UNIVERZITA PARDUBICE

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Mozné druhy vizualizace multidimenzionalnich dat
s vyuzitim technologie Oracle Spatial a MapViewer

Jan Mach

Bakalarska prace
2013



Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pi{jmeni:
Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nézev tématu:

Zadavajici katedra:

Jan Mach

109182

B2646 Informadni technologie
Informaéni technologie

Moz#né druhy vizualizace multidimenziondlnich dat s vyuZitim
technologie Oracle Spatial a MapViewer

Katedra informaé&nich technologii

Zisady pro vypracovani:

V teoretické ¢dsti prace budou popsiny moznosti vizualizace prostorovych dat a technologie
Oracle Spatial a MapViewer.

V praktické ¢dsti se student zamé¥i na vybudovani aplikace umoziujici réizné druhy vizualizace
multidimenzionalnich dat pomoci technologie MapViewer.

Implementované vizualizace budou porovnény a budou navrzena doporudeni jejich vyuziti.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zprivy:
Forma zpracovéni bakaldiské prace: ti§t&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. MURRAY, Chuck, et al. Oracle? Spatial : User?s Guide and Reference 10g
Release 2 (10.2) [online]. [s.l.] : Oracle, 2006 Dostupné z WWW:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/appdev.102/b14256.pdf.

2. MURRAY, Chuck, et al. Oracle? Spatial : Topology and Network Data
Models 10g Release 2 (10.2) [online]. [s.1.] : Oracle, 2005. Dostupné z WWW:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/appdev.102/b14256.pdf.

3. REZANINA, P.: Navrh modelu Zelezniéni sité s vyuZitim technologie Oracle
Spatial Topology and Network Data Model , Univerzita Pardubice, 2012.

Vedouci bakaldiské prace: Ing. Jan Fikejz
Katedra softwarovych technologii

Datum zadéni bakaléiské prace: 21. prosince 2012
Termin odevzdani bakaldiské prace: 10. kvétna 2013

B i
1‘/"/ T A — -
LS. C\ﬂ:\
prof. Ing. Simeon Karamazov, Dr. Ing. Luks& Cegan, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 29. biezna 2013



Prohlaseni autora

Prohlasuji, Zze jsem tuto praci vypracoval samostatné. VeSkeré literarni prameny
a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona €. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60
odst. 1 autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude
poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat ptiméfeny ptispévek na tthradu naklada, které na vytvoreni dila vynalozila, a to
podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zpfistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 23. 8. 2013 Jan Mach



Podékovani

Rad bych zde podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Janu Fikejzovi za odbornou
pomoc, hodnotné rady a dualezité pfipominky, které mi pomohly pii zpracovani bakalaiské
prace. Také bych rad podékoval své rodin¢ a kamaradiim za veSkerou podporu béhem
mého studia, jmenovité pak Jirkovi Pénzesovi a Stépanu Kartdkovi za jejich odbornou
pomoc.



Anotace

V teoretické Casti bakalaiské prace je popsana technologie Oracle Spatial a moznosti
vizualizace multidimenziondlnich dat pomoci této technologie a Oracle MapViewer.
V praktické c¢asti jsou navrzeny aplikace na vizualizaci prostorovych dat a simulace
pohybujicich se kolejovych vozidel po modelu zelezni¢ni sité. Aplikace jsou otestovany a
je navrzeno jejich vyuziti.
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MapViewer, vizualizace, Oracle Maps, Java Server Page, Java applet, desktopova Java
aplikace.

Title

Possible types of visualization of multidimensional data using Oracle Spatial and
MapViewer.

Annotation

The theoretical part of the thesis describes Oracle Spatial technology and visualization of
multidimensional data using this technology and Oracle MapViewer. In the practical part
are designed application on the visualization of spatial data and simulation of rolling stock
objects in the railway network model. Applications are tested and designed its use.
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MapViwer, visualization, Oracle Maps, Java Server Page, Java applet, Desktop Java
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Uvod

Cilem této prace je navrhnout, implementovat a porovnat mozné druhy vizualizace
multidimenzionalnich dat pomoci technologie Oracle Spatial a programovatelného néstroje
MapViewer.

Prvni ¢ast bakalaiské prace popisuje moznosti uchovani multidimenzionalnich dat
Vv databazi Oracle a zdkladni operace s témito daty. Pozornost je primdrné zamétfena na
technologii Oracle Spatial, prostorové datové typy a metadata. Cteni se zde dozvi, jakou
edici databaze zvolit, které databdzové schéma spravuje vicerozmérna data, nebo které
uzitecné funkce a operatory pouzit pro efektivni praci s vicerozmérnymi daty. Kazda
popisovand problematika je vzdy doplnéna o praktické ptiklady.

V druhé teoretické casti je popsana technologie MapViewer, kterd umoziuje
vizualizovat prostorova data. Jsou podrobné popsany moznosti vyuziti MapViewer API,
princip jejich ¢innosti a jsou uvedeny jejich vyhody a nevyhody v navaznosti na praktickou
cast bakalarské prace. Na konci teoretické Casti je popsdn i samostatny program Oracle
Map Builder, slouZici pro vytvofeni a spravu mapovacich metadat ulozenych v databazi.

Praktickd cast je zaméfena na néavrh, implementaci a otestovani demonstra¢nich
aplikaci, které jsou schopny vizualizovat prostorova data. V nékterych aplikacich je
popsana a implementovana animace, zobrazujici pohyb kolejovych vozidel po modelu
Zelezni¢ni sité. Tato Cast zahrnuje 1 dokumentaci a porovnani vyhod a nevyhod

jednotlivych vzorovych implementaci. Na konci praktické ¢asti je uvedeno doporuceni pro
mozné vyuziti dané implementace s ptihlédnutim na jeji charakter.
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1 Databaze Oracle

Oracle je databazovy server, ktery strukturované¢ spravuje data. Poskytuje
uzivatelim ukladani a zpracovani jejich dat. Jeho rychlost, spolehlivost a bezpecnost se da
vyuzit v mnoha smérech. Jednim z téchto pouziti mize byt podnikova aplikace, vyuziti
datovych skladl nebo nejriznéjsich datovych analyz.

Tato databdze umoziuje uchovavat vicerozmérné data a nadale s nimi efektivné a
rychle pracovat. Prvni pokusy zaclenéni této technologie do databize Oracle se datuje
k verzi Oracle 4. Zlom pfisel ale az s verzi Oracle 7 a prostorovym indexovanim pomoci
SDO ,,Spatial Data Option“. Od verze Oracle 8 se objevilo rozsifeni Oracle Spatial a
zména indexovani obsahu vyuzivajici R-strom index. [17]

Pro moji pottebu jsem zvolil verzi 11g vedici Enterprise, kterd poskytuje
nadstavbu Spatial a spoustu dalSich uzitecnych funkei.

1.1 Instalace databaze

Instalace databaze Oracle se sklada z n¢kolika krokt. Je dobré si délat poznamky o
tom, kam dany software instalujete, jaky zvolite globalni ndzev databdze a v neposledni
fadé kli¢ové heslo. Tyto tidaje budete pozdéji potfebovat, abyste se dostali do administrace
databaze a mohli ji spravovat se vS§im vSudy. Pokud ud¢late nékde chybu a heslo
zapomenete nebo Spatné nainstalujete databazi, neni poté lehké uvést ji do spravného stavu
nebo dokonce kompletné odinstalovat z pocitace.

1.2 Oracle Spatial

Oracle Spatial je nadstavba databaze, kterd podporuje prostorové dvojrozmérné a
tiirozmérné datové typy, které jsou obohaceny funkcemi pro efektivni praci s nimi. Mezi
tyto typy patii napt. bod, linie bodt, polygon nebo polygon s dirou, jak zobrazuje Obrazek
1: Typy prostorovych dat.

12



A int
o Foim E . .¢, Collection
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. B./ .\. Line String
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Types , y
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Obrazek 1: Typy prostorovych dat.

Zdroj: [12]

Ukladanim dat, jejich syntaxi a podporou se zabyva schéma MDSYS, které zaroven
poskytuje funkce, procedury, operatory a indexovy mechanismus pro efektivni praci
S prostorovymi daty. Pro moji bakaldfskou praci bylo ale vyuzito pouze operatoru
SDO_NN, ktery vyuziva prostorového indexu k identifikovani nejbliz§iho souseda podle
jeho geometrického popisu. [12]

Vyhody Oracle Spatial

e FEliminuje potfebu dvoji architektury, protoze vSechna data mohou byt uloZena
stejnym zpuisobem. Jednotné ulozisté dat znamen4, ze vSechny typy dat (text, mapy

a multimédia) jsou ulozeny spole¢né misto toho, aby byl kazdy typ ulozen zvlast'.

e Pouzivd SQL, standardni jazyk pro pfistup k relacni databazi, coz odstraiiuje
potiebu pro konkrétni jazyky, které by zpracovavali prostorova data.

e Definuje datovy typ SDO _GEOMETRY, ktery je v podstate ekvivalentni
k prostorovym typiim v OGC* a SQL/MM? standardiim.

e Implementuje SQL / MM formaty pro urceni prostorovych dat. Z toho vyplyva, ze
jakékoli feseni, které se hlasi k SQL / MM specifikaci 1ze snadné ukladat data do
Oracle Spatial a naopak, bez potieby konvertort tietich stran. (opravit pieklad jestli

je spravne).

! OGC (Open Geospatial Consortium) — diive také Open GIS Consortium, je mezinarodni organizace,
zabyvajici se implementaci standardt pro geoprostorova data a sluzby.
2 SQL/MM (Multimedia) — Standard pro praci s prostorovymi daty v SQL.
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e Jde de facto o standard pro ukladani a piistup k datim v Oracle a je plné
podporovan piednimi svétovymi prodejci geo-prostorovych dat, nastroju a aplikaci,
véetné NAVTEQ, Tele Atlas, Digital Globe, Autodesk, ESRI, Skyline a mnoho
dalsich.

e Poskytuje skalovatelnost, integritu, bezpecnost, obnovitelnost a pokrocilé
uzivatelské funkce pro zpracovani prostorovych dat, které jsou standardem
Vv databazich Oracle.

e Qdstranuje potiebu pro oddéleni organizaci zachovat prostorovou datovou
infrastrukturu (hardware, software, podporu atd.) a eliminuje potfebu zvlastnich
nastrojui a dovednosti pro préci s prostorovymi daty.

e Prostrednictvim aplikacniho serveru umoznuje téméf jakékoliv aplikaci vyuzit
dostupnosti prostorovych informaci a inteligence, snizeni nakladi a komplexnosti
prostorovych aplikaci.

e Zavadi vykonné vizualizace prostorovych dat, coz eliminuje potiebu spoléhat se na
samostatné vizualiza¢ni nastroje pro mnoho aplikaci. [12]

1.2.1 Prostorové datové typy

SDO_GEOMETRY

Prostorova data jsou charakterizovana pfedevSim geometrickym popisem objektu,
ktery je ulozen pomoci objektového datového typu SDO GEOMETRY. Tento datovy typ
uchovava informace o geometrickém tvaru a umisténi pro kazdy radek tabulky. Obrazek 2:
Struktura objektu SDO_GEOMETRY. zobrazuje UML diagram struktury objektu
SDO_GEOMETRY.

SDO_Point_Type
-x ! Number
-y : Number
-z . Number

SDO_Geometry
-sdo_Gtype : Number
-sdo_Srid : Number
-sdo_Point : SDO_Point_Type SDO_Elem_info_Array

-sdo_Elem_Info : SDO_Elem_Info_Array | -varray : Number
-sdo_Ordinates : SDO_Ordinate_Array

+get_dims(): Number
+get_Gtype() : Number SDO_Ordinate_Array
+get LRS_Dim(): Number -varray . Number

+get WBK(): BLOB
+get_ WKT() : CLOB
+st_CoordDim() : Number array [0..1048576) %

+st_IsValid() : Number

Obrazek 2: Struktura objektu SDO_GEOMETRY.
Zdroj: [2], upraveno
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SDO_GTYPE

Tento atribut specifikuje typ tvaru geometrie (bod, polygon, kolekce apod.). I kdyz
atribut tika, ktery geometricky tvar reprezentuje, nespecifikuje jeho skutecnou polohu.
Cislo se sklada ze 4 &islic ve tvaru DLTT, kde:

e D —identifikuje pocet dimenzi a miize nabyvat hodnot 2-4 podle poctu dimenzi,

e L — oznacuje linearni referencni méfitko dimenze pro tfi-dimenzionélni linearni
referenéni systém (LRS), kdyz dimenze (3 nebo 4) obsahuje hodnotu méftitka,

e TT — specifikuje geometricky typ a nabyva hodnot 0-9. [5] [16]

Dvou-dimenzionalni bod by poté mél hodnotu 2001, kde 2 oznacuje druhou
dimenzi, 0 fika, Ze se nejedna o LRS geometrii, a 01 znaci, ze se jedna o bod.

Tabulka 1: SDO_GTYPE hodnoty
Zdroj: [2], upraveno

Oznaceni Vyznam
0 Neznamy typ geometrie
Bod (Point)
Linie (Line) nebo k¥ivka (Curve)
Polygon (Polygon)
Kolekce (Collection)
Sada bodii (Multipoint)
Sada linii (Multiline)
Multipolygon, areal (Multipolygon)
Solid (pro 3D)
Multisolid (pro 3D)

O O|INDO|UTIRAWIN|F-

SDO_SRID

SDO_SRID atribut ur¢uje ID prostorového soufadnicového systému se kterym je
geometrie asociovana. Muze nabyvat hodnoty null, ale geometrie nebude mit pfifazeny
soufadnicovy systém.

SDO_POINT

Definuje objekt typu SDO POINT TYPE, ktery ma atributy X, Y, Z. VSechny tii
atributy jsou typu NUMBER. Hodnoty X a Y vétSinou oznacuj soufadnice zemépisné Sitky
a délky. Pokud jsou zadana dvojdimenziondlni data, musi byt hodnoty SDO_ELEM_INFO
a SDO_ORDINATES ob¢ prazdné. [16]

15



SDO_ELEM_INFO

Atribut fika, jak maji byt interpretovany soufadnice geometrického popisu prvkda,
ulozenych v atributu SDO_ORDINATES.

SDO_ORDINATES

Zde jsou ulozeny soufadnice bodii, které vytvaii geometricky popis hranice
prostorového prvku.

1.2.2 Prace s vicerozmérnymi daty

Vytvoteni funkénich prostorovych dat 1ze provést v nékolika krocich. Je dulezité si
pfedem rozmyslet, jestli budou data dvojrozmérnd nebo tfirozmérnd a k ¢emu budou
pouzita. Nékteré atributy totiz mohou nabyvat hodnoty null a nemusi byt vzdy potieba.
Vytvoteni prostorovych dat se sklada ze 4 operaci:

e vytvoreni tabulky pro uchovani prostorovych dat,

e Vvytvofeni metadat v tabulce, v niZ jsou uloZena prostorova data,

e Vytvoreni prostorového indexu nad sloupcem s geometrickymi udaji,
e doplnéni tabulky o data.

Vytvoreni tabulky pro prostorova data

vvvvvv

je vlozit sloupec, ktery bude charakterizovat prostorovd data pomoci datového typu
SDO_GEOMETRY. Nize vidite jednoduchy SQL ptikaz pro vytvofeni prostorové tabulky
S obycejnymi atributy a jednim atributem typu SDO GEOMETRY.

(= CREATE TABLE node |
id HUMBER PRIMARY KEY,
route VARCHAR2 (11 CHAR),
tudu CHAR (6 CHAR) HOT HULL,
kn HUMBER (5,1) HOT HULL,
kv CHAR(1 CHAR) HOT HULL,
gps SDO_GEOMETRY HOT HULL,

)is

Obrazek 3: Vytvoreni tabulky pro prostorova data
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vytvoieni metadat

K vytvoreni metadat slouzi pohled USER SDO GEOM_ METADATA do kterého
se vlozi informace o kazdém sloupci typu SDO_GEOMETRY. Nastavi se zde také hranice
kazdé dimenze, které reprezentuji zemépisnou Sitku a délku, a atribut SDO_SRID. Tento
atribut slouzi k identifikaci soufadnicového systému, se kterym je asociovdna geometrie.
Pokud je atribut nastaven na NULL, neni asociace provedena. Kompletni seznam riznych
soufadnicovych systému obsahuje tabulka CS SRS ve schématu MDSYS. [12]

Na Obrazek 4: Vytvoreni metadat je uveden piiklad aktualizovani prostorovych
metadat do tabulky NODE nad sloupcem GPS. Parametry atributu SDO_DIM_ELEMENT
jsou dimenze, spodni a horni hranice dimenze a tolerance. Soufadnice X je ohranicena
hodnotou 13 az 17, soufadnice Y hodnotou 48 az 52. Ob¢ soufadnice maji toleranci
nastavenou na 0.001. Posledni vloZenou hodnotou je SRID soutadnicového systému.

=/ THSERT IHTO user_sdo_geon metadata
VALUES ('NODE', 'GPS',
5D0_DIM ARRAY |
SDO_DIM ELEMENT('X', 13, 17, 0.001),
5DO_DIM ELEMENT('Y', 48, 52, 0.001)
:I s

8307 ] .

Obrazek 4: Vytvoreni metadat
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vytvoreni prostorového indexu

Je potfeba vytvofit prostorovy index nad sloupcem GPS, kde jsou uchovany
informace o geometrickych utvarech. Na Obrazek 5: Vytvofeni prostorového indexu je
uveden piiklad vytvoreni prostorového indexu na tabulce NODE nad sloupcem GPS.

CREATE INDEX node_spatial_idx
OH node(gps)
IHDEXTYPE IS MDS5YS.SPATIAL_INDEX:

Obrazek 5: Vytvoreni prostorového indexu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Doplnéni tabulky o data

Tabulka je ptipravena k plnohodnotnému pouziti a staci ji pouze naplnit daty podle
predpfipravenych pravidel. Pii vkladani vicerozmérnych dat musime pouzit konstruktor
SDO_GEOMETRY, ktery definuje bod. Na Obrazek 6: je zobrazen ptiklad vlozeni dat do
tabulky NODE, kde je pouzit konstruktor SDO GEOMETRY na vloZeni dvojrozmérného
bodu v soufadnicovém systému s SRID ¢islem 8307.
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=/ THSERT INTO node (id, route, tudu, km, kv, gps)
VALUES (1, 'B421021 1', 'l06lCl', 17, '¥',
SDO_GEOMETRY (2001,8307,
SDO_POINT_TYPE(15.3623454168108,50.4262515279982,null),
null, null)
)z

Obrazek 6: Doplnéni tabulky o data
Zdroj: Vlastni zpracovani
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2 Moznost vizualizace multidimenzionalnich dat

Vse kolem nas se nachdzi v prostoru. Samotny prostor se muze skladat z nékolika
dimenzi. Polohu urc¢itého objektu miizeme urit ve smyslu geometrickém. V takovém
ptipadé se poloha bodu ur¢i za pomoci soufadnic X, Y, Z. Pokud ale budeme potiebovat
ur¢it polohu bodu v ur¢itém case napiiklad z divodu pozorovani chovani tohoto bodu,
ptibude ndm do prostoru dal$i dimenze v podob¢ ¢asu. Takovych parametri miize byt ale
mnoho. Tyto parametry vstupuji do celého systému jako dals$i dimenze, které nam
pomahaji urcit polohu objektu nebo jevu v prostoru. V této kapitole se vSak budu zabyvat
pouze zékladnim uréenim polohy bodu ve smyslu geometrickych soutadnic X, Y.

Klasickym piikladem vizualizace prostorovych dat ve svété kartografie a geografie
je papirova mapa. Objekty na mapé jsou znazornény pouze dvojrozmérné, ale je mozné
vyuzit riznych technik k vytvofeni dojmu o vice rozmérech. Mezi tyto techniky patii
naptiklad linearni perspektiva, stereoskopy, anaglyfy nebo stinovani. [4]

V piedchozi ¢asti (1.2.2) jsem popsal praci s prostorovymi daty. Pro ty, ktefi
neprogramuji nebo se timto tématem nikdy nezbyvali, jsou tyto data pouze jednicky a nuly,
a proto je potieba zobrazit data v takové podob¢, aby kazdy piesné vidél a pochopil, co
reprezentuji. Pokud jde o zobrazeni dat dvojrozmérného prostoru ve svété kartografie 1ze
tyto data zobrazit pomoci mapy. K tomu slouzi programovatelny nastroj od firmy Oracle,
MapViewer.

2.1 Oracle MapViewer

Oracle MapViewer je komponenta na strané serveru, kterd vytvaii mapy ¢tenim
pohledl a tabulek z databaze a vraci je klientské aplikaci v odpovidajicim formatu. Kazda
mapa je tvofena specifickymi vrstvami nebo tématy, které reprezentuji logické seskupeni
geografickych prostorovych prvki, jako jsou napiiklad silnice, zeleznice, feky atd. Tyto
grafické objekty jsou vykreslovany specialnimi styly. [12]

Oracle MapViewer funguje na modelu Zadost/odpovéd’, kde klient zada server o
informace o mapé jako je datovy zdroj, stted mapy, nazev mapy apod. a server vraci
obrazek nebo URL obrazku a hranice vytvoiené mapy. [16]
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Mapping Client

Ma%Reﬁuest: MaﬁﬂRelsponse:
- Map Name - Map Image
- Data Source - MBR of the Map
- Center and Size - Status
or or
Administrative Request: Administrative Response:
- Typet%f Il:tequest - gtatgxstv I
- Input values Mapvlewer - Uuiput values

——
Oracle Spatial

Obrazek 7: Princip ¢innosti Oracle MapViewer
Zdroj: [16]

Oracle MapViewer se sklada z:

e Mapové vykreslovaciho enginu nazyvaného SDOVIS, ktery bézi v Oracle
aplika¢nim serveru. Vykreslovaci engine je vystaven jako servlet, ktery zpracovava
zadosti zaslané klientskymi aplikacemi, nacte spravné informace z prostorovych
tabulek a vytvoii mapy v riznych grafickych formatech (GIF, PNG, JPEG nebo
SVG), které pak vrati klientovi, jez o n¢ zadal. Krom¢ jadra mapovaciho servletu,
MapViewer server poskytuje mapovy server pro vyrovnavaci pamet’ a FOI® server.

e Série rozhrani pro API, které umoznuji pfistupovat k vlastnostem MapVieweru
z ruznych vyvojovych prostiedi aplikaci. Tato rozhrani API obsahuji XML, Java,
PL/SQL a JavaScript (Ajax) rozhrani. Java API obsahuje také JSP znacky pro
usnadnéni zaclenéni map v JSP.

e (raficky nastroj Map Builder — program, ktery pomaha se spravou mapovych
definic uloZenych v databazi.

e Mapové definice — jsou uloZeny v databdzi. Na tomto misté¢ je popsdno, které
tabulky pouzivat, jak by méla byt mapa zobrazena (barvy, tlousStka cary a pismo)
atd. [16] [18]

*FOI jsou prvky na mapé¢, které predstavuji prostorova data. Tyto data obsahuji obrazek mapy a piislusna
data o objektu, které jsou poté poslana klientovi, a uzivatel s nimi mtze nadale pracovat. FOI jsou dynamické
a predstavuji obsah databdze nebo aplikace v redlném case. Spolecné se statickymi mapami umoziu;ji
vytvaret webové mapovaci aplikace.
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Klientské aplikace komunikuji s MapViewer servletem pies HTTP pomoci modelu
zadost/odpoveéd’, jak je zobrazeno na Obrazek 8: MapViewer zddost/odpovéd’ tok. Tyto
pozadavky a odpovédi jsou kodovany v jazyce XML. Java klienti mohou pouzit Java API,
kterd se stard o konstrukci a zasilani XML Zadosti, stejné¢ jako ¢teni a parsovani XML
odpovédi. [12]

Client Application

Map Request Map Response
Data Source Map URL
Map Name Map MBR
Format and Size Visible Themes
Position and Area
7 7
MapViewer

Obrazek 8: MapViewer Zadost/odpovéd’ tok
Zdroj: [12]

Moznou alternativou pro MapViewer je ptimé zaslani obrazku mapy klientskym
aplikacim namisto URL generované mapy, viz Obrazek 9: MapViewer tok se zaslanim
obrazku.
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Client Application

Map Request ; "s_;v

Data Source L :

Map Name B SR .
Format and Size w s ‘ ,.7‘
Position and Area N EOEs S A

MapViewer

Obrazek 9: MapViewer tok se zaslanim obrazku
Zdroj: [12]

2.2 Pouziti API

V uvodu piedchozi ¢asti (2.1) bylo vysvétleno, Ze MapViewer je komponenta na
strané serveru. Aplikace pak komunikuje se serverem pomoci modelu pozadavek/odpovéd'.
MapViewer poskytuje nékolik API k provedeni téchto vymén. Vybér API ma pak
vyznamny dopad na zplsob, jak aplikaci nadale vyvijet ale i na zptsob interakce aplikace
s uzivatelem. Tento vybér bychom mohli rozd€lit do dvou hlavnich kategorii.

Prvni moznosti je pouzit jeden z klasickych rozhrani API, ktera MapViewer nabidl
uz od prvni verze. Tato rozhrani umoziuji pouzivat MapViewer z téméf libovolného
vyvojového prosttedi a pouzit libovolny programovaci jazyk bud’ pomoci piimé vymeény
XML nebo prostiednictvim klientskych knihoven pro Javu, JSP nebo PL/SQL.

Druh4 mozZnost je pouZit relativné novy JavaScript/Ajax rozhrani s ndzvem Oracle
Maps. Tato mozZnost umoZziuje vytvaret vysoce dynamické rozhrani pomoci jazyka
JavaScript z které¢hokoliv prohlizece. [12]

2.2.1 XML, Java, JSP a PL/SQL

Nejniz§i uroven interakce je pifima vyména XML zprav. Aplikaci stai pouze
sestavit XML kod, odeslat ho na server pies HTTP protokol a poté dekomponovat
odpovéd ze serveru. Tato technika, diky své jednoduchosti, je dostupna ze vSech
vyvojovych prostredi, které jsou schopné odeslat HTTP pozadavek a manipulovat s XML
(Java, NET, C #, ale také Perl, PHP a Python). Obrazek 10: Architektura jadra
MapVieweru zobrazuje proces pozadavku:
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Klientska aplikace vytvoti zadost pro webovou sluzbu k ziskani mapy. Zadost
obsahuje nazev zdroje dat ke Cteni (data v databazi), informace o map¢, format
mapy (GIF, PNG nebo JPEG), jeji velikost v pixelech a oblast mapy, ktera ma
byt vykreslena.

Klient zavola vykreslovaci servlet MapVieweru pies protokol HTTP a posle mu
XML pozadavek.

Servlet analyzuje Zzadost, pieéte mapovy definice z databaze, z tabulek
S prostorovymi daty, a na vystupu vygeneruje mapu V pfisluSném formatu.
Mapa je ulozena jako soubor. Mapova definice je ulozena v paméti cache na
aplika¢nim serveru a individualné¢ zde mutze byt ulozena ¢ast nebo vSechny
prostorové data, které servlet Cte.

Server vytvoii XML odpovéd, kterda obsahuje URL adresu vygenerovaného
souboru a vrati ji klientovi.

Klient pak rozebere XML a vytahne URL obrazku, ktery pak pieda klientskému
prohlizeci.

Client Application

Client

Map Viewer
Oracle Map Rendering Engine
Apg s Data Map Definitions
R Cache Cache

j JDBC

Database

Spatial
Tables

Map Builder
Definitions

Obrazek 10: Architektura jadra MapVieweru
Zdroj: [12]

Bez ohledu na to, které API je pouzito (XML, Java, JSP nebo PL/SQL), bude
MapViewer server provadét vSechny vySe zminéné operace. Piecte data, které potiebuje,

precte mapové definice, pouzije vaSe definované styly a vygeneruje kompletné mapu od
nuly, dokonce i kdyby se zadny parametr nezménil, a vy jste jenom pozadali o aktualizaci

mapy. [12]
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2.2.2 JavaScript a Ajax: Oracle Maps

Techologie Oracle Maps nabizi odlisny pfistup a jiné zpracovani. Aplikace jiz
netfesi hlavni MapViewer server (mapové vykeslovaci engine). Radé&ji spolupracuje se
dvéma jinymi:

e Map Cache server a
e FOlI server.

Tyto dva servery spolecné predstavuji mapove vykreslovaci engine, ktery je zobrazen na
Obrazek 11: Architektura Oracle Maps.

Client Application

ﬁ HTTP _ﬂ o
U

Client (Browser)

Oracle I FOI Server I I Map Cache Server | Cﬂ
Application i i —
Server | Map Rendering Engine | —  Map
Data Map Definitions — Cache ]
Cache Cache I | I
JDBC o
Database
Spatial Map Map Builder
Tables Definitions

Obrazek 11: Architektura Oracle Maps
Zdroj: [12]

Interakce mezi klientem (webovy prohlize¢) a MapViewerem existuje pomoci
paradigmatu Ajaxu, ktery vyuziva schopnost webového prohlizece poslat HTTP pozadavek
na server a ziskat odpovéd’ pln€ asynchronnim zplsobem, transparentnim pro uZzivatele.
Tento jednoduchy, ale G€inny postup umoziluje vyvoj velmi dynamické aplikace, kterd
nemusi spoléhat na klasicky cyklus webového prohlizece, jeZ vyzaduje Uplné obnoveni
stranky, 1 kdyby se zménila hodnota né¢jaké malé ikony. Pomoci tohoto paradigmatu
mohou aplikace ménit obsah svych webovych stranek bez nutnosti jejich znovunacitani.
Nebudete mit moznost interakce s mapovym serverem nebo ukladdnim na FOI server ale
budete komunikovat s MapViewerem pomoci Ajaxu. Mnoho z téchto interakci nastane
automaticky v disledku néjaké akce od uzivatele, jako je napiiklad zvétSovani, posouvani,
kliknuti na dynamické objekty zobrazujici urcité informace aj. [12]

Klientska aplikace komunikuje s MapViewerem nasledovné:
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e Komunikace s Map Cache serverem:

o Knihovna JS klienta urCuje, které c¢asti mapy potiebuje ke splnéni
pozadavka aktualni mapy v pozadovaném méftitku. Posle vice pozadavki na
Map Cache servlet, ktery vrati pozadované ¢asti.

o Map Cache servlet poté overi svoji cache pamét. Pokud najde ¢asti mapy,
posle je zpét klientovi. Pokud jeden nebo vice ¢asti chybi, vyvola mapove
vykreslovaci servlet a poSle mu instrukce ke generovani chybéjicich ¢asti
mapy, které¢ potom ulozi v paméti cache, nez je vrati klientovi.

o Komunikace s FOI serverem:

o JS klient posle pozadavek FOI servletu, pozadd ho o nacteni FOI
dynamickych objektli a zobrazeni na aktudlni mapé. Klient mize zadat
nazev tématu nebo poskytnout SQL ptikaz typu select.

o FOI servlet poté provede prostorovy dotaz k ziskdni informaci
z databazovych tabulek. Také generuje grafické vykreslovani kazdého
prostorového objektu, ktery najde a vrati grafiku spole¢né s veskerymi
atributy pozadujicimu klientovi.

e JS klient nakonec sestavi vSechny casti mapy a piekresli je s FOI objekty predtim,
nez je zobrazi koncovému uzivateli. [12]

2.3 Vybér API

Mapovaci knihovna Ajaxu umoziuje automaticky veskeré vymény mezi aplikaci a
MapViewer servey (Map Cache and FOI server). Rovnéz umoziuje fidit veskerou
interakci s uzivatelem, jako je pfiblizovani, posouvani, identifikace atd. To vSe pomize
vytvofit aplikaci snaz§i na psani a vysledkem je i krat$i kod. Aplikace napsané
v JavaScriptu, pob&zi uvnitf prohlizece uzivatele. [12]

Dalsi API (Java a XML) se obvykle pouZzivaji ve vyvojovych prostfedich na strané
serveru, jako jsou servlety nebo JSP stranky, ale mizete vyuzit i Java API v appletu. XML
API 1ze pouzit kdekoliv, kde je vyvojové prostfedi schopno vytvofit a ziskat XML a pouzit
HTTP pozadavek.

PL/SQL AIP Ize pouzit pouze pomoci databaze Oracle. Ve vSech téchto prostiedich
bude vase aplikace zodpoveédna za zpracovani vSech uzivatelskych interakei.

Dalsim dtlezitym rozdilem mezi Java/XML/PLSQL API a JavaScript API spociva
v piitomnosti Map Cache serveru. Vzhledem Kk tomu, Ze server generuje ¢asti mapy na
urovni priblizeni, které se zadavaji pti definovani mapy, je JavaScript aplikace omezena na
zobrazeni mapy pouze v téchto definovanych urovnich piibliZzeni. Také nemizete ménit
vykresleni zakladni mapy, ktera je uloZena v paméti. [12]
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Naopak jina API mohou nabidnout plnou flexibilitu pro generovani mapy
s jakymkoliv obsahem v libovolném méfitku. To samoziejmée probéhne na tikor generovani
celé mapy pro kazdy dotaz.

Pro rekapitulaci moznosti jednotlivych API je nize zobrazena tabulka srovnani.

Tabulka 2: MozZnosti MapViewer API
Zdroj: [12], vlastni zpracovani

API Vyvojové Méritko ZnovupouZiti Interakce s
prostredi mapy uZivatelem

Java Kazdé Java Jakykoli Nikdy Zavislé na
prostiedi: programu

Servlety, JSP
stranky, applety,

tlusty klient
XML Kazdé prostiedi: Jakykoli Nikdy Zavislé na
Java, .NET atd. programu
PL/SQL Databaze Jakykoli Nikdy Zavislé na
programu
JavaScript Kazdy prohlizec¢ Pevné/fixni Vzdy Automatickd

2.4 Oracle Map Builder

Oracle Map Builder je samostatnd aplikace, kterd umoZiluje vytvofit spravovat
mapovaci metadata (informace o stylech, tématech a zakladnich mapéch), které jsou
ulozeny v databazi. Napftiklad pouziti tohoto néstroje k vytvofeni nebo Upravé definice
stylu. Kromé zpracovani metadat, nastroj poskytuje rozhrani pro ndhled metadat (naptiklad
vidét, jak se styl ¢ary zobrazi na map¢) a také prostorové informace. [16]

Kdykoli je to mozné, mél by se pouzit Oracle Map Builder k vytvafeni, upravovani
a mazani informaci o tématech, stylech a mapach misto pfimé zmény metadat pohledii
MapViewer. Pro jakékoliv upravy provedené mimo Oracle Map Builder, jako naptiklad
SQL ptikazy, by se mélo aktualizovat piipojeni k databazi v Oracle Map Builderu pro
zobrazeni aktudlnich polozek.

Oracle Map Builder obsahuje nejen vlastni kod, ale také zakladni renderovaci tfidy
MapVieweru, JDBC ovladace a podporu knihoven pro XML. [12]
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3 Navrh a implementace aplikace

Hlavnim cilem praktické ¢asti BP bylo navrhnout a implementovat aplikaci, ktera
by porovnala riizné ptistupy vizualizace prostorovych dat. Pouzil jsem dvojrozmérné body,
reprezentujici GPS soufadnice hektometrovniki/staniceni, které ve své zjednodusené
podobé¢, odrazeji infrastrukturu zelezni¢ni sité. Desetitisice bodd bylo ulozeno v databazi
Oracle pomoci technologie Oracle Spatial. Aplikace by méla umoziiovat zakladni operace
s mapou, jako je pfibliZzeni, posouvani, identifikaci objektt aj. Aby byl vyuzit alespon
Caste¢né potencial aplikace, bylo potifeba implementovat jednoduché jadro diskrétni
simulace pro emulaci provozu kolejovych vozidel na Zelezniéni siti. Pro tyto ucely bylo
vyuzito MapViewer komponenty, kterd by méla témto pozadavkiim pln€ dostacovat.

V ptedchozi kapitole bylo vysvétleno, ze MapViewer je komponenta na strané
serveru, zahrnujici Oracle aplikac¢ni server, a Ze Oracle Maps je souhrn technologii,
poskytované MapViewerem, ale s odliSnou architekturou. Pro kazdy z téchto zpusobu
existuje jiné pouziti API. Mym ukolem bylo pouzit klasické MapViwer API, které
pouzivaji technologie jako XML, Java, JSP a PL/SQL. Vybral jsem si 3 nasledujici
aplikace:

e desktopova Java aplikace,
e Javaappleta
e Java Server Page.

Pozadavky na aplikaci
Aplikace by méla umoznovat nasledujici akce:

e vizualizace Zeleznicni sité,

e manipulace s mapou (posun, piiblizeni aj.),

e ecmulovani pohybu vlaka po Zeleznic¢ni trati,

e nacteni prijezdu vlaku ze souboru,

e zobrazeni ujeté trasy vlaku a vSech potiebnych informaci.

Pouzité technologie

Vsechny tii aplikace vychazi z programovaciho jazyka Java. Prace s nimi se ale lisi
a to nejen zpohledu jejich zobrazeni ale i zpohledu samostatného programovani a
implementace jednotlivych metod. Mimo jiné byly pouzity technologie:

e vyvojové prostiedi prostiedi NetBeans 7.2.1,
e databaze Oracle 11g,

e doplnkova technologie Oracle Spatial,

e SQL Developer,

e Microsoft Excel,

e webovy server Apache,
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e aplikacni server Apache Tomcat,
e Oracle MapViewer,
e Oracle Map Builder.

3.1 Desktopova Java aplikace

Vyhoda klasické desktopové aplikace je pfedevsim ve chvili, kdy nejste pfipojeni
k internetu. K této vyhodé se piidava jesté jazyk Java, se kterym se stane aplikace snadnéji
prenositelna na mnoho platforem.

Aplikace se sklada ze sedmi balickd:

e uzivatelské rozhrani a vykreslovaci panel (Gui),

e samostatna aplikace pro praci s komponentou MapViewer (Aplikace),
e nacteni dat (Vstup),

e simulace (Simulace),

e csv soubor (Data),

e vyctového typu Enum, ktery predstavuje format obrazku (Enum),

e pomocny bali¢ek s ikonami (lkony).

Balicek Gui obsahuje hlavni okno aplikace spoleéné s ovladacim panelem.
V balicku se také nachazi tfida Paint, ktera znazoriiuje platno pro vykresleni mapy a
interakci s uzivatelem. Balic¢ek Aplikace vyuziva stejnojmennou tiéidu k vytvoteni, spravé a
dalsi praci s komponentou MapViewer. V sekci Vstup se nachazi tfidy, zabyvajici se
nacitanim dat ze souboru. Pro vybér formatu vysledného obrazku je pouzita tfida
ImageFormat v balicku Enum a grafické prostfedi zkrasluji ikony z bali¢ku Ikony.
V posledni ¢asti, Simulace, se nachazi predevsim simulacni jadro.
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ImageFormat

Javax.swing.JFrame

RAW_COMPRESSED
PNG_URL

Aplikace

baseMap: String
box: double ()
boxMaxX: double
boxMaxY: double
boxMinX: double
boxMinY: double
centerX: double
centerY: double
dstaSrc: String
imageFormat: String
info: String {[J})
mapSize: double

aplikace: Aplksce

binDoleva: javax.swing.JButton

btnDolu: javax.swing.JButton
btnDoprava: javax.swing.JButton
binKonec: javax.swing.JBution
binNahoru: javax.swing.JButton
binPauza: jsvax.swing.JButton
binSimuiace: javax.swing.JButton
btnVykresk: jsvax.swing.JButton
binZoomin2x: javax.swing.JButton
binZoomOut2x: javax.swing.JButton
btnZrus: javax.swing.JButton
cmbimsgeFormat: javax.swing.JComboBox
chboxldentifikace: javax.swing.JCheckBox
jLabell: javax.swing.JLabel

jLabel2: javax.swing.JLabel

jLabel3: jsvax.swing.JLsbel

jLabeld: javax.swing.JLsbel

jLabel5: javax.swing.JLabel

Runnable tZI
SimJadro

e

aktuainiCas: double

instance: volstile SimJadro = null
kalendsr: PrortyQueue<iUdsiost>
run: boolean

simulace: Thread = null

+simulator

O

getAktusiniCas() : double
getinstance() : SimJadro
isRun() : boolean
planuj(lUdsiost) : void
pozastavSimulaci() : void

L it A iSorolPane1: javax.swing.JScrofPane 'S”e’:gu';'(z':olean)vmd
- mv: MapViewer biMeritko: javax.swing.JLabel - Simladro) £
- mvUd: String IbiSouradnice: javax.swing.JLsbel + simuluj() : void
- obrazek: Image biZoom: javax.swing.JLabel +  zrusSimulsci : void
- pozadi: Color paint: Psint
response: boolean psnelBarva: javax.swing.JPsnel
- sirka: int psnelOviadani: javsx.swing.JPanel
vysks: int (_.._-—'-" ready: boolean
-aplikace readySim: boolean
+ Apliksce() readySpust: boolean
+ getBox() : double[] readyZmens: boolean
+ getinfo() : Strng[] readyZrus: boolean
+ getMspSize() : double simulstor: SimJadro
+ getMeritko() : double tdAreaVysledky: jsvax.swing.JTextAres
+ getMV() : MapViewer
+ getObrazek() : Image binDolevaA Py .awt.eventA Event) : void
+ getStredX() : double btnDolk P .awt.event.A : void
+ getStredY() : double btnD: .awt.event.A : void
+ setBarvaPozadi(Color) : void btnKonecActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent) : void
+ setFormast(String) : void d(javs.awt.event. : void
+ setldentify(int, int) : void btnPsuzsActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent) : void
+ setMspSize(String) : void i .awt.event. Acti ) - void
- setMeritko(double) : void btnVykresiiActionPerformed(java.awt.event ActionEvent) : void
- setObrazek(image) : void btnZoomin2xActs i awt.event Acti ) : void
- setObrazekUr(String) : void btnZoomOut2: awt.event. A : void
+ setPozice(String) : void btnZs g d .awt.event.A : void
+ setSirks(int) : void Fe P java.swt.event. : void
+ setStredX(double) : void getAktuainiCas() : String
+ setStredY(double) : void Gui)
+ set\ysks(int) : void A awt.event : void
+ vymazBody() : vok intComponents() : void Radek
+ vytvorObrazek() : void main(Strin : void
licked(java.awt.event. : void - azimut: int
-splikace - casProcesu: long
- datum: int
paint L, ViakUdalost 7 :;‘z‘:t; ri
Jjavax.swing.JPanej| - cas: long - vozidio: long
Paint - dsta: NacteniDat - zemepisna_deka: double
- index int=0 - zemepisna_sirka: double
- aplikace: Apliksce X paiit: Paint
i auE soutle 4 - zemepisnsDeks: double + getAzimut() : int
Sabamss double - zemepisnaSirka: double + geiCssProcesuf) : long
- boxMsaxY: double + getDatum() : int
- boxMinX: double + getCas() : double + getldViaku() : int
i) PR (el + ViskUdslost(int, long, double, double, NacteniDat, Paint) + getRychlost() : int
e et + vykonej(SimJadro) : void + getVozidio() : long
- endX: double T + getZemepisna_delks() : double
- endY: double i + getZemepisna_sirks() : double
- konec: Point2D . ; + setAzimut(int)  void
- kx double 2—. Y ) + setCasProcesu(long) : void
- ky: double o + setDatumlint) : void
- mspSze: double [} +  setldVisku(int) : void
- obrazek: Imsge + setRychlost(int) : void
- ready: boolesn «cinterfacex + setVozidio(long) : void
- resdyldentfy: boolkean Udalost + setZemepisna_delks(double) : void
: ;zz::;:hj‘fﬁ:: + getCas) - doubks + setZemepisna_sirks(double) : void
- start: Point2D #vyhonefSniadngs S
- stariX: double Maﬂﬁ
- startY: double
- stredX: double NacteniDat
- stredY: double
- vysledky: JTextAres ~ dsts: AmsylList<Radek> = new AmayList<R. .
- zacatek: Point2D - sze: int
- 2zx double - soubor: Strng
- zy: double
+ dejRadek(int) : Radek
- licked .awt.event : void + NscteniDst(String)
- formM D _swt.event.\ - void - nacti() : void
- loved(javs.awt.event : void
.awt.event.Nk E : vod
- W\ R awt.event.\ E : void
getAktusiniCas() : String
- initComponents() : void
+ nastav(imsge, double, double[]) : void
+ Paint(JLabel, Aplikace, JTextArea)
# paintComponent(Graphics) : void
- setObrazek(Image) : void
~ setResdy(boolesn) : void
+ setReadyldentify(boolesan) : void
- setReadyVisk{boolean) : void
+ vykresiiVisk(double, double, long) : void

Obrazek 12: UML diagram tfid
Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.1.1 Vyuzité navrhové vzory

Navrhové vzory predstavuji zplsob postupu, jak provadét uréité problémy
efektivné. Aplikace vyuziva ke své implementaci nasledujici vzory:

e vycCtovy typ,
e jednoducha tovarni metoda,
e Jedinacek (Singleton).

Vycétovy typ

Vyctovy typ enum umoziuje vytvaret vlastni datové typy, které mohou nabyvat
pouze urCitého omezen¢ho mnozstvi hodnot. Kazdé z téchto hodnot poté odpovida prave
jedna instance vyctu. V bakalatské préci je pro tyto ucely pouzita tftida ImageFormat, ktera
definuje 2 formaty pro praci s obrazkem a to PNG_URL a RAW_COMPRESSED.

Jednoducha tovarni metoda

Je to navrhovy vzor, ktery je jinou variantou volani konstruktoru, kterému se za
uréitych podminek chceme vyhnout. Tento navrhovy vzor je v bakaldiské praci pouzit
jako soucast navrhového vzoru Jedindcek ve ttidé SimJadro, kde obstarava vytvoteni pravé
jedné instance simula¢niho jadra.

Jedinacek (Singleton)

Podstatou navrhového vzoru Jedindcek je vytvoteni pouze jedné instance, ktera se
pouziva kdekoliv v aplikaci. Timto se da uSetfit znacné mnoZstvi paméti. Instance je
globalné dostupna pies jméno tfidy a tovarni metodu getinstance(). Nevyhodou tohoto
vzoru je, ze pokud pouzivame vicevldknovych aplikaci, miZe nastat situace, kdy prvni
vladkno pozéada o vytvoteni Jedindcka. Procesor poté piepne na druh¢ vlakno, kde jesté neni
Jedinacek vytvoten a je spustén proces tvorby Jedindcka. Poté je ptepnuto na prvni vldkno,
kde byl Jedindcek zapoCat a je dokoncen. V tu chvili jsou ,jedinacci“ dva. Tomu
zabranime nastavenim atributu instance za volatile a synchronizovanim bloku kodu,
starajiciho se o tvorbu Jedindcka, kde se znova ovéri, jestli jiz mezitim nebyl vytvoren.
Diky klicovému slovu volatile je zajisténo, ze vSechna vlakna vidi jeden a tentyz stav.
Tento vzor pouziva tiida SimJadro. [14]

3.1.2 Simulace pohybu Zelezni¢niho vozidla

Jeden z pozadavku na aplikaci bylo vytvofeni jadra diskrétni simulace a nasledné
vizualizace zkoumanych objekt v podobé animace, kterd by zobrazovala pohyb vlaku po
trati. Bylo vyuzito jadra diskrétni simulace, kde udélosti nastdvaji v nespojitém Ccase,
nastala-li pouze ur¢ita udalost. Nasledujici ¢ast vysvétluje zakladni pojmy a rysy simulace.
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Simulace

Simulaci Ize definovat n€kolika zpusoby: [3]

1. Simulace je proces tvorby modelu redlné¢ho systému a provadéni experimentl
s timto modelem za ucelem dosazeni lepSiho pochopeni chovani studovaného
systému ¢i za ucelem posouzeni riznych variant ¢innosti systému (Shannon).

2. Numerickd metoda, kterd spociva v experimentovani s matematickymi modely
dynamickych realnych systému na ¢islicovych pocitacich (Naylor).

3. Simulace je technika, ktera nahrazuje zkoumany dynamicky systém jeho modelem
s cilem ziskat informace o systému pomoci experimentu s modelem (Dahl).

Existuji dva systémy:

e staticky,
e dynamicky.

Staticky systém je popsan pouze statickou charakteristikou vyjadiujici zavislost
vystupu na hodnotéach vstupu.

Oproti tomu dynamicky systém je systém, ktery neni jednoznaéné urcen pouze jeho
vstupy, ale zavisi také na ¢ase. Systém existuje v okamzicich, kdy se vykonava néjaka akce
a mimo ni systém vlastné¢ neexistuje. Aktivita pfedstavuje jednotku simulace, ktera
zobrazuje konkrétni ¢innost v simulovaném systému a plati pro ni, Ze ma ¢asové trvani a
meéni stav systému. [13]

Simulaci pak miizeme obecné rozd¢lit na:

e diskrétni,
e spojitou.

Spojita simulace obsahuje vyhradné spojité aktivity, které mohou meénit stav
systému v pribé&hu celé doby svého trvani. Pro diskrétni simulaci plati, Ze obsahuje pouze
diskrétni aktivity, které jsou charakterizovany tim, Ze mohou ménit stav systému pouze
v okamziku svého ukonceni. Udalosti pak oznacujeme okamzik ukonceni diskrétni aktivity
a naslednou zménu stavu systému. [10]

Metoda planovani udalosti

Metoda planovani udalosti se uplatiiuje pfedev§im pii realizaci diskrétni simulace a
je zalozena na planovani vyskytd udalosti do budoucnosti. Diskrétni simulace je
charakteristicka tim, ze jeji doba trvani a ukonCeni je pfedem znama. Doba trvani pak
odpovida ¢asovému zpozdéni vyskytu koncové udalosti aktivity. Informace o naplanované
udalosti se musi uchovavat az do okamziku jejiho vyskytu. Informace je uloZena kalendari
udalosti, ktery je postaven na datové struktufe prioritni fronta.
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Kalendar udalosti (n€kdy téz casova osa) obsahuje udalosti zapouzdiujici atribut
casové razitko, které reprezentuje okamzik konce udalosti v budoucnu, a operace Vykonej a
Planuj. Metoda Vykonej provede prislusné zmény stavu v simulovaném systému
v okamziku vyskytu udélosti a metoda Planuj vlozi udalosti do kalendafe, ¢imz naplanuje
dalsi udalosti na jisty Cas vyskytu v budoucnosti.

Béh simulaéniho programu, ktery vyuziva diskrétni simulaci, je fizen algoritmem,
ktery naplanuje udalosti, jejich vybirani z kalendare a provadi pfislusSné zmeény stavu
systemu.

KROK | Cinnost Nuhaninaza

podminek
0 Inicializace simulacniho ¢asu ts (ts=0)
Kalendar
neobsahuje udalosti
1 Ukonéeni béhu simula¢niho programu nebo je vycerpan
¢as pro béh
simulace
Vybér udalosti z ,vrcholu” kalendare
2 (s nejmensi hodnotou /t, / planovaného ¢asu
vyskytu)

3 Aktualizace simulaéniho ¢asu (ts = t,)

Vykon akce spojené s vyskytem udalosti
4 (akce provadi stavové zmény a pripadné
planovani dalsich udalosti)

5 Navrat na KROK 1

Obrazek 13: Jednotlivé kroky planovani udalosti
Zdroj: [10]

Kalendar udalosti (Casova osa)

000000

Odebrani " .
udalosti z Planovani
vrcholu udalosti
v :
Ridici

[~ Pokyn zpracovat

Zpracovani N dalsi udalost algoritmus

udalosti Zpracovani
dokonceno

v

Provadéni zmén stavu

Obrazek 14: Algoritmus metody planovani udalosti
Zdroj: [10]

Vsechny vyse zminéné postupy jsou obsazeny v samostatném modulu, nazyvaném
simulacni jadro. Tento modul umoziuje monitorovat simulaci a aktivné do ni zasahovat.
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3.1.3 Jednotlivé tridy desktopové aplikace
Trida Gui

Tato tfida se pfedevSim stard o zobrazeni vSech komponent a reaguje na udalosti
vytvorené interakci uzivatele a ovladaciho panelu. Ttida také zabezpecuje chyby, které by
mohly vzniknout neopatrnou manipulaci s ovladacim panelem, pomoci proménnych typu
boolean.

Trida Paint

Ttida slouzi pro vykreslovani mapy generované komponentou MapViewer.
Vykresluje se zde nejen mapa zeleznicni sité ale 1 pfipadny simulujici pohyb vlaku po
draze. Na kliknuti, S pomoci zaskrtnuti poli¢ka identifikace v ovladacim panelu, se zavola
metoda setldentify() s parametry GPS soufadnic X a Y, a vykresli na mapé bod, kde
uzivatel kliknul spole¢né s nejbliz§im Zelezni¢nim bodem. Zobrazi také informace o tomto
bodu, jako je nazev tratového useku, na kterém bod lezi, identifika¢ni &islo, GPS
soutadnice aj. Ttida poskytuje také zobrazeni aktualnich soutfadnic, kam ukazuje mys a
posun mapy pomoci tdhnuti mysi na mapé.

Trida Aplikace

Cilem této ttidy je vygenerovat obrazek poskytovany MapViewerem pii jeho béhu.
MapViewer poskytuje jako vychozi format bud’ samotny obrazek, nebo URL adresu
obrazku, a proto je tfida opatfena dvéma metodami pro nastaveni spravného vystupniho
formatu. Ve vétsing piipadl se pouziva spiSe URL adresa, se kterou se pak pracuje uvnitf
HTML kodu. MapViewer poskytuje 3 formaty tohoto typu, které jsou GIF, PNG a JPEG.
Pro tenké klienty je pak vyuzito komprimovaného formatu RAW.

Ttida vyuZivd nejriznéjSich metod komponenty MapViewer pro nastaveni a
manipulaci vysledného obrazku. Nékteré metody Ize fesit dvojim zpisobem a to napiiklad
ptiblizovani nebo posun mapy do svétovych stran. Pro vypocet nové pozice mapy lze
pouzit bud’ vlastnich proménnych, se kterymi se nadale v aplikaci pracuje, ale neni potieba
aby byli drzeny v relaci. Nebo se muze pouzit metod pan(), zoomin() a zoomOut(), pro
které je potieba, aby byli drzeni v relaci a pfi kaZzdém nacteni stranky obnoveny.

Hlavni metoda vytvorObrazek() se pak stara o nasledujici operace:

¢ inicializace mapy pokud tak jiZ nebylo ucinéno,

e nastaveni formatu obrazku mapy (PNG_URL, RAW_COMPRESSED),
e nastaveni pozadi mapy,

e nastaveni rozmérd mapy,

e nastaveni sttedu mapy a trovné ptibliZeni.
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Pokud budou vsechna nastaveni spravna, posle se pomoci metody run() pozadavek
na nastaveni parametrii. Poté metoda ulozi do proménnych hranice mapy, zobrazi na
ovladacim panelu aktualni métitko a ziska spravny format obrazku mapy.

Ttida poskytuje jesté metodu setldentify(X, Y), ktera pomoci metody identify() zjisti
udaje o nejbliz§im bodu k mistu, kde se na map¢ kliknulo, a ptida oba body do vykresleni
mapy s patiicnym stylem. Nasledn¢ zobrazi i informace o nejbliz§im bodu, které jsou
uloZeny v databazi.

Trida NacteniDat

Zde se realizuje nacteni souboru do bufferu a jeho nésledné rozebrani fadka do
ptislusnych proménnych. Na zavér nacteni vSech dat z fadku je fadek pfidan do proménné
data, ktera je polem s proménlivou délkou (ArrayList) a obsahuje kazdy fadek souboru.

Trida VlakUdalost

Abstraktni tfida, kterd implementuje metody z rozhrani lUdalost. Od této tfidy
rovnéz se rovnéz nedd vytvofit instance. Obsahuje metodu pro piistup k privatnimu
atributu c¢as a metodu vykonej(), kterou vyuziva simulaéni jadro k provedeni akci pro
simulaci vlaku na Zelezni¢ni trati a k napldnovani nové udalosti.

Trida SimJadro

Simulaéni jadro obsahuje predevsim privatni atribut aktualniCas a kalendar
udalosti do které¢ho se muze pfidat kterykoliv proces implementujici abstraktni tfidu
VlakUdalost. Tato tfida pouziva navrhovy vzor Jedindcek a implementuje rozhrani
Runnable s ptedepsanou metodou run(), ve které se vola dulezita metoda vykonej().

Simulace v metodé run () odebira procesy snejniz§im casovym razitkem
Z kalendare udalosti a provadi akce definované aktudlnim procesem. Poté se vldkno uspi
metodou sleep() na nékolik milisekund. Mezi dal$i metody této tiidy patii metody
zrusSimulaci() a pozastavSimulaci(), které umoznuji simulaci pozastavit nebo Gplné zrusit.

3.2 Javaapplet

Java applet je aplikace napsana v jazyce Java, kterd je spuSténa uzivatelem pii
navstéve konkrétni webové stranky. Applet je spuStén pomoci prostiedi Java Virtual
Machine, které je instalovano spole¢n¢ s modernimi prohliZeci. Internet Explorer mezi tyto
prohlizeCe nepatii a virtualni stroj se zde musi instalovat zvlast. Struktura appletu je
tvofena tfidou java.applet.Applet, kterd je potomkem tfidy java.awt.Panel. Umoziuje
appletu provadét graficky vystup a zachycovat udalosti z kldvesnice a mysi. Applet ma
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zivotni cyklus, ktery zavisi na prohlizeci, ktery béhem své ¢innosti miize volat jednotlivé
metody appletu: [6] [7] [11] [15]

e public void init() — vola se pii inicializaci,

e public void start() — pfi spusténi,

e public void paint(java.qwt.Graphics g) — pii piekreslovan,
e public void stop() — pii zastaveni,

e public void destroy() — pii ukonceni.

Java applet se sklada z identickych balickt a tfid jako desktopova Java aplikace, ale
nékteré metody jsou zde upraveny, aby mohl bézet na serveru. Pouzil jsem Apache server
se zakladnim nastavenim a projekt vlozil do slozky htdocs, coz je kotenovy adresar,
Vv jehoZ podadresatich pak server hled4 soubory a slozky.

Prvni problém, na ktery jsem narazil, bylo spravné zobrazeni appletu ve webovém
prohliZze¢i. Applet se vilbec nechtél zobrazit a pfitom se strdnka jevila na prvni pohled
Vv poradku. Za pomoci kontrolniho panelu Javy, ktery jsem si musel ruéné nastavit, aby se
zobrazoval pfi nacitani Java aplikaci na webu, jsem zjistil, Ze byla chyba v nacteni ikon.
Kompilator pielozil pouze Java tfidy a na zbytek zapomnél. Musel jsem ruéné vlozit
vSechny zbyvajici slozky a soubory do adresafe classes, kde jsou ulozeny jiz zminéné
zkompilované Java tfidy, ze kterych applet Cerpa.

V tu chvili se applet jiZ spravné zobrazil, ale neposkytoval vykresleni mapy.
Kompilator opét ,,zapomnél“ ptidat do vysledného HTML souboru archiv s cestou
k MapViewer klientovi. Archiv a cestu ke klientovi jsem tudiz musel nastavit ru¢né.

Dalsi nevyhodou appletu jsou jeho rozméry a zobrazeni v prohlizeéi. Sitka a vyska
appletu se musi ru¢né nastavit v HTML souboru na pozadované rozméry, které jsou po
dobu zobrazeni neménné. Mozné feSeni je pouzit JavaScript, ale i tehdy neni 100%
zaruceno, ze se bude vSe zobrazovat spravné. Stejné tak pokud applet presahuje velikost
okna v prohlize¢i, nemusi se vzdy zobrazit spravné. Pokud budete chtit udélat jakékoliv
zmény programu, musite ho opét zkompilovat, aby vSe fungovalo, a s tim se pfepiSe i
HTML soubor.

Aplikace si nacita data z csv souboru na serveru pomoci metody nacti() ve t¥idé
NacteniDat, kde je v parametru metody prfedana URL adresa souboru namisto adresy
souboru pomoci fetézce typu String. Metoda nasledné vytvoii objekt na URL spojeni a
ziskd z n¢j vstupni proud. Potom jsem v metod¢ vytvoril lokalni proménnou celySoubor
typu BufferedReader na vstupnim proudu a ¢tu z ni. Applet totiz nema pfistup nikam nez
do serverovych adresaiti. NemtiZze nahravat knithovny, navazovat sitové spojeni na jiny nez
domovsky server, spoustét programy na domovském serveru nebo tfeba Cist nckteré
systémové promeénné.
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3.3 Java Server Page

JSP (Java Server Page) jsou nadstavbou nad Java servlety. Servlety slouzi
k nizkotroviiové obsluze HTTP protokolu. Umi zpracovavat HTTP dotazy a generovat
odpovédi. JSP je poté webove scriptovaci jazyk, ktery generuje dynamicky obsah. Jeho
pouziti je vhodné hlavné tam, kde vétSinu stranky tvoii staticky obsah. Oproti klasickému
servletu je snazsi v ném napsat zdrojovy kod naopak je ale pomalejsi. [1] [8] [9]

Pro dalsi praci s JSP je nutné pochopit, jak vibec funguji. Popis ¢innosti JSP
stranek je nasledujici:

1. Webovy prohlize¢ poSle HTTP pozadavek webovému serveru.

2. Server rozeznd HTTP pozadavek, ktery je ur€en pro JSP stranku a pted4a ho JSP
enginu. To se provadi pomoci URL nebo JSP stranky, které maji koncovku .jsp
namisto .html.

3. JSP engine nacte tuto stranku z disku a ptevede ji na obsah servletu. Tento postup
je velmi jednoduchy a staticky obsah stranky se ulozi v out.printIn() piikazech. JSP
elementy jsou poté ptelozeny do Java kodu, které implementuje dynamické chovani
stranky.

4. JSP engine zkompiluje servlet na spustitelnou tfidu a pfedd ptivodni pozadavek
servlet enginu.

5. Servlet engine poté nacte zkompilované tiidy a vykond je. B€hem tohoto procesu
servlet vytvaii vystup v HTML formatu, ktery nésledné predd webovému serveru
jako HTTP odpoved.

6. Pokud se jedna o staticky HTML obsah, webovy server ho posle jako HTTP
odpovéd’ prohlizeci.

7. Nakonec prohlize¢ udrzuje dynamicky generovanou HTML stranku uvnitt HTTP
odpovédi ptesné, jako kdyby Slo o statickou stranku.

V ramci MapViewer API mizeme rozdélit JSP na dva mozné zptisoby, jak aplikaci
vytvofit. Prvni zplsob je pouziti klasického Java API, které je pouzito i1 v desktopové
aplikaci a Java appletu, nebo vytvofit dynamicky obsah stranky pomoci JSP tagh (znacek).
Aby bylo mozné pracovat s JSP strankami je nutné pfitom pouzit aplikacni server.

Aplika¢ni server je pfitom mnohdy oznafovan jako webovy server, coz neni
pravda. Webové servery jsou jedny ze zakladnich kament aplikacnich serverd, mohou se
odkazovat na urcity hardware nebo software, ktery pomdha dodavat obsah pfistupny
z internetu. Aplikacni server je softwarovy framework[horni index a vysvetlit], ktery
poskytuje prostiedi, ve kterém lze spustit aplikace nehledé na to, co aplikace jsou nebo
délaji. Pro moje pouziti mi poslouzil aplikaéni server Apache Tomcat verze 7.0.39.
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Aplikace s vyuzitim Java API

Architektura JSP se lisi od appletu a desktopové aplikace minimalné uz tim, zZe
vyuziva struktury HTML souboru, obsahujiciho staticky a dynamicky obsah. Aplikace je
sloZena ze tfech hlavnich soubort a jednoho archivu.

Index.jsp

Hlavni JSP soubor, ktery se stara o inicializaci MapViewer klienta. UZivatel zde
muze sam uréit velikost mapy, jeji pozici nebo troven priblizeni. Stranka poté posle
informace dal$i JSP strance, ktera je rozlusti a nadale s nimi pracuje.

Operace.jsp

Tato stranka se stara o chod aplikace. Na ivodu pfijme data ze stranky Index.jsp
pomoci metody getParameter a ulozi data, zadana uzivatelem, do proménnych se kterymi
nadale pracuje. Pokud v relaci neexistuje instance MapVieweru, tak ji strdnka vytvofi
S parametry, které zadal uzivatel nebo je ziskd z vychozich proménnych, nastavi relaci na
true a preda ji instanci MapVieweru. Jako format nastavi PNG_URL a pfida na mapu i
méfitko se dvéma riznymi ukazateli (metrické a imperidlni jednotky). Pokud je to prvni
zobrazeni stranka se nadale o nic jiného nestara. V opa¢ném ptipad¢ zjistuje, jestli v relaci
existuje parametr userClick, ktery indikuje interakci uZzivatele se strankou. MapViewer
umoznuje pouze 4 zpusoby této interakce, a to vycentrovani mapy (jinou moznosti je pak
pfimy posun na urcitou sv€tovou stranu), piibliZeni, oddéaleni nebo identifikaci objektu.
Podle toho, kterou akci uzivatel zvolil, aplikace vykona ptislusné zmény. Pokud se jedna o
identifikaci objektu, aplikace zjisti z bodu, kam uzivatel kliknul, nejbliz§iho souseda a
vykresli oba body na mapu. Cerveny bod piedstavuje nejbliziiho souseda a modry bod
misto kliknuti uzivatele. O nejblizSim sousedu poté vypiSe 1 ptislusné udaje z databaze,
jako je id bodu, tratovy tsek, na kterém se nachazi nebo GPS soutfadnice bodu. Aplikace
nasledn¢ vymaze vSechny body z mapy, aby se pfist€¢ nezobrazovali. Na konci souboru
importuje stranku Paint.jsp, ktera se stara o vykresleni mapy.

Paint.jsp

Jak jiz bylo feceno, tato stranka se stard o vykresleni mapy a ptisluSnych bodi a
informaci o mapé. VSe je realizovano pies formulédf, ktery vyhodnocuje stranka
Operace.jsp a metodu POST, ktera prenasi data skryté na serveru namisto parametri
v URL adrese, jak to déla metoda GET. Obrazek je vykreslen pomoci tagu <input>, ktery
je typu IMAGE. URL obrazku ziska z instance MapVieweru spole¢né s rozméry obrazku.
Tento tag ma nazev userClick, podle kterého pak stranka Operace.jsp zjisti, co se s mapou
délo béhem interakce s uzivatelem. Déle jsou zde vykresleny zaSkrtavaci policka s ndzvem
action, které¢ predstavuji pro uzivatele vybér provadéné akce s mapou. Nedilnou soucasti je
pak vykresleni pomocnych informaci, jako je stfed mapy, métitko mapy, roven piiblizeni
nebo informace o objektech na map¢.
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Emulace provozu vlaku na Zelezni¢ni trati

Kazda aplikace by méla obsahovat simula¢ni jadro pro emulaci provozu kolejovych
vozidel na Zelezni¢ni trati. V ptedchozich aplikacich se tento ukol zdal jako snadny, zde
tomu tak neni. V appletu a desktopové aplikaci byl prijezd KV (kolejovych vozidel)
vykreslen na platno. Simulace probihala cyklicky, dokud ji uzivatel nepozastavil nebo
nezru$il. V JSP strankdch zadné platno na vykresleni neni a navic se tato metoda musi
volat uvniti Java kodu. Coz neni nejlehci na naprogramovani a stale je to nesikovné feSeni.

V teoretické Casti bylo vysvétleno, ze MapViewer se sklada ze dvou riznych APIL.
Klasické Java API, které pouzivaji desktopové aplikace, applety, JSP stranky, XML,
PLS/SQL nebo JS Ajax pomoci Oracle Maps. Nevyhodou u JSP stranek je, Ze pokud
chcete provést sebemensi zménu obsahu, musi se stranka znova nacist (provést refresh). A
to v ptipad¢ simulace neni nejlepsi feSeni. Simulace zatézuje aplikacni server zbyte€nym
vykreslenim vlaku (protoze se musi generovat celd stranka znovu) a vlak by se nemusel
zobrazit vzdy ve specifickém intervalu. Moznym feSenim je pouZzit zmifiovanou
technologii Oracle Maps a JS Ajax, kde vykresleni mapy probihd automaticky, aniz se
musela znova nacist celd stranka. Provedeni tohoto feSeni by ale zabralo spoustu ¢asu,
ktery byl vynalozen na vytvoteni 3 aplikaci pouzivajicich Java API. Musely by se zménit
tabulky v databazi, vytvorit novy zaklad mapy prostiednictvim webového rozhrani
MapVieweru a napsat JS kod, ktery by vykresleni mapy provadél automaticky. Proto zde
simulace nebyla implementovana.

Aplikace s vyuzitim JSP tagi

Aplikace s vyuzitim JSP tag vypada podobné jako s vyuzitim Java API. Rozdil je
V tom, ze nastaveni parametrii obrazku, generovaného MapViewerem, neni psano pomoci
jazyka Java ale pomoci tagl (znacek). Vypadaji skoro jako klasické HTML tagy. Abyste
mohli pouzivat tyto tagy, je potfeba je definovat. Definice tagi je ulozena v souboru
mvtaglib.tld, ktery se nachazi v instala¢ni slozce MapVieweru v adresaii web/WEB-INF/.
Staci zahrnout do JSP stranky ukazatel na knihovnu a zvolit si prefix, se kterym budete
knihovnu pouzivat, jak mizete vidét na Obrazek 15: Vlozeni knihovny tagt a prefixu.

<%@ taglib uri="/WEB-INF/mvtaglib.tld" prefix="mv" %>
<%@ page session="true" %>
<%@ page import="oracle.lbs.mapclient.MapViewer" %>

Obrazek 15: VloZeni knihovny tagi a prefixu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Na prvnim fadku je zobrazeno natazeni knihovny s definici tagh a prefixem mv.
Druhy tadek pak nastavuje relaci na hodnotu true a tieti fadek vlozi do aplikace
MapViewer klienta.
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Velikou nevyhodou pouziti tagh je pocet metod, které se daji vyvolat. Je
definovano pouze 10 metod pro nastaveni klienta, které dostacuji pouze na zakladni
operace s mapou, jako je jeji zobrazeni, posun mapy, identifikace objektu aj. Chybi
napiiklad nastaveni stylii, identifikace a vykresleni vice jak jednoho bodu, prace s tématy
aj. Zbytek se musi dopsat pomoci Java API. Protoze zaklad aplikace tvoii JSP stranka,
simulace zde nebyla implementovana ze stejného divodu.

3.4 Porovnani vzorovych implementaci

Ve své BP praci jsem pouzil Ctyfi rizné moznosti vizualizace prostorovych dat. Po
celou dobu, co jsem s nimi pracoval, jsem u kazdé nasel urcité vyhody a nevyhody, které
popisuji nasledujici ¢tyfi tabulky.

Desktopova Java aplikace

Tabulka 3: Vyhody a nevyhody desktpové Java aplikace
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody Nevyhody

Pouziti v offline rezimu Nemoznost prohlédnout si aplikaci, pokud ji
nemate na svém disku.

Snadna pienositelnost na jiné systémy Rychlost, resp. jeji pomalost

Tvati jako plnohodnotna samostatna aplikace Hor$i rezie paméti nez jiné programovaci
jazyky

Java applet

Tabulka 4: Vyhody a nevyhody Java appletu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody Nevyhody

Pouziti na webu Pevné rozméry na webu

Klasické vyhody jazyku Java Lze pustit pouze Vv prohlizeci, obsahujici JIVM
Nizké prava na serveru

Java Server Page s vyuzitim Java API

Tabulka 5: Vyhody a nevyhody JSP s vyuzitim Java API
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody Nevyhody

Oddéleni statického a dynamického obsahu Je potieba aplikacni server

Pouziti na webu Generovani celé stranky pii sebemensi uprave
Jednodussi psani kodu nez klasicky servlet a

piedeslé 2 aplikace

Napsany kod je kratsi
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Vyuziti JSP tagi v ramci JSP

Tabulka 6: Vyhody a nevyhody JSP s vyuzitim JSP tagi
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody Nevyhody

Kod je jesté kratsi a snadnéjsi Omezena pocet metod

Vhodné pro velmi jednoduché aplikace Vsude, kde je potfeba, se musi psat tag
S pfislusnym prefixem

Shrnuti

Jak je vidét z vySe uvedenych tabulek, kazda implementace ma svoje silné i slabé
stranky. Pokud bych mél vSechny ¢tyfi aplikace shrnout a provést doporuceni
vyuZitelnosti, nebude moje rozhodnuti snadné.

Desktopova aplikace je nejsnadnéj$i na naprogramovani a pro pouziti aplikace
pouze na jednom pocitaci je tato varianta nejvice vyhovujici. Vyhodou je urcité i to, ze
aplikace je napsana v jednom programovacim jazyce, se kterym si plné vystaci. Na druhou
stranu, pro sdileni s dal§imi uzivateli je aplikace nevhodna. Tato implementace se tedy
hodi pro pouziti malého poctu uzivateld.

Java applet je program, ktery pro sviij béh potfebuje prohlize¢ vyuzivajici JVM a je
spustén pomoci HTML stranky. Pouziti je urcit¢ vhodné pro zobrazeni aplikace pomoci
webového rozhrani, ale applet ma znacn€ omezené prava na serveru a pro nékteré operace,
jako naptiklad zapis souborl na strané klienta (prohlizece) nebo spusténi programi na
domovském serveru, je nevhodny.

Vyhoda JSP technologie je viditelnad na prvni pohled. UmoZiluje zobrazit aplikaci
skrze webové rozhrani a pfitom jes$t€ pomaha generovat dynamicky obsah stranky. JSP
technologie spojuje HTML staticky kod s dynamickym obsahem stranky, napsaném
pomoci jazyka Java. Implementace je vhodnid pro jednoduché webové aplikace bez
moznosti pouziti jakychkoliv animaci, pfi kterych by se ménil byt sebemensi obsah
stranky.
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Zaver

Vsechny cile bakalafské prace byly splnény v plném rozsahu. V teoretické ¢asti
byla popsana technologie Oracle Spatial pro uchovavani multidimenzionalnich dat véetné
moznosti jak tyto data ulozit, prace snimi a jejich vizualizace. Dale byla popsana
technologie Oracle MapViewer spole¢né s pouzitim riznych druhtt API a jejich naslednym
vybérem. V posledni fadé¢ byl popsan program Oracle Map Builder, slouzici pro spravu
metadat v databazi Oracle.

Z hlediska pouziti riznych druhit MapViewer API byla prace popsana podrobné
z diivodu navaznosti na praktickou ¢ast a nasledném doporuceni jejich vyuziti. Tato ¢ast
nadale rozdé¢luje pouziti API do dvou zpusobi a vysvétluje pouziti kazdého z nich.

V praktické ¢asti byly navrzeny a popsany aplikace pro vizualizaci prostorovych
dat. Byly pouzity ¢tyfi zpusoby vizualizace a ve vSech aplikacich byly implementovany
zakladni pozadavky. Na aplikace byly aplikovany teoretické poznatky ze studia
multidimenzionalnich dat a byly pouzity pokrocilé programovaci techniky, navrhové vzory
aj. Bylo také vyuzito pomérné¢ mnoho technologii pracujicich na odlisnych principech.
Kazda aplikace je schopna vykreslit infrastrukturu zjednoduSeného modelu Zeleznicni sité,
dokaze komunikovat s uzivatelem pomoci akci jako je posun mapy nebo identifikace
objektu a dokaze zobrazit prislusné informace o objektu.

Nad ramec zadani bylo v desktopové aplikaci a appletu implementovano jadro
diskrétni simulace a animace zobrazujici pohyb KV Vrdmci modelu Zelezni¢ni sité.
Existuji zde navic dalsi tlacitka, poskytujici zménu barvy pozadi nebo formatu obrazku
mapy, ktera je v dalSich aplikacich bezpfedmétna.

Na zavér praktické casti byly provedeny porovnani jednotlivych aplikaci. Ukazalo
se, ze JSP aplikace nejsou nejlepSim feSenim pro rozsahlé aplikace a stranky s Castym
meénicim se obsahem. Naopak desktopova aplikace se ukazala jako dobré feseni z diivodu
jednoduchosti implementace a funk¢nosti, ale pouze na samostatném pocitaci bez moznosti
dostupnosti pres webové rozhrani. Java applet byl rozS§ifen o moZnost dostupnosti pies
webové rozhrani, ale je omezen pravy na serveru.

Moznym rozsifenim nebo alternativou aplikaci je pouziti Oracle Maps a JS Ajaxu
pro tvorbu dynamickych a rozsdhlych map, implementace rozsahlejSich dat k tvorbé
statistik nebo zahrnuti do aplikace trojrozmérnych dat pro vizualizaci nékterych objektu.
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Piiloha A — Uzivatelska prirucka k aplikaci
Desktopova Java aplikace a Java applet

Ptiloha A popisuje praci s desktopovou aplikaci a Java appletem. Obé aplikace
obsahuji témér identicky ovladaci panel az na jedno tlacitko, které v destopové aplikaci
umoziuje ukonceni programu. Ob¢ aplikace umi vykreslit mapu bodii, predstavujici model
zelezni¢ni sité, ulozenou v databazi Oracle verze 11g. Ovladaci panel umoznuje také posun
mapy do svétovych stran bud pomoci tlaitek na panelu nebo pfimo pomoci stlaeni
levého tlacitka mysi a drzeni pfi posunu po mapé, pfiblizeni ¢i oddaleni nebo zménu barvy
pozadi mapy.

Pozadavky

Pro spusténi desktopové aplikace je nutné mit na pocita¢i nainstalovanu Javu
nejméné verze 6 a pro spusténi appletu je tfeba mit v prohlize¢i obsazen JVM (Internet
Explorer ho nema v zakladni instalaci). Applet pak potiebuje od uzivatele povolit svoje
spusténi, na které je dotazan.

Uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je rozdéleno na 2 ¢asti. Horni ¢ast obsahuje kreslici
platno pro vykresleni mapy a reaguje na zmény provedené mysi. Spodni ¢ast obsahuje
ovladaci panel, ktery zahrnuje prvky pro ovladani vykresleni, zménu formatu mapy, oblast
s vypisem informaci nebo tlacitka pro animaci prijezdu vlaku po zelezni¢ni trati.

L_l Dektopova aplikace pro vykresleni

dkarj
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18:35:21->
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Format mapy:

|| Identifikace bodu
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Obrazek 16: Vykresleni mapy v desktopové aplikaci
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 16 zobrazuje akci identifikace bodu, kdy jsou vykresleny 2 body, z nichz
jeden predstavuje bod, kam klikl uzivatel (modry bod) a druhy ptfedstavuje nejbliz§iho
souseda (Cerveny bod). V informacnim okné jsou pak vypsany informace o nejbliz§im
sousedovi.

. Dektopovs aplkce pro wieesen mapy
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Obrazek 17: Identifikace objektu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfi pribéhu simulace, ktera je spusténa tlac¢itkem Simuluj je vypsan udaj o aktualni pozici a
¢as prujezdu. Navic se zobrazi vedle tohoto tlacitka dvé dalsi a to Pauza a Stop.
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Obrazek 18: Vypis informaci o priijjezdu kolejového vozidla
Zdroj: Vlastni zpracovani
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JSP aplikace s vyuzitim Java API a JSP tagi

Obe¢ aplikace jsou identické az na zobrazeni vice bodi pii identifikaci objekta, kde
to v aplikaci s vyuzitim JSP tagi neni mozné. Aplikace se sklada ze 2 stranek, kde na prvni
strance si mize uzivatel nastavit polohu mapy, rozméry apod.

Inicializace JSP mapy
Stred X: 15.0
Stred Y: 50.0
Zoom: 5
Sifka: 700
Vyska: 300
| Pokracovat |

Obrazek 19: Inicializa¢ni JSP stranka
Zdroj: Vlastni zpracovani

V JSP aplikaci je také piidano métitko, jako byva na klasickych papirovych
mapach. M4 dvé€ jednotky a to imperidlni (mile, stopy, aj.) a metrické (km, m, aj.).

JSP Mapa
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m 3500 SET000
X
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Informace o nejblizsim bodu
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Obrazek 20: Hlavni JSP stranka
Zdroj: Vlastni zpracovant
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