) za béhu programu.

Tridy AlternativniRuseni, BinomickeRuseni, GammaRuseni, NormalniRuseni,
HypergeometrickeRuseni, PoissonovoRuseni, RovnomerneRuseni a TrojuhelnikoveRuseni
jsou potomky tfidy RuseniAbstract, pro vygenerovani ruSeni obsahuji instance tiidy
Random a v zdédéné funkci generujRuseni() algoritmus pro dané rozdéleni.
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5.1.3 Realny ¢as

Bali¢ek realtime (odpovida druhé iteraci — pievod vstupu na vystup postupné
v Case) obsahuje tfidy JGTrendVRealnemCaseActionListener, JGTrendVRealnemCase,
JPrevodZeVstupuNaVystupVVRealnemCase a JSestava.

class realtime

JPrevodZeVeiupulNs Visiup
JPrevodZeVstupulaVystupVRealnemCase

- nastaleBody: LinkedList<JGTrendVystup. Trend. Prubeh.Bod=
- zZmena: boolean

+ aktualizace{GregorianCalendar) : boolean
+ JPrevodZeVstupuMalWystupVRealnemCaselJGTrendVstup. Trend, JGTrendVystup. Trend)
+ rychlyPrevod{) : void

JSestava

- casVMiliSekundach: long

- konec GregorianCalendar

- nastalsZmens: boolean

- pomerCasu: int

- sestava: int

- ftrendy: LinkedList<lPrevedZeVstupuNaVystupVRealnemCaser
- zacatek: GregorianCalendsar

generujVRealnemCase() : boolean

JSestavalint, int, GregorianCalendar, GregorianCalendar)
JSestavafint, int, JPrevedZeVstupuMNavystup)

vlez Trend{JPrevodZeVstupuMavystup) : void

I\

+ o4+ o+

J&Trend
JGTrendVRealnemCase

-  casovac Timer
~ sestavy: LinkedList<JSestava>=

+ wychoziPomerCasu: int = 3800 {readCnlv}

+ generujVRealnemCase() : booclean

+ JGTrendVRealnemCase(FilelnputStream, AmayList<integer=, int)
+ naplnSestavy(int) : void

+ naplnSestavy{AmayList<Integer) : void

+ startCasowvac]) : void

+ stopCasovad]) : void

-jGTrendVRealnemCase f\

Actionlizsterner
JGTrendVRealnemCasefctionListener

- [GTrendVRealnemCase: JGTrendVRealnemCase

+ adionPerformed{ActionEvent) : void
+ JGTrendVRealnemCaseActionListenerJGTrendVRealnemCase)

Obrazek 22 - Pfevod trendu v realném ¢ase
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Ttida JGTrendVRealnemCase je potomkem tfidy JGTrend, rozsifuje jeji moznosti
o seskupeni trendii do sestav (instanci JSestava) a o generovani vystupnich trendil v Case.
K tomu vyuziva ¢asovaé (instanci tiidy Timer); procedury startCasovac() a stopCasovac()
a poslucha¢ udalosti casovace JGTrendVRealnemCaseActionListener. Poslucha¢ udalosti
je asociovan s instanci JGTrendVRealnemCase, ve své proceduie actionPerformed() vola
funkci generujVRealnemCase() asociované instance a zastavuje ¢asovaé pii dosazeni
konce vSech sestav. Funkce generujVRealnemCase() generuje body pro uplynuly ¢asovy
usek pro vSechny sestavy, jeji navratova hodnota je rovna true dokud nejsou sestavy
u konce.

Ttida JSestava seskupuje trendy (resp. Jejich pievodniky pro redlny Cas) nalezici
do stejné sestavy (instance tfidy JPrevodZeVstupuNaVystupVRealnemCase), obsahuje
atributy potiebné pro prevod v realném Case — pocatek a konec trendd v sestaveé; pomér
Casu; aktualni ¢as v prubéhu prevodu. Stejné jako tfida JGTrendVRealnemCase obsahuje
funkci generujVRealnemCase(), ktera generuje body pro uplynuly c¢asovy usek
pro vSechny trendy sestavy, jeji navratova hodnota je rovna true dokud nejsou sestavy
u konce.

Ttida  JPrevodZeVstupuNaVystupVRealnemCase  je  potomkem  tfidy
JPrevodZeVstupuNaVystup, rozsifuje jeji moznosti o prevod trendu v realném case. Toho
je dosazeno LinkedListem nastalych bodl trendu a atributem obsahujicim informaci
0 zmeéné. Samotny prevod realizuje funkce aktualizace(), jejimz parametrem je kalendaini
udaj — misto v trendu ke kterému ma byt trend vygenerovan; navratova hodnota je rovna
true dokud neni trend u konce.

5.1.4 Graf

Balicek gui (odpovida tfeti iteraci — postupné zobrazeni ptevedené¢ho trendu
pomoci knihovny JFreeChart) obsahuje tfidy JGUIActionListener, JGUISestava
aJGUITrend.
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class gui

JGUITrend

- datovaRadsa: TimePericdValues

- popisely: String

-  pozice: int

- prevod: JPrevodZfeVstupuMaWystupWRealnemCase

+ aktualizujDatovouRadu() : void
+ JGU Trend{JPrevodfeVstupuMaVystupWVRealnemCase)
+ wytworDatovouRadul) : XY Dataset

JGUI Sestava

- barva: LinkedList«<Color-

- graf: JFreeChart

- sestava: JSestavs

-  trendy: LinkedList<JGUITrend>

aktualizace() : void
barva{int) : Color
inicializaceTrendu{) : void
JEUISestavallSestava)
wylresliPopisky() : void
wvytvorGraf() . JFreeChart

+ 4+

o+t

~jGUISestava

Actionlizterner
JGUIActionListener

~  JEUISestava: JGUISestava

+ actionPerformed|{ActiocnEvent) : void
+ JGUlActionListenerJGUI Sestava)

Obrazek 23 - Vytvoreni grafu z trendu

Ttida JGUISestava se stara o pievedeni trendil sestavy (instance tfidy JGUITrend)
na grafy (instance tfidy JFreeChart). Funkce vytvorGraf() kompletuje datové tady
jednotlivych trendl (instance tfidy TimePeriodValues) do jednoho grafu, trendy jsou
odliSeny barevné vcetn¢ legendy; trendy maji vlasti osy a popisky veli¢in. Aktualizaci
grafu vrealném Case obstarava poslucha¢ udalosti Casovace JGUIActionListener.
Poslucha¢ udalosti JGUIActionListener nasloucha stejnému casovaci jako posluchac
udélosti JGTrendVRealnemCaseActionListene; je asociovan s instanci JGUISestava;
ve své procedufe actionPerformed() vold proceduru aktualizace() asociované instance.
Procedura aktualizace() doplni datové tady trendii o nové vygenerované body vzniklé
pomoci funkce aktualizace() ttidy JPrevodZeVstupuNaVystupVRealnemCase.

Ttida JGUITrend pfevadi nastalé body trendu ziskané z pievodniku (instance
JPrevodZeVstupuNaVystupVRealnemCase) do formy datové fady.
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5.1.5 Vzajemné vztahy
Pro lepsi orientaci popisuje nize uvedeny obrazek (Obrazek 24) asociace
a dédic¢nosti vyse zminénych tid.

class dedeni

ainterfaces
ruseni::Rusenilnterface

B

ruseni::NormalniRuseni

Comparator ruseni::Rusenidbsiract

trendy::VstupniBodComparator

susenisbstract

-"ITI"- vyuZiva pro setfidéni bodd
|

KUSER

| sdruZuje pfevodniky za vstupu na vystup pro své trendy

trendy::JGTrend trendy::JPrevodZeVstupulaVystup

T i

realtime::JPrevodfeVstupulaVystupWRealnemCase

-prevod

realtime::J Sestava gui::JGUITrend

realtime:: JGTrendVRealnemCase

-sestava

-jETrendVRealnemCase

ActionLiztener N sestava

realtime::JGTrendWVRealnemCaseActionListener

~jGU5estava

ActionLiztener
gui:JGUlActionListener

Obriazek 24 - Vzajemné vztahy trid

5.2 JFreeChart

JFreeChart je knihovna pro tvorbu grafii napsana v jazyce Java, dostupna
pod LGPL licenci. Tato knihovna implementuje mnoho typt graft, grafy podporuji
Swingové komponenty a pievod na vektorovou ¢i bitmapovou grafiku. JFreeChart lze
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pouzit v aplikacich, appletech, servletech a JSP.'* Aktualni a tedy i pouZitou verzi
knihovny je 1.0.13, dale je nutno pouzit knithovnu JCommon (verze 1.0.16).

Konkrétni implementace: Pouzil jsem graf typu TimeSeriesChart — typ grafu
pouzivany pro kolekce dat reprezentujici ¢as (osa X) a hodnotu (osa Y). V piipadé sestavy
svice trendy obsahuje vytvoteny graf odpovidajici pocet Y os pro hodnoty bodil
v trendech. Jednotlivé trendy jsem odli§il barevné a orientaci usnadnuje legenda.
Pro zobrazeni grafu jsem vyuzil Swingové komponenty. Zobrazeni v realném case je
feSeno pridanim nové nastalych boda do kolekce zdrojovych dat pro graf.

5.3 Generovani v realném case

Prvni dtlezitou hodnotou je odstup bodu v trendu — je uréen ve vstupnim XML
dokumentu. Druhou dilezitou hodnotou je pomér realného €asu proti Casu generované¢ho
trendu — tento pomé&r urCuje proménna pomerCasu v tfidé JSestava pro vSechny trendy
zahrnuté v dané sestave.

V navrzené podob¢ je minimalni odstup mezi body v trendu 1 sekunda, vychozi
pfepocet pro sestavy je 1 sekunda redlného casu rovna 3600 sekunddm (1 hoding)
Vv sestave. V soucasné podobé nelze pracovat v fadu mensim, nez jsou sekundy, granularita
Casovace je 1 milisekunda, takze piipadna modifikace je mozna, pro praci
v nanosekundach by bylo nutno implementovat nanosekundovy casovaé s nizsi
granularitou.

Casovade trendll jsou pouzity nejen pro JGTrendVRealnemCaseActionListener
starajici se o pravidelné generovani bodi, ale i pro JGUIActionListener majici na starosti
aktualizaci vystupniho grafu zachycujiciho pribéeh trendu.

5.4 Statické a dynamické tridy ruseni, singleton

V ¢asti Implementovand rozdé€leni pravdépodobnosti jsou popsany algoritmy
pro generovani hodnot z téchto rozdéleni. Plivodné jsem implementoval tyto algoritmy
do statickych metod tfidy JRuseni (viz Obrazek 25). Vyhodou byla moznost vyuzivat
metody bez potieby instance této tfidy. Pozdéji jsem se rozhodl piiklonit k dynamickym
ttidam a vyuZiti polymorfismu vzhledem k lep§im moZnostem znovupouziti zdrojového
kodu a snadnéjsi rozsititelnosti o dal§i rozdéleni pravdépodobnosti. Toho je dosazeno
pomoci abstraktni tfidy implementujici rozhrani obsahujici metodu pro ziskani hodnoty
ruseni (viz Obrazek 21). Dalsi zvazovanou moznosti byl navrhovy vzor singleton,
ale vzhledem k jeho problematické implementaci v jazyce Java jsem od této moznosti
upustil®.

12 http://www.jfree.org/jfreechart/
'3 http://www.javaworld.com/javaworld/jw-04-2003/jw-0425-designpatterns.html
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JRuseni

- generatorProAlternativni: Random = new Random{Syst...

- generstorPreBinomicke: Random = new Random{Syst. ..

- generatorProGamma: Random = new Random{Syst...

- generatorProHypergecmetridy: Random = new Random{Syst...
- generatorProMNormalniA: Random = new Random{Syst...

- generatorProNormalniB: Random = new Random{Syst...

- generatorPrePoisson: Random = new Random{Syst...

- generatorProRovnomerne: Random = new Random{Syst...
generatorProTrojuhelnik: Random = new Random{Syst...

alternativni{double, double) : double

binomicke{double, double, double) : double
gamma{double, double, double) : double
hypergecmetricke{double, double, double, double) : double
normalni{double, double, boolean) : double
poisson{double, double) : double

rovnomeme{double, double) : double

trojuhelnikidouble. double, double) : double

P

Obrazek 25 - Staticka tiida JRuseni

5.5 Swingova aplikace

Soubor Trendy Informace

[Sestmat |
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Obriazek 26 - Okno aplikace
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Pro implementaci GUI jsem pouzil Swing v kombinaci s JFreeChart knihovnou
pro vykresleni priabéhu trend. Hlavnim ovladacim prvkem je aplika¢ni menu obsahujici
polozky sefazené dle kategorii. V nabidce Soubor se nachdzeji metody pro nacteni
aulozeni XML dokumentti, a pro ukoncéeni aplikace. V nabidce Trendy jsou metody
pro spusténi a zastaveni generovani trendu, pro generovani celého trendu najednou, dale
metoda pro transformaci vstupniho trendu pomoci XSLT do HTML dokumentu a jeho
nasledné zobrazeni. V nabidce Trendy je téZ dynamicky generovana struktura informujici
0 aktualnich nastavenich pomérti Casti pro jednotlivé sestavy a obsahujici metodu
pro zobrazeni dialogu umoziujiciho zménit tyto poméry v prubehu generovani. V nabidce
Informace jsou metody pro zobrazeni informaci o aplikaci a pro zobrazeni napovédy.

Samotné vykresleni pribéhu grafu je realizovano na swingovou komponentu
JTabbedPane, pro sestavy ze vstupniho trendu je vytvafen odpovidajici pocet zalozek,
kazda znich obsahuje pravé jeden JFreeChart graf zachycujici pribéh generovanych
trendl. Graf je generovan tfidou JGUISestava z balicku gui.

Swingova aplikace je umisténa v balicku gui.swing. Soucasti balicku jsou kromé
hlavni tfidy JGTrendGUI i tfidy PomerCasuDialog, InformaceDialog, XSLTDialog
a XMLFileFilter. PomerCasuDialog je tfida implementujici dialog pro zménu poméru
realného Casu ke generovanému v sestavach, tfida InformacDialog zobrazuje informace
0 aplikaci, tfida XSLTDialog ma na starosti XSLT transformaci XML dokumentu a jeho
zobrazeni ve formé HTML a tfida XMLFileFilter slouzi pro odfiltrovani nevyhovujicich
soubort pfi na¢itani — akceptovany jsou pouze soubory s piiponou xml.
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6 Zaver

Tato bakalaiska prace méla za cil realizaci softwarového generatoru Casovych
trendd podle scéndit zadanych lomenou ¢arou.

V teoretické ¢asti jsem popsal pojem trend, vénoval jsem pozornost popisu procesu
generovani hodnot a s tim souvisejicim rusenim a tedy jsem popsal jednotliva rozdéleni
pravdépodobnosti v¢etné algoritmii. Déle jsem v teoretické ¢asti shrnul informace o XML
formatu a k nému ptidruzenim technologiim jako jsou schémové jazyky (DTD, XSD,
RNG), dotazovaci jazyk XPath, transformacni jazyk XSLT. Neopomnél jsem ani obecné
informace o praci s XML dokumenty a jejich validaci. Posléze jsem zpracoval piehled
integrace technologie XML do jazyka Java, ktery zahrnuje popis parserii a rozhrani
implementovanych v Javé (SAX, DOM, StAX, JAXB, JAXP, JDOM).

V praktické casti jsem realizoval programovy generatoru trendd spliiujici kritéria
zadani, jeho vyvoj probihal v itera¢nich cyklech s vyuzitim technik z OOP ve vyvojovém
prostiedi NetBeans 6.9.1. Soucésti realizace jsou XSD schémata pro XML dokumenty
trendfi, zdrojové kody v jazyce Java tvofici dohromady Java aplikaci postavenou
nad Swingem a JFreeChartem a dokumentace k aplikaci. Aplikace generuje trendy
V realném case a zobrazuje jejich prubéh. V implementaci generovani v realném case
je prostor pro pfipadné zjemnéni granularity pii pfipadném vyuziti nanosekundovych
Casovacu. Byt nad ramec zadani, povazuji za neuspéch nefunkénost XSLT transformace
v aplikaci i pfes skutecnost Ze ve vyvojovém prostitedi je XSL Sablona validovana
a otestovana nad stejnym XML dokumentem.

Osobnim pfinosem této prace pro mé& byla moznost projit vyvojovym cyklem
aplikace v jazyce Java. Dale jsem se seznamil s velkym mnoZstvim novych technologii,
napi. XSD, XSLT, XPath, JAXB a mél jsem moznost aplikovat znalosti a postupy z oblasti
OOP.
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Priloha A — XSD schéma pro vstupni trendy
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://xml.netbeans.org/schema/XMLInput"
xmlns:tns="http://xml.netbeans.org/schema/XMLInput"
elementFormDefault="qualified">
<xsd:element name="JGTrend-vstup">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="Trend">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nazev" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="OsaMin" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="OsaMax" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="Jednotka" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Cetnost" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="Sestava" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="Ruseni" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Typ" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Min" minOccurs="0"
type="xsd:double" />
<xsd:element name="Stred" minOccurs="0"
type="xsd:double" />
<xsd:element name="Max" minOccurs="0"
type="xsd:double" />
<xsd:element name="Odchylka" minOccurs="0"
type="xsd:double" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Prubeh">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence maxOccurs="unbounded" minOccurs="2">
<xsd:element name="Bod">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Cas" type="xsd:dateTime"/>
<xsd:element name="Hodnota" type="xsd:double"/>
<xsd:element name="Popisek" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

41



Priloha B — XSD schéma pro vystupni trendy 1. varianta

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://xml.netbeans.org/schema/XMLOutput"
xmlns:tns="http://xml.netbeans.org/schema/XMLOutput"
elementFormDefault="qualified">
<xsd:element name="JGTrend-vystup">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence maxOccurs="unbounded" minOccurs="1">
<xsd:element name="Trend">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nazev" type="xsd:string">
</xsd:element>
<xsd:element name="OsaMin" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="OsaMax" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="Jednotka" type="xsd:string">
</xsd:element>
<xsd:element name="Sestava" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="Prubeh">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence minOccurs="2" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="Bod">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Hodnota" type="xsd:double">
</xsd:element>
<xsd:element name="Popisek" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Cas" type="xsd:dateTime"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

42



Priloha C — XSD schéma pro vystupni trendy 2. varianta
<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://xml.netbeans.org/schema/XMLOutputPrubeznyBod"
xmlns:tns="http://xml.netbeans.org/schema/XMLOutputPrubeznyBod"
elementFormDefault="qualified">
<xsd:element name="JGTrend-vystup-prubezny">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Trend" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="OsaMin" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="OsaMax" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="Jednotka" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Nizev" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Sestava" type="xsd:int"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Bod">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Hodnota" type="xsd:double"/>
<xsd:element name="Popisek" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Cas" type="xsd:dateTime"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="sestava" type="xsd:int" use="required"/>
<xsd:attribute name="nazev" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
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Priloha D — Popis instalace, nastaveni vyvojového prostredi

Vyvojové prostredi

NetBeans IDE 6.9.1 s JDK 6.

V menu Tools -> Libraries pfidat do Class Libraries knihovnu JCommon —
jcommon-1.0.16 a knihovnu JFreeChart — jfreechart-1.0.13.

Pro praci s XML, XSD a XSLT v menu Tools -> Plugins nainstalovat plugin XML
Schema and WSDL (verze 1.3 pro NetBeans IDE 6.9.1, Build 201011082200).

Aplikace
Pro spusténi aplikace je potieba JRE 6.

Na ptilozeném CD jsou umistény jak instala¢ni soubory pro vyvojové prostiedi a
knihovny, tak zdrojové kody aplikace, javadoc napovéda a XML/XSD/XSLT dokumenty.
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