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ANOTACE

Prace se zabyva problematikou tvorby a navrhu planu obsazeni koleji ve vétSich osobnich
zelezni¢nich stanicich. Shrnuje soucasné techniky tvorby planu obsazeni koleji, jeho
vyuziti stani¢nimi dispecery a dalSimi fidicimi pracovniky. Praktickym cilem prace je
navrhnout a implementovat webovou aplikaci, kterd umozni jednak alespon z Casti
automatizovat proces tvorby pldnu obsazeni na zéklad¢ vstupnich dat a dale slouzit jako

interaktivni pomticka k operativnimu fizeni provozu s moznosti dynamické zmény.
KLiCOVA SLOVA

plan obsazeni koleji, fizeni vlakového provozu, webové aplikace

TITLE

Web application for online occupancy plan in a railway station.

ANNOTATION

The work deals with the problem of creation of track occupation diagram in larger
passenger railway stations. It summarizes the current techniques of plans creation, its
usefulness with dispatchers and other management personnel. The practical aim of this
work is to design and implement a web application that would partially permit automate
the process of plan creation and provide an interactive tool for operational traffic control

with possibility of making dynamic changes.
KEYWORDS

track occupation diagram, railway transportation, web application
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UvoD

Diplomova prace si klade za cil z teoretického hlediska provést piehled problematiky
souasného stavu tvorby a vyuZivani planu obsazeni koleji ve vétsich osobnich ZST
a navrhnout vhodny softwarovy nastroj, ktery by umoznil ¢aste¢nou automatizaci procesu

tvorby planu obsazeni koleji a slouzil by jako pomucka stani¢nim zaméstnanctim.

Plan obsazeni koleji slouzi pfedevsim jako pomicka stani¢nim dispe¢erim k operativnimu
fizeni provozu. Dopliuje primarni zdroje dat o déni ve stanici, ze kterych vSak neni hned
ziejmé obsazeni koleji. Jeho pfinos je jednak pii feSeni béznych situaci, jako jsou zpozdéni
vlakl (napf. v ptipadé, kdy ma pfijet opozdény vlak a na stejnou kolej jiz aktudlné ceka
vlak jiny) nebo pii naprosto rutinni sestavé vlakové cesty jednotlivych vlakia. Dalsi pfinos
je pak zejména v piipad¢ feSeni nestandardnich situaci, jako je napt. vyluka koleje, kdy
musi byt vSechny vlaky z inkriminované koleje pfemistény jinam. Pii rozhodovani, na

jakou kolej budou umistény, pak mize pomoci prave plan obsazeni.

Data pro plan jsou Cerpana z aktuidlniho GVD, pficemz jsou pievedena do specifické
grafické podoby, ktera prehledné koncentruje data vztazena k ZST, pro kterou je dany plan
obsazeni urCen. Soubor potiebnych dat pro vytvofeni planu tvoii zejména seznam
dopravnich koleji a seznam vlaki, které se v ZST vyskytuji v pribéhu jednoho dne.
Dtlezitymi atributy vlaku jsou druh, ¢islo, vychozi pobytova kolej a casové udaje o
pobytu. Z tohoto souboru dat logicky vyplyva grafickd struktura planu, kterou tvofii
horizontaln¢ zakresleny seznam koleji v ¢asovém rozsahu 0.00 — 24.00 hod. Vlaky jsou na
téchto kolejich (osach) zakresleny v odpovidajicich c¢asech specifickym grafickym
zpiisobem, kde je patrna délka pobytu, ¢as a smér piijezdu a odjezdu a kalendat, kdy dany
vlak jede.

Graficka podoba planu obsazeni je specifickd a podléha zavedenym konvencim
jednotlivych ZST. To také miiZe byt jednim z diivodi, pro¢ v soucasné dob& neexistuje
zadny softwarovy nastroj, ktery by automatizoval narocnou manudlni sestavu. Diive se
plany rysovaly ru¢né¢ pomoci barevnych tuSi. Dnes jsou vyuZivany podplrné vektorové
grafické nastroje, které dovoluji tpravy jiz vytvorenych plant a naslednou lepsi manipulaci
s hotovymi plany (at’ jiz je to vektorovy dokument nebo velkoformatovy tisk). Samotna
sestava je vSak v podstaté opét manudlni prace povéfeného zaméstnance a mnohdy
se nelisi od zplisobu prace s perem a tusi. (1)
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Vramci diplomové prace bude navrhnuta a implementovana webova aplikace pro
sestaveni a vedeni planu. Architektura aplikace bude typu klient-server, tedy uzivatelska
¢ast aplikace bude fungovat ve webovém prohlizeCi. Vyhodou takového teSeni bude
okamzita dostupnost pro vlakové dispecery. Nebude tak nutné instalovat specialni software
na vSechny potfebné pocitace. Aplikace umozni zaddvani aktualnich dat napf.
o zpozdénich a poskytne tak nastroj pro interaktivni a operativni vyhodnoceni nastalych

situaci.
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1 PLAN OBSAZENI KOLEJi A JEHO VYUZITI

Plan obsazeni koleji, celym nazvem Plan obsazeni dopravnich koleji (dale jen POK), patii
do tzv. Technologickych pomiicek ke GVD (grafikon vlakové dopravy). Ridi se dle
predpisu (2) a je vypracovavan v ZST uvedenych v seznamu, ktery vydavda RCP
(regionalni centrum provozu). V grafickém vyjadieni se v ném zakresluje obsazeni koleji
vSemi pravidelnymi vlaky vcetné ptestavnych jizd, pfiCemz se uvadi i doba pravidelného
obsazeni kolejovymi vozidly. POK schvaluje vrchni prednosta ZST a nasledné je vydan

jako sluzebni pomticka pro potifebu provoznich zaméstnanct. (2)

1.1 Pomiicka pro dispecery ve velkych ZST

POK zastava pii fizeni provozu v ZST roli podpirné pomutcky pii feSeni bé&znych
1 nestandardnich situaci. Bohuzel v soucasném pojeti POK se jedna o statickou pomiticku
(vytisknuty plan, plan ve form¢ obrazku nebo plan vytvoieny v aplikaci, ve které byl
vytvaren, ale nelze do ngj trividln€¢ zasahovat), ktera se neméni v piipad€¢ vzniku béznych
ani nestandardnich situaci. Vytvafend aplikace jde naopak nad rdmec tohoto statického
pojeti a cilem je vytvofeni pomiicky pro dispecery pro pfipad zmény POK z libovolnych

pri¢in (vyluka koleje, zpozdéni vlaki apod.).

1.2 Soucasny stav sestavy planu obsazeni koleji

Jak jiz bylo zminéno, v soucasné dobé nejsou pro sestavu POK pouzivany jednotné
software nastroje a POK nejsou sestavovany centralné. Kazda vétsi vlakova stanice ma své
konvence. To je zplsobeno jednak tim, Ze neexistuje zadny specializovany software ani
podplrnd pomicka pro tvorbu planti a jednak neexistenci interniho ptedpisu, ktery by
problém tvorby POK néjakym zpisobem upravoval. To sice ddvd moZnosti dispecerim
upravovat si POK specificky dle svych potieb, ale tim padem neexistuje mezi POK zadna
jednotnost. Data pro POK vychazi z aktudlniho GVD a jsou zachycena v Seznamech viaku
pro stanicni zaméstnance nebo v internich informaénich systémech. U CD je to napf. IS

Kango. (1)

1.3 Graficka podoba planu obsazeni koleji

Grafickd podoba podléhd specifickym pravidlim a konvencim a neni upravena v (2).
Z toho diivodu se grafické podoby POK v jednotlivych ZST lisi a zachycuji i rozdilné

arovné detailu.
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Vlastnosti planu je, ze je tvofen pro genericky den. To znamend, Ze v ném jsou zahrnuty
vSechny vlaky bez rozdilu, zda jedou kazdy den nebo jen vybrané dny roku. Tim se mize
stat plan v kritickych mistech neptfehledny, a proto jsou zavedena pomocna graficka
pravidla. Napf. pro odliseni vlakii jedouci méné nez tii dny v tydnu se vyuziva jiné barevné

odliseni.

Plan je tvofen na ose y seznamem koleji dané ZST a osa x predstavuje &as od 0.00 do
24.00 hod. Pocatecni a koncovy bod osy x tedy splyva. Tim je vytvofena jakési sit, kde
kombinaci koleje a ¢asu vznikne jednoznacna poloha vlaku v planu. Vlak je zachycen na
dané Casové ose (dle koleje) useckou, jejiz délku urcuje délka pobytu vlaku ve stanici.
Pokud vlak pouze projizdi, bude znazornén pouze carou kiizici projizdénou kolej. Pokud
vlak ve stanici jizdu kon¢i (resp. svou jizdu zacina), bude vlak znazornén Sipkou koncici
(resp. zacinajici) u dané koleje. Specificky ,,tvar vlaku v planu, kdy ma vlak urcen pobyt

na koleji, zndzornuje obrazek 1.

¢as piijezdu [min] pobytova kolej cas UdjEZdlﬁgiI]

Obrazek 1 — Piiklad zakresleni vlaku v planu. Zdroj: (3)

1.4 Odli$nosti v planech obsazeni Koleji v riiznych ZST

Z analyzy vypracované v (1) vyplyva, Ze konvence tvorby POK v rtiznych ZST se velmi
lisi jak zplGsobem fyzické tvorby planu, tak i zplisobem zakresleni jednotlivych znacek.
Napt. v ZST Praha, hl. n. a Pardubice, hl. n. jsou pro tvorbu planu vyuZzivany vektorové
programy Corel Draw™, v ZST Plzefi, hl. n. je pouzivan rozsifeny a viude dostupny
MS Excel. Tedy uz z principu se tyto vytvorené plany musi velmi odliSovat, protoze kazdy

ze zminénych softwarovych néstroji nabizi naprosto rozdilné moznosti a funkcionality.
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1.4.1 ZST Praha, hl. n.

Nejvice komplexni vzor pro tvorbu POK piedstavuje varianta ze ZST Praha, hl. n, jejiz
¢ast zobrazuje obrazek 2. Spliuje zakladni pozadavky piehlednosti a pouzitelnosti.
Vychazi z barevnych konvenci zakreslovani riznych druhti vlakt, podkladové miizky
s vice trovnémi piesnosti (zpfesnujici ¢asovou osu), pribézného Cislovani koleji uvnitt
planu apod. Tvorba probiha ru¢né v programu Corel Draw™ a vychazi se pfi ni predevsim
z dokumentu Seznam vlakii pro stanicni zaméstnance. Tvorba je velice narocnd na c¢as

a presnost, ale vysledek je vysoce piehledny plan ve tvaru vektorového dokumentu. (1)
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Obrazek 2 — Cast POK ze ZST Praha, hl. n. Zdroj: (3)

1.4.2 ZST Pardubice, hl. n.

V ZST Pardubice, hl. n. je POK souéasti komplexnéjiiho planu — Plin provoznich procesi
stanice. Z hlediska pouzitych konvenci pii tvorb& POK je velmi podobny tomu ze ZST
Praha, hl. n. a je taktéz vytvoren ve vektorovém programu Corel Draw™. Odlisnosti je
rozdéleni koleji do skupin dle ucelu. Skupinu tvoii vjezdové a odjezdové koleje nékladni
¢asti stanice a koleje osobni ¢asti stanice. Timto je zvyraznéna logicka struktura stanice.
Barevna konvence je podobna jiz vy$e zminénému POK ze ZST Praha, hl. n. Odlisuje se
ale napt. zptsob zakonceni Car odjezdovych a ptijezdovych smérii, kde v tomto ptipadé

nejsou zakresleny Sipky. Vlaky s nulovym c¢asovym pobytem jsou zakresleny nikoliv
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vodorovnou, ale svislou ¢arou. Nejsou zaznamenany ani piktogramy kalendarniho omezeni
vlakt,, popisky nastupist’ ani prubézné Cislovani koleji. Cast planu je zndzornénd na

obrazku, viz obrazek 3. (1)

3| T

e fjf;{ i

a RN

6| | .

", amn R srmal ,}ﬂﬂﬁ!‘,ﬂ—#
‘ *‘1 i o, | ) ¥
o

Obréazek 3 — Cast POK ze ZST Pardubice, hl. n. Zdroj: (1)

1.4.3 ZST Plzen, hl. n.

POK vytvateny v ZST Plzefi, hl. n. pomoci tabulkového procesoru ma specifickou podobu.
Barevné schéma je tvofeno pouze Cernou a bilou barvou a pfi jeho sestavé je vyuzivano
vlastnosti tabulkového procesoru, kdy jednotlivé tvary jsou zvyraziiovany pomoci
ohraniéeni bunék. Piesto je i takto vytvofeny POK pouzitelny v realném provozu. Cast

planu znazortiuje obrazek 4. (1)
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Obrazek 4 — Cast POK ze ZST Plzei, hl. n. Zdroj: (1)
1.5 Vyhody a nevyhody soucasného reseni

Soucasna situace tvorby a pouzivani POK je zaZita jiz fadu let. I pfes to, Ze tvorba nového
POK je manudlné a ¢asoveé narocnd prace, je tento proces nezbytny. Vyhodou soucasného
feSeni je moznost zahrnout pfi tvorbé nového POK specifické grafické prvky a zazité
konvence, jelikoz tyto nejsou nijak upraveny v (1). POK je tak plné ptizptisoben a ,,usit na
miru® dané ZST. Nevyhodou soudasného feseni je piedeviim naro¢nost a zdlouhavost
procesu tvorby, kdy je nutné (at’ jiz v jakémkoli grafickém nebo tabulkovém editoru)
umistovat veskeré elementy na plan ru¢né. Pfi tom vstupuje do role i lidsky faktor
amoznost zaneseni chyby. Také ztoho divodu je kazdy plan revidovan vrchnim
prednostou ZST, ktery za n&j zodpovida. Po revizi je tento vydan jako sluzebni pomiicka

pro potieby provoznich zaméstnanct.

Z vyse uvedeného textu plyne, Ze nelze trividln€ vyvinout komplexni nastroj pro tvorbu
avedeni POK, ktery by uspokojil stavajici potieby stani¢nich dispeCert. Lze vyvinout
jakysi kompromis mezi piehlednosti a pouzitelnosti. Aplikace mize na rozdil od statickych

plant tézit ze své funkcionality, vice viz kapitola 2.
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1.6 Nastroje pro tvorbu planu obsazeni koleji

Jak jiz bylo zminéno vySe, v soucasné dob¢ se v komerénim prostfedi nepouziva zadna
specializovana aplikace, ktera by umoznila nebo usnadnila sestavu a vedeni POK, naopak
jsou vyuzivany bézné dostupné aplikace, které nejsou k podobnym tuceltim viibec primarné

urcené.

V minulosti byla k Gcelu sestavy POK jiz implementovéana jedna aplikace, rovnéz v rdmci

diplomov¢ prace. V nésledujicim odstavci bude kratce predstavena.

Aplikace PLOK (1) priméarn¢ slouzi jako pomticka pfi naro¢ném procesu sestavy planu
obsazeni. Jedna se o desktopovou aplikaci, jejiz hlavnim cilem je poskytnout software
zakladnu pro sestavitele planu, diky které 1ze vytvorit pokrocilou kostru planu a sestaviteli
umoznit pfed generovanim planu pro tisk nastavit mnoho parametrt, které jsou specifické
pro uréenou ZST. Jsou to napt. barvy, thly natogeni Sipek, tvary Sipek, tvary popiskil apod.
Dale je mozné sestaveny plan editovat (umistovat vlaky, ménit precislovani vlakl atd.) a
pfipravit jej tak pro nasledny export nebo tisk. Aplikace PLOK vychdzi ze stejnych

zdrojovych dat, jako aplikace vyvijena v ramci této diplomové prace.
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2 MOTIVACE A NAVRH K RESENi PROBLEMU

Kapitola obsahuje navrh mozného feseni problému pti sestavé POK, probranych v minulé

kapitole. Dale budou zminény technologie, které budou pouzity pii implementaci aplikace.

Aplikace vytvaifena v ramci této diplomové prace nemd ambici poskytnout sestaviteli
kostru planu, ktery je nésledné tisknut nebo déale pouzivan jako staticka pomucka, ale
vytvotit moznou koncepci aplikace, jejiz hlavni soucasti bude dynamicky plan, ktery
poskytuje moznosti interaktivnich dynamickych zasahti do planu a umozni tak dispeceriim

vyuzit 1épe jeho potencial, nez je tomu ve statickém pojeti POK.

Nedostatky pti pouzivani POK, plynouci z jeho vlastnosti (staticky plan, ru¢ni tvorba),
se snazi tesit tato diplomova prace. Koncepce feseni je nésledujici. Navrhnout aplikaci,
kterd by usnadnila sestavu POK na zéklad¢ zdrojovych dat. Pomoci aplikace bude tento
sestaveny POK veden a spravovan. Umozni dispeceriim (dle rGznych opravnéni) tuto
aplikaci vyuzivat k dynamické modifikaci planu z hlediska zaddvani zpozdéni vlaki, zmén
doby pobytl na kolejich, zmén pobytovych koleji. Tyto zmény budou proveditelné jak na
urovni grafické — ptimo v planu, tak na Girovni seznamu vSech vlakl (s moZznosti filtrovani
dle riznych parametrit). Aplikace by méla slouzit jako interaktivni podplrnad pomucka pro
rozhodovani pfi feSeni nastalych nestandardnich situaci. Aplikace si neklade za cil naplno
nahradit stavajici zavedenou pomitcku, protoze by bylo velmi obtizné obsdhnout v POK

vSechny zavedené konvence — i tak by se lidily v zavislosti na vybrané ZST.

2.1 Architektura reseni

Pii praktickém vyuziti POK v centru fizeni provozu byva k dispozici vice kopii plant,
zpravidla kazdy dispecer ma k dispozici svoji kopii. Navrhovand aplikace bude tuto
zvyklost podporovat diky architekture klient-server, kdy na serveru spolecnosti bude
spusténa jedna instance aplikace a uzivatelé (dispecefi) si budou moci kdykoli zobrazit

aktualni POK, popf. jej editovat pod svym uZivatelskym uctem a se svymi opravnénimi.

Tato architektura feSeni ma urcité nespornou vyhodu v tom, Ze aplikaci si miize zobrazit
jakékoli opravnénd osoba s piipojenim do firemni sité. Odpada tak nutnost instalovat kopie
aplikace (popf. jejich aktualizace) na jednotlivé pocitace ve spolecnosti, pokud by
se jednalo o desktopovou aplikaci. Jedinym pozadavkem na klientské pocitace tak zlstava

mit aktualizovany prohlize¢ a funk¢ni ptipojeni k siti.
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Nevyhodou architektury klient-server mtize byt ve chvilich pfetizeni sit€¢ samotna
komunikace po siti, kdy server bude vytiZzen a pfi komunikaci s nim se mohou vyskytnout
prodlevy. Dalsi nevyhodou zminéné architektury je pomérné narocnéjs$i implementace, jak
z hlediska pouzitych technologii, tak z hlediska navrhu a samotného ladéni a nasazeni
aplikace. Mohou nastat i problémy s nekompatibilitou na strané serveru, napt. pii pouziti

jiné verze, popf. upln¢ jiného webového serveru.

2.2 Zvolené technologie

vvvvvv

pouzity pii realizaci aplikace.

2.2.1 GWT

GWT (Google Web Toolkit) je sada vyvojaiskych néstroji, paleta komponent, ktera
umoziuje vytvaiet RIA aplikace kompletné v jazyce Java. Rozdil oproti jinym webovym
frameworkiim spociva prav€ v moznosti psat kod na strané prohlizeCe v jazyce Java,
namisto v jazyce JavaScript. JavaScript je slabé typovany jazyk, ma malo datovych typd,
slabou modularizaci. Proto JavaScript neni pro implementaci vétSich projekti moc vhodny.
Na druhou stranu JavaScript kod funguje skoro ve vSech prohlizecich (pokud neni
zakdzano spousténi). GWT spojuje vyhody jazyka Java (a vSechny jeho vlastnosti)
s vyhodami JavaScriptu. GWT poskytuje kompilator, ktery je schopny vyprodukovat
JavaScript kod, moZnost psani nativniho JavaScript kodu (JSNI) a emulované knihovny
JRE. Nad témito funkcionalitami GWT je poskytovano zdokumentované API, viz
obrazek 5. (4)

JavatoJS
Copilator

JRE Emulation

/ GWT API \

Widgets & History JUnit

Panels Management Integration

Obrazek 5 — Sada néstrojit GWT. Zdroj: (4 str. 6)
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GWT kompilator

Ukolem kompilatoru je prevést Java kod na JavaScript podobng, jako kdyz se kompiluje
Java kod do byte kodu. Kompilaci mé& na starost Java  program
com.google.gwt.dev.GWTCompiler, jehoz parametrem pii kompilaci je umisténi modulu
aplikace. Modul je sada Java tfid a souvisejicich soubort, které jsou definovany XML
konfigura¢nim souborem. Vstupnim bodem do modulu je tzv. EntryPoint tfida, ktera je

vykonana po startu aplikace.

Kompilace zacina vyse zminénou tiidou, nasledovéana dalSimi zavislostmi (knihovny, dalsi
ttidy). Existuje zde rozdil od kompildtoru javac — do kompilace se nezahrnou vSechny

tfidy obsazené v modulu, ale jen ty, které se budou pouzivat.

Kompilator poskytuje tfi mody kompilace, které urcuji vysledny vzhled (a do urcité miry
i vlastnosti a vykonnost) vysledného JavaScript kédu. Vychozim médem je obfuscated,
jehoz vysledkem je maximalné¢ komprimovany kod, ktery je pro visudlni inspekci
prakticky necitelny. Divodem je minimalizace objemu koédu a jeho lepSi vykon pfi

interpretaci prohlizecem. Vyhodou mize byt i zamezeni odkryti implementace tfeti strané.

DalSim modem kompilace je styl pretty, ktery generuje citelny JavaScript kod. Z kodu
vSak stale nelze precist veskeré implementacni detaily (napft. jaké tfidé nalezi dand metoda

apod.).

Tento pozadavek pokryva detailed mod kompilace, ktery dopliiuje méd pretty o nazvy
tfid u metod jako soucast jejich nazvu. Diky tomuto modu Ize pomémné snadno prochéazet
zkompilovany kod a porovnavat s Java kédem a piipadné ladit a hledat potiZe, zplisobené

JavaScript kodem v prohliZeci.

Mod pretty a detailed jsou tedy ureny predevsim pro ladéni aplikace. Pro produkéni
nasazeni je uréen vyhradné mod obfuscated. Obrazek 6 znazoriuje proces kompilace

GWT kompilatorem a poukazuje na mozné mody kompilace GWT kompilatorem.
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Java Source Code
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— | obfuscated
JavaScript -7
GWT Compiler —:h "
gwtc —| Pty
N
N\ é detailed

GWT Class Library

Obrazek 6 — Proces GWT kompilace do jazyka JavaScript a jeji mozné urovné. Zdroj: (4)

Dalsi dalezitou vlastnosti GWT kompilatoru je to, Ze jeho zdrojem mohou byt pouze Java
zdrojové soubory, nikoliv kompilované byte koéd soubory. To mize byt piekdzka pii

pouziti knihoven bez dostupnych zdrojovych kodu.

Omezenim kompilatoru je 1 nutné dodrzeni kompatibility verze GWT kompildtoru a verze
Java. Napt. Java verze 7 je podporovana od GWT verze 2.5.0 a vySs$i. Pii pouziti
nekompatibilnich verzi dojde k chybé pii kompilaci a ta bude ukoncena. Toto omezeni se
vSak tykd pouze kodu, ktery bude kompilovdn na stranu klienta, na strané serveru toto

omezeni neplati.

Jak jiz bylo zminéno, vystupem kompilatoru je JavaScript kod. Pro dosazeni maximalni
kompatibility mezi prohlize¢i je vysledkem kompilace n€kolik samostatnych soubort.
Kazdy tento soubor je optimalizovany pro dany engine prohlizece (napt. Gecko, WebKit),
jeho verzi a lokalizaci. Toto nastaveni lze specifikovat v konfiguratnim XML souboru
nastaveni kompiladtoru. Tzv. bootstrap skript, ktery je nejprve prohlizeCem nacten,
se postara o nacteni spravného souboru pro konkrétni prohlize¢. Vyhodou této koncepce je,
ze prohlizec si nacte jen ta data, ktera jsou opravdu nutna pro spravné fungovani aplikace

v konkrétnim prohlizeci. (4)

RPC komunikace v GWT
Ptenos informaci ze strany klienta na server a naopak je zakladnim pfedpokladem vétSiny
netrivialnich webovych aplikaci. Soucasné prohlizece poskytuji specidlni rozhrani nazvané

XMLHt tpRequest, které umozituje komunikovat mezi klientem a serverem prosttednictvim
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protokolu HTTP bez nutnosti znovunacteni stranky. Toto rozhrani tvoii zaklad pro

tzv. AJAX technologii.

GWT poskytuje dva nastroje komunikace zalozené na rozhrani xMLHttpRequest, jednak
tfidu RequestBuilder, kterd v podstat¢ zapouzdiuje toto rozhrani a dale mechanizmus
GWT RPC (Remote Procedure Call). Ten je z praktického hlediska vice pouzitelny,

protoze dovoluje posilat a pfijimat redlné Java objekty mezi klientem a serverem.

Y :ServiceDefTarget :RemoteServiceServiet :TrainDTOServicelmpl
‘Uzivatel

Inicializace udalosti()

>0

Volani HTTP sluzby()

Deserializace a volani metody() o !

I— Vysledek isSerializable()

Serializace a navrat()

GWT deserializuje

vysledek a inicializuje
AsyncCallback delegat H

P Zobrazit vysledek uzivateli()

[apy

Obrazek 7 — Sekvenc¢ni diagram RPC ptenosu dat. Zdroj: (5)

Dynamiku RPC pienosu dat zachycuje sekven¢ni diagram, viz obrazek 7. Cely proces je

popsan v nasledujicich odstavcich.

Pted pouzitim RPC komunikace je nutné definovat rozhrani sluzby (TrainDTOService),
které bude implementované na strané serveru. Rozhrani definuje metody, prostfednictvim
kterych bude mozné se serverem komunikovat. Toto rozhrani dédi od rozhrani

RemoteService.

Nésledné je nutné implementovat na strané serveru definované rozhrani sluzby. Tato tfida
je potomkem rozhrani RemoteserviceServlet — servlet pfijima data ve formé textu, ktery

deserializuje na Java objekty. Zminéné objekty jsou jiz zpracovany implementovanymi
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metodami na strané serveru. Po zpracovani jsou tyto objekty opét serializovany
prostiednictvim RemoteServiceServlet a ve forme textu diky rozhrani xMLHttpRequest

zaslany zpét klientovi.

Pro pftijeti dat na stran¢ klienta je nutné zavolat implementovanou metodu, které se vlozi
jako parametr genericky delegat, tzv. Asynccallback handler. Ten zpracuje vysledek ze
serveru a prostfednictvim anonymnich metod onFailure () (zavolad se v pfipadé chyby na
stran¢ serveru) a onSuccess () (zavola se v piipadé uspésného dokonceni) Ize pfistoupit

k pfijatému, transparentnim zptisobem deserializovanému, objektu.

GWT umoznuje i standardni praci s vyjimkami a jejich pfedavani ze strany serveru na
stranu klienta. Po volani implementované metody zrozhrani, kterd mize generovat
vyjimku, je nutné tuto standardnim zplsobem oSetfit. Mechanismem GWT RPC lze
pfenaSet i vlastni implementované tfidy vyjimek, je pouze nutné, aby implementovaly

rozhrani TsSerializable, popf. Serializable.

UML diagram tfid znazoriiujici model RPC komunikace, viz obrazek 8.

Kompilovany Java kéd — JavaScript na strané Kienta Standardni Java kéd — bytekdd na strané serveru
«interface» «interface» «control»
ServiceDefTarget RemoteService RemoteServiceServlet
it =
|
|
|
I Zr Zr
|
|
|
|
: «interface» «interface» «control»
| TrainDtoServiceAsync TrainDTOService TrainDTOServicelmpl
: + getTrains(Date, AsyncCallback<List<TrainDTO>>) oid [<— — — | + getTrains(Date) :List<TrainDTO> <trr--n getTrains(Date) :List<TrainDTO>
«use»
|
|
|
! A\ A\
! | |
! | «use»
I I 1
! 1
| | trainDTOSv ¢ :TrainDTOService
e e
e
AN
trainDTOSvc = GWT.create(TrainDTOService.class);
(service proxy class)
Legend

I:, Importované tfidy frameworku GWT
D Implementované tfidy a rozhrani

Vygenerovano

Obrazek 8 — UML diagram tfid slouzicich pro GWT RPC komunikaci. Zdroj: (6)

Dulezitym aspektem RPC komunikace je, Ze vzdalené (klient-server) volani metod

probihd asynchronnim zptsobem. To znamend, Ze po zavolani metody vzdalené sluzby
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pokracuje na stran¢ klienta provadéni kédu bez cekani na névratovou hodnotu. Mezi

pozadavkem na server a jeho odpovédi tedy uplyne Casovy usek, viz obrazek 9.

cz.upce.dp.pok.client.services.trainDtoServiceAsync.getTrain(#)

) Request ta

[ At
® I, Response .
— | (0K i

[32151651,8491,98189,1981,6302651,
[,cz.upce.dp.pok.client.dto.TrainDTO/691595191",

localhost],0,1]

Java Application Server Web Browser

(client)

Obrazek 9 — Znazornéni ¢asového pribéhu GWT RPC komunikace. Zdroj: (4 str. 349)

Pouziti tohoto typu komunikace pfirozené¢ plyne z fungovani rozhrani XMLHttpRequest,

které je pfi komunikaci vyuZzivéano.

Asynchronni komunikace pfinaSi do prostfedi sitové komunikace zasadni vyhodu: pfi
volani metody na serveru se necekd na vysledek a pravé provadény kod na strané klienta
muze pokracovat dal bez prodlevy. Tim nevznikaji neptijemné prodlevy a cela webova

r~r

aplikace se blizi chovanim aplikaci desktopové. (4), (6)

2.2.2 ORM Hibernate

Hibernate je open-source Framework urceny pro objektové relatni mapovani (ORM)
v jazyce Java. Hlavnim tkolem je pfedevS§im synchronizace mezi entitnimi objekty, které
se pouzivaji v aplikaci a jejich relacni reprezentaci na Grovni databdze. Tim se zajiStuje
perzistence dat. Do jist¢ miry se tak fe$i problém mezi rozdilnym pfistupem k relacni
reprezentaci a objektové reprezentaci dat diky nahrazeni pfimych SQL dotazli vyssi
vrstvou pro manipulaci s objekty. Framework umoznuje mapovat Java objekty na relaéni

databazové tabulky a zaroven Java datové typy na SQL datové typy.

Pti dotazovani do databdze jsou generovany SQL dotazy, ¢imZ je zvySena abstrakce od
konkrétni pouzit¢ databaze. Aplikace vyuzivajici ORM Hibernate jsou pienositelné
z hlediska pouzité databazové platformy a pro programatora je prace s perzistentni vrstvou

transparentni. Roli frameworku Hibernate v Java aplikaci znazoriiuje obrazek 10. (7)
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Obrazek 10 — Role Hibernate v Java aplikaci. Zdroj: (7 str. 2)

Mapovani Java tfid na databazové entity je uskutecnéno pomoci XML konfiguracnich
souborit nebo pomoci tzv. anotaci. VétSina modernich IDE podporuje generovani XML
konfiguracnich souborti na zaklad¢ struktury databdze, ke které se IDE piipojuje diky
rozhrani JDBC. V XML konfiguratnim souboru kazdé entity je zachycena jeji relace
k ostatnim entitdm a jsou definovany vazby napi. 1:N (one to many) nebo M:N (many to
many), dale jsou definovany mapovaci datové typy (Java objekt vs. typ v databazi), jejich
omezeni (NOT NULL, délka fetézcl, velikost Ciselnych typl), ndzvy tabulek a sloupct, resp.

objektl a atributii a dal$i nastaveni, viz nasledujici fragment XML.

<hibernate-mapping>
<class name="cz.upce.dp.pok.server.model.Traintype" schema="POK"
table="TRAINTYPE">
<id name="id" type="int">
<column name="ID" precision="8" scale="0"/>
<generator class="increment"/>
</id>
<property name="traintypenumber" type="string">
<column length="10" name="TRAINTYPENUMBER" not-null="true" />
</property>
<set inverse="true" name="trains">
<key>
<column name="TRAINTYPE" precision="8" scale="0"/>
</key>
<one-to-many class="cz.upce.dp.pok.server.model.Train"/>
</set>
</class>
</hibernate-mapping>
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Entity z databaze jsou mapovany do tzv. Java POJO (plain old java object) objektt. Tyto
objekty byvaji obvykle taktéz vygenerovany spolu s konfiguracnimi soubory. Programator
ma moznost upravit napf. implicitné zvolené datové typy a uzpilisobit mapovani svym
potfebam (napf. pouzit vyctovy typ apod.). Pro reprezentaci relaci jsou nejcastéji pouzity
generické Hashset kolekce. Na POJO tiidu je v zasad¢ kladeno pouze jedno omezeni —
musi mit bezparametricky konstruktor (staci privatni). Jinak mtize POJO ttida obsahovat
libovolnou funkcionalitu — obvykle se od tohoto vSak upousti a zachovava se datovy
charakter tfidy dle ndvrhového vzoru MVC a doplituji se pouze prekryté metody equals ()

a hashCode (), popf. toString ().

Pro realizaci dotazii do datovych objektli poskytuje Hibernate jazyk HQL, ktery je
v mnoha ohledech podobny klasické SQL syntaxi. K dispozici jsou i nastroje pro praci

s transakcemi.

V standardnim nastaveni jsou data nacitdna dle techniky Lazy loading — objekt je
z databaze fyzicky nacten a nésledné inicializovdn az v okamziku jeho prvniho pouziti,
napt. z dotazované velké kolekce dat je ve vysledku potieba jen cast, zbytek nebude

z databaze fyzicky nacten. Tim se zvySuje vykonost perzistentni vrstvy. (7), (8)

2.2.3 SVG grafika

Jednim z nefunkénich poZadavkl na aplikaci je, aby grafickd ¢ast POK byla vykreslena
vektorovou grafikou. Ta poskytuje oproti grafice rastrové vyhody, jez lze v navrhované

aplikaci pln€ vyuzit. Kli¢ové vlastnosti SVG (Scalable Vector Graphics) jsou:

e pouzivano pro definici vektorove zalozené grafiky na webu,

e je definovano pomoci XML formatu,

e moznost libovolného zvétSeni a zmensSeni bez ztraty kvality vykresleni,

e skazdym objektem (vlaky, koleje) 1ze pracovat samostatné a vazat na né&j urcité
dynamické akce (zpozdéni, zména koleje apod.),

e text v SVG grafice lze vyhledat,

e vektorova grafika je podporovana modernimi prohliZze¢i a lze provazat s jinymi
standardy (DOM ¢i XSL),

e clementy lze stylovat pomoci CSS,

e pamétova narocnost vysledné reprezentace je mnohem mensi,

e standard SVG je zastitén konsorciem W3C.
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SVG je v soucasnych prohlizeCich pln€¢ podporovano (kromé Internet Explorer verze 8
anizsi) a SVG kod je mozné vlozit do stranky nékolika zptsoby. Nejvhodnéjsim se jevi

vlozeni SVG elementu pitimo do HTML kédu stranky. (9)

Zminény zpusob byl pouzit i v aplikaci, viz ukazka v pfiloze D. Na ni je zobrazeno
vykresleni jednoho ,tvaru“ vlaku. Na vykresleni jsou pouzity styly (barva, Sitka cary,
vypln), grafické SVG objekty (pfimka, text), a SVG transformace (translace, rotace).
Logicky navazujici SVG fragmenty jsou shlukovany do skupin, s nimiz se 1épe pracuje,
napf. se na n¢ dobfte aplikuji transformace. Pomoci skupiny zminé€nych operaci je zhotoven

cely POK.

K vytvoteni takového SVG planu bylo nutné sestavovat ho dynamicky v zavislosti na
aktudlnich pozadavcich pro vykresleni. Proto bylo nutné najit zptisob, jakym lze generovat
SVG elementy pfimo do HTML stranky dynamicky pomoci programovaciho jazyka.
K tomu tcelu byla zvolena knihovna 1ib-gwt-svg, diky niZ 1ze pomoci konstrukei jazyka
Java vytvaret libovolné SVG elementy. Tato knihovna je uréena pro Framework GWT,
ktery samotny poskytuje pouze grafické komponenty pro rastrové kresleni na HTML
Canvas. Knihovna je uzce propojena s GWT a vysledny kod je kompilovan jako soucast
klientské ¢asti aplikace. Zptisob prace s knihovnou je zndzornén na nasledujici ukézce
zdrojového kodu, pomoci kterého se vytvari transformace skupiny, v které bude umisténa

Sipka'.

OMSVGGElement arrowGroupObject = doc.createSVGGElement () ;
OMSVGTransform translate = svg.createSVGTransform() ;
translate.setTranslate(x, y);

OMSVGTransform rotate = svg.createSVGTransform() ;

Directions direction = arrival ? Directions.getDirection(train.getNextStation())
Directions.getDirection(train.getPrevStation());

rotate.setRotate(direction.getAngle(), 0, 0);

arrowGroupObject.getTransform() .getBaseVal () .appendItem(translate) ;
arrowGroupObject.getTransform() .getBaseVal () .appendItem(rotate) ;

OMSVGGElement arrowGroup = doc.createSVGGElement () ;
OMSVGLineElement line = doc.createSVGLineElement (0,0,Consts.ARROW LINE LENGTH,O0) ;
arrowGroup.appendChild(line) ;

" Sipka je sougasti ,,tvaru“ vlaku v POK a ma za ukol znazornit odjezdovy nebo piijezdovy smér viaku.
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3 REALIZACE APLIKACE

V nésledujicich kapitoldch bude piedstaven souhrn jednotlivych krokt metodiky UP
(Unified Process), podle které byla vyvijena vysledna aplikace. V diplomové praci budou
uvedeny dilezité pasaze z hlediska implementace nebo navrhu modelu, kompletni model
(projekt v programu Enterprise Architect) bude ulozen jako pfiloha na optickém médiu.

Informace tykajici se metodiky UP byly ¢erpany z (10).

3.1 PoZzadavky na aplikaci

V nésledujicich kapitolach budou shrnuty funkéni a nefunkéni pozadavky na aplikaci

a dulezité realizované piipady uziti.
3.1.1 Funk¢ni poZadavky

Funkéni pozadavky na aplikaci byly rozdéleny do balicki dle logického rozélenéni
aplikace na moduly. A to na hlavni modul nazvany POK — bude obsahovat hlavni ¢ést
aplikace, kterou je vykresleny plan obsazeni koleji. Dal§im logickym celkem aplikace je
seznam vlakll — umoznuje uzivateli prehledné vlaky tadit dle riznych parametrt, filtrovat
a pro uzivatele vymezené role i editovat, pridavat vlaky nové a ptridavat vyluky a zpozdéni.
Dale lze ptidavat vyluky kolejim. Tento modul je nazvan jednoduse Viaky. Modul
zabezpecujici piihlasovani uZivateld je nazvan Prihlaseni a modul pro spravu uzivateli je
nazvan Administrace. Nasleduje seznam funkcnich pozadavkil rozd€leny prave dle vyse

zminénych moduli.
Funkéni pozadavky pro modul POK:

e Systém bude zobrazovat aktudlni stav POK.

e Systém bude v POK umoznovat rychlé zadani zpozdéni.

e Systém bude v POK umoZiovat rychlé zadani zmény koleje.

e Systém bude v POK umoZiovat rychlé zadani zmény doby pobytu.

e Systém bude po editaci uzivatelem upozornovat na konflikty v POK.
e Systém bude umoznovat filtrovani v POK dle data.

e Systém bude umozinovat zobrazeni detailnich informaci o vybraném vlaku formou
popisku po najeti kurzorem nad vlak.
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Funkéni pozadavky pro modul Viaky:

e Systém bude zobrazovat seznam vSech vlakt.
e Systém bude umoznovat fadit, popf. filtrovat vlaky:
o dle jejich isla,
o dle jejich kategorie,
o dle ¢asu planovaného piijezdu,
o dle jejich kalendafe.
e Systém bude umoznovat pfitazeni vyluky vlaku (centralni tiroven).
e Systém bude umoznovat piifazeni vyluky vlaku (lokalni uroven).
e Systém bude umoznovat pfidani nového vlaku (centralni iroven).
e Systém bude umoznovat pfidani nového vlaku (lokalni troven).
e Systém bude umoznovat zdkladni editaci atributli vlaku (centralni uroven).
e Systém bude umoznovat zakladni editaci atributti vlaku (lokalni uroven).
e Systém bude umoznovat pridat zpozdéni vlaku (centralni Groven).
e Systém bude umoznovat pridat zpozdéni vlaku (lokalni Groven).
e Systém bude umoznovat spravu editovanych zmén.

e Systém bude umoziovat import novych dat do databaze ze souboru.
Funk¢éni pozadavky pro modul Prihldsent:

e Systém umozni uzivateli ptihlasit se do systému.

e Systém bude umoznovat uzivateli zménit si heslo.
Funkéni pozadavky pro modul Administrace:

e Systém bude umoznovat jednoduchou spravu uzivateld.
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3.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky zahrnuji oblast pozadavkil na vykon, spolehlivost, Skalovatelnost,

bezpecnost a pouzitelnost systému.

e Systém bude pracovat na architektute klient-server.

e Systém bude vyvinut v technologii Java EE.

e Systém bude pfistupny pies webovy prohlizec.

e Systém bude POK vykreslovat vektorovou grafikou.

e Systém bude autentizovat a autorizovat uzivatele.

e Systém bude pracovat s uzivatelskymi rolemi ve tfech trovnich.
e Systém bude pracovat s databazi Oracle.

e Systém bude pracovat s piesnosti ¢asu 0,5 min.

3.2 Pripady uziti

Realizace ptfipadi uziti byla provedena na zakladé¢ seznamu pozadavkll a jednotlivé
skupiny pfipadl uziti byly roz¢lenény do stejnych moduld. Obrazek 11 zachycuje realizaci

ptipadu uziti pro modul POK.
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Obrazek 11 — Realizace pfipadu uziti pro modul POK
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Vsechny pfipady uziti jsou podminény piihlaSenim do systému, které je realizovano
ptipadem uziti UCO1. Zakladnim ptipadem uziti je pak ptipad UC08 — Zobrazeni akt. stavu
POK, v kterém vystupuji aktéti Operator (uzivatel se zdkladnim stupném opravnéni)
a aktér Cas, diky kterému je zobrazovan plan pro aktualni den (seznam vlak? je implicitng
vyfiltrovdn pouze na vlaky, které jedou v dany den). Aktér Operator ma dale moznost
filtrovat plan dle libovolného jiného dne, popt. zobrazit v§echny vlaky (UC33) a déle ma
moznost zobrazit detailni informace o vybraném vlaku formou najeti kurzoru mysi nad
vybrany vlak (UC10). V modulu POK déle vystupuji aktéii Dispecer a Hlavni dispecer,
ktefi maji moznost do planu zasahovat formou editaci (viz obrazek 12) s rozdilnou urovni
opravnéni. UC09 Editace vlaku v rdmci POK tedy obsahuje dalsi piipady uziti pro funkcni
pozadavky rychlé editace vlaku v ramci POK — pfidani zpoZzdéni, zména koleje a zména
délky pobytu. Oboji v lokalnim a globalnim métitku zmén, kde je vidét rozdil v opravnéni

mezi rolemi Hlavni dispecer a Dispecer, viz obrazek 12.
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Obrazek 12 — Editace vlaku v ramci POK
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Detail UC09 — Editace vlaku v ramci POK znazorfiuje rozdil mezi opravnénim uZzivatelské

role Dispecer a Hlavni dispecer, kdy Hlavni dispeer ma moznost provadét oba typy zmén

v databazi — v lokalnim i1 globalnim méfitku zmén. UC09 postihuje moznosti zmén v radmci

modulu POK — jsou to rychlé uzivatelské editace pfimo ve vykresleném planu obsazeni,

kdy uzivatel m& moznost kliknout na vybrany vlak a provadét s vlakem zminéné operace.

Ostatni diagramy ptfipadl uziti viz piiloha A. Ke vSem vytvofenym piipadim uziti byly

sepsany 1 scénaie. Pro ilustraci jsou uvedeny scénafe pro centralni zménu zpozdéni

a ptfidani vlaku na lokalni trovni, viz tabulka 1 a tabulka 2.

Tabulka 1 — Scénar pro piipad uziti UC20 — Centralni zména zpozdéni

Nazev pripadu uZiti

UC20 — Centralni zména zpozdéni

Struény popis

Systém bude umozinovat v hlavnim modulu POK rychlé provedeni zmény
zpozdéni na centralni Grovni, zmény se projevi pro vSechny uZivatele. Tato
operace bude dostupna pouze pro uZivatele vymezené role.

Primarni aktéri

Hlavni dispecer

Vstupni podminky

Uzivatel je pfihlaSen do systému a ma dostate¢né opravnéni.

1.

UC zacina, kdyz Hlavni dispecer vybere v POK vlak, kterému chce
ptifadit zpozdéni, klikne na n¢j levym tlacitkem a vybere ,,Zadat
zpozdéni®.

5 2. Systém zobrazi uzivateli okno, kde lze zadat zpozdéni v minutach.

Hlavni scénar o ) . . oL .
Hlavni dispecer zada zpozdéni v fadu minut, zvoli, Zze zména se provede
centralng a klikne na ,,Provést zmény*.

4. Systém zkontroluje, zda je mozné zadané zpozdéni bez problému
provést, provede zménu a piekresli POK.
. 4. Systém zjisti, ze kolej je v daném Case jiz obsazena a zobrazi uZivateli

Vedlejsi scénar . L,

hlasku s upozornénim.
detekce konfliktu .
( ) 5. Systém zvyrazni konflikt na POK.
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Tabulka 2 — Scénat pro piipad uziti UC39 — Pfidani vlaku na lokalni tirovni

Nazev pripadu uziti

UC39 — Pridani vlaku na lokalni trovni

Struény popis

Systém bude umoziiovat v rdmci Editoru seznamu vlaki pfidani nového vlaku do
databaze na lokalni Grovni — zmény se projevi pouze pro daného uzivatele.
Dostupné pouze pro uzivatele vymezené role.

Primarni aktéri

Hlavni dispecer, Dispecer

Vstupni podminky

Uzivatel je pfihlasen do systému a ma dostateéné opravnéni.

1.

UC zacind, kdyz Dispecer nebo Hlavni dispecer vybere z nabidky
Editoru vlaku ,,Lokalni mefitko zmén* a nasledn€ volbu ,,Pfidat vlak®.

2. Systém vlozi do seznamu vlakti novy vlak s prazdnymi atributy, kde je
nutné vyplnit ¢islo vlaku, jeho kolej a volitelné ptijezdovy a odjezdovy
Hlavni scénar s .
smér a Cas piijezdu a odjezdu.
3. Hlavni dispecer nebo Dispecer vyplni povinné udaje a volitelné
editovatelné atributy vlaku a stiskne tlaéitko ,,Ulozit vliak®.
4. Systém zkontroluje unikatni ¢islo vlaku a ulozi vlak do databaze.
4. Systém zjisti duplicitni ¢islo vlaku, ozndmi to uZzivateli a vlak do
Vedlejsi scénar databaze neulozi.
(neunikatni ¢islo vlaku) 5. Hlavni dispecer nebo Dispecer zméni ¢islo vlaku na unikétni a znovu

stiskne tlacitko ,,Ulozit vlak®.

3.3 Sledovani poZzadavki

V metodice UP je velmi diileZité sledovat, zda jsou vSechny funkéni pozadavky pokryty

ptipady uZiti. ProtoZze mezi funkénimi pozadavky a pfipady uZiti existuje mnoho relaci

(jeden pripad uziti maze pokryvat mnoho vice pozadavkd a naopak jeden pozadavek muize

byt vyjadien ve vice rGznych ptipadech uziti), je vhodné vyuzit k zachyceni pokryti

pozadavkl matici sledovatelnosti.

Obrézek 13 znazoriiuje matici sledovatelnosti pro modul POK, kde na vodorovné ose je

seznam pozadavkil a na svislé ose jsou pifipady uziti. Pokryti jednotlivych poZadavki

vyjadiuje Sipka na pfisluSnych soufadnicich. Matice sledovatelnosti pro modul Viaky viz

projekt v programu Enterprise Architect v ptiloze.
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Obrazek 13 — Matice sledovatelnosti pozadavkt pro modul POK
3.4 Analyticky model

Pred navrhem analytického modelu tfid byly hledany analytické tfidy pomoci metody
podstatnych jmen a sloves. Jako podklad slouzilo zadani diplomové prace, zapisky
z konzultaci s vedoucim diplomové prace a hlavné seznam pozadavkii. Vysledny

analyticky model se nachazi v ptiloze B.

3.5 Datovy model

Datovy model odrézi pozadavky pro uchovani struktury dat pro POK a béh aplikace.
Dtlezitym aspektem pii ndvrhu byl poZadavek na editaci vlakd, pficemz vZdy by mélo byt
mozné tyto zmény vratit zpét do pilvodniho stavu. Proto byla navrzena struktura
umoziujici uchovat vSechny zmény v datech pro POK a zéaroven zobrazovat posledni stav
po Upravach. Datovy model zarovenn dba na tieti normalni formu a importovand data
s pivodné duplicitnimi hodnotami uchovava efektivné v patficnych tabulkach. Diagram

datového modelu se nachazi v ptiloze C.

3.5.1 Struktura datového modelu
V nasledujicich odstavcich budou popsany diilezité tabulky.
Tabulka Train

Tabulka Train uchovava vSechny nezbytné atributy vlaku, které¢ se k nému piimo vazou

nebo maji velkou variabilitu (Cislo vlaku, poznamka, piijezd, odjezd, doba pobytu,
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hmotnost a délka). Ostatni atributy jsou soustiedény v jinych tabulkach, navazanych

pomoci cizich klict.

I kdyz by mélo byt ¢islo vlaku unikatni, byl pro jistotu zvolen primarnim klicem
jednoznacné generovany ciselny sloupec. Dal§im diivodem je i mozna neunikatnost ¢isla
vlaku v piipadé jeho editace a uchovavani obou instanci tohoto vlaku. Cislo vlaku by se
melo teoreticky skladat pouze z numerickych znaki, pro potfeby editace byl ale zvolen
rad¢ji alfanumericky datovy typ vARCHAR2 (napi. 1ze oznacit editovany vlak postfixem ,,b*

za Cislem vlaku).

Pro uchovéni ¢asovych dat vlaku (pfijezd, pobyt na koleji, odjezd) se nejevil jako vhodny
vestavény datovy typ DATE, popi. TIMESTAMP, protoze ani jeden nevystihuje charakter
tohoto Casového razitka. Byl zvolen datovy typ NuMBER, do kterého bylo uloZeno Casové
razitko (pfijezd, odjezd) ve form¢ poctu sekund od putlnoci, resp. pocet sekund pro
vyjadieni doby pobytu na koleji. Tento ¢asovy daj je nasledné jednoduSe prepocitan po
nacteni z databaze na odpovidajici datovy typ jazyka Java. V ptipadé, Ze Cas neni uveden,
je v databazi uchovana hodnota NuLL. Pfesny popis pouzitych datovych typt je na UML

diagramu, viz obrazek 14.

«column»

*PK Id :NUMBER(8)

* TrainNumber :VARCHAR2(100)
Note :VARCHAR2(500)

FK PrevStation :NUMBER(8)
Arrival :NUMBER(8)
StayTime :NUMBER(8)
Departure :NUMBER(8)
TWeight :NUMBER(8)
TLength :NUMBER(8)

FK NextStation :NUMBER(8)

FK TrainType :NUMBER(8)

FK TrainName :NUMBER(8)

FK LocoType :NUMBER(8)

FK Rail :NUMBER(8)

FK TrainCalendar :NUMBER(8)
FK Delay :NUMBER(8)

«FK»

+  FK_Train_Calendar(NUMBER)
FK_Train_Delays(NUMBER)
FK_Train_LocoType(NUMBER)
FK_Train_PrevStations(NUMBER)
FK_Train_Rails(NUMBER)
FK_Train_TrainName(NUMBER)
FK_Train_TrainType(NUMBER)

«PK»
+  PK_Train(NUMBER)

Obrazek 14 — Tabulka Train
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Tabulka TrainCalendar

Tabulka Traincalendar uchovava jednotlivé kalendare vlakt. Ty jsou v databazi ulozeny
pomoci datového typu BLOB a kalendéaf je tak reprezentovan jako pole bitl, kdy kazdy den
vroce, kdy vlak jede, je bit nastaven na logickou ,,1%“. Nevyhodou tohoto feSeni je
nemoznost provadét restrikci pfimo na urovni databaze, ale je nutné nacist vSechny vlaky
sjejich kalendafi a filtraci provést az s pouzitim bitové logiky. Vyhodou je naopak
kompaktnost feSeni na urovni perzistentni vrstvy. Pfi vyuziti bitovych operaci je

manipulace s kalendafem snadna. Obrazek 15 zobrazuje UML diagram tabulky.

TrainCalendar

«column»
*PK Id :NUMBER(8)

Bitmask :BLOB
Name :VARCHAR2(50)

«PK»
+ PK_Calendar(NUMBER)

Obrazek 15 — Tabulka TrainCalendar

Tabulka Stations

Tabulka stations uchovava fyzicky dostupné okolni ZST okolo dané ZST, pro kterou je
POK tvofen. Tyto stanice udavaji vysledny ,,tvar* vlaku v POK, pficemZ nastaveni tohoto
tvaru neni uchovano v databazi, ale ve formé vyctového typu v samostatné tfidé. Tabulka
je napojena na tabulku Train pomoci dvou cizich klict (pfedchozi a nasledna stanice).

UML diagram tabulky stations viz obrazek 16.

Stations E|

«columny»
*PK Id :NUMBER(8)
StationName :VARCHAR2(400)

«PK»
+ PK_StationsNUMBER)

Obrazek 16 — Tabulka Stations

Analogicky jako tabulka stations jsou tvofeny i ostatni tabulky tvofici zbylé atributy

vlaku:

e Rails—uchovava seznam dostupnych koleji v dané ZST,

® TLocoType — uchovava typy hnacich vozidel, vyskytujicich se v POK,
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e TrainType —uchovava typy vlakua (Os, Ex, Pn, R, ...),
® TrainName — uchovava nazvy vlaku,

® Delay— uchovava udaje o zpozdéni vlaka.

Tabulka PokChanges

Tabulka PokChanges slouzi v databazi pro uchovani provedenych zmén v ramci POK.
Obsahuje pouze primarni kli¢ a zbyl¢é atributy jsou tvofeny cizimi kli¢i. Je to predev§im
vazba na tabulku Train, kde je uchovana vazba na plivodni needitovany vlak a novy
editovany vlak. Déle jsou uchovany vazby na tabulky evidujici typ zmény, métitko zmény
a uzivatele, jenz danou zménu provedl. Diky témto atributiim lze aktuélni stav POK nacitat
pro konkrétniho uZzivatele na miru, véetné jemu ndlezejicich zmén (v lokdlnim nebo

(24

globalnim métitku). UML diagram tabulky pPokChanges viz obrazek 17.

PokChanges

«column»

*PK Id :NUMBER(8)

FK TrainldOld :NUMBER(8)

FK TrainldNew :NUMBER(8)

FK Userld :NUMBER(8)

FK Scope :NUMBER(8)

FK ChangeType :NUMBER(8)

«FK»

+ FK_PokChanges_ChangeScope(NUMBER)
FK_PokChanges ChangeType(NUMBER)
FK_PokChanges_Train(NUMBER)
FK_PokChanges TrainOld(NUMBER)
FK_PokChanges_User(NUMBER)

«PK»
+ PK_PokChanges(NUMBER)

Obrazek 17 — Tabulka PokChanges
Tabulky ChangeType a ChangeScope
Tabulky changeType a ChangeScope uchovavaji informace pro identifikaci provedenych
editaci vlakt. Tabulka changeType uchovava vycet uzivatelskych zmén, které lze u vlaku

provést. Témito zménami jsou:

e vlozeni nového vlaku, reprezentovano stavem novy,
e pfifazeni vyluky k vlaku, reprezentovano stavem vyluka,
e cditace atributti vlaku, reprezentovano stavem editace a

e piifazeni zpoZzdéni k vlaku, reprezentovano stavem zpozdeni.
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Tabulka changeScope uchovava mozna meétitka provedenych zmeén. Jsou jimi stav lokdlni
a globalni. O uzivatelskych opradvnénich a téchto métitkach pojednéava blize kapitola 3.6.2.

UML diagramy tabulek viz obrazek 18.

Change Scope ChangeType
woolumns woolumns
*PK Id :NUMBER{E) *PK Id :MUMBER{E}
Hame VARCHARZ{50) Mame WARCHARZ{SD)
wPKx wP K
+  PK_ChangeScope{MUMBER) +  PK_ChangeType{NUMBER])

Obrazek 18 — Tabulky ChangeScope a ChangeType

Tabulka Users

Tabulka Users uchovava zakladni informace o uzivatelich. Z hlediska cilového zaméteni
aplikace staci uchovavat pouze unikétni uzivatelské jméno, heslo a ¢iselné vyjadieni role.
Informativni charakter maji poloZky Actuallogin a LastLogin uchovavajici informaci
o posledni navstéveé uzivatele. Dale je uchovéana informace o aktualnim tzv. session ID,
které reprezentuje unikatni alfanumericky fetézec, slouzici pro ovéfeni ptihlaseni uzivatele
v prohliZe€i, které je platné po dobu 24 hodin. Session ID je generovano na zakladé
aktudlniho Casového razitka a ptihlaSovaciho jména uzivatele a nasledné je vypocitan MD5

hash. UML diagram tabulky viz obrazek 19.

Users H

«column»

“PK id :NUMBER(8)

* passwd :VARCHAR2(64)

* UserName :VARCHAR2(50)

* Role :NUMBER(#4)
ActualLogin :DATE
LastLogin :DATE
Sid :VARCHAR2(64)

«PK»
+ PK_User(NUMBER)

«unique»
+  UQ_User_UserName(VARCHAR2

Obrazek 19 — Tabulka Users
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3.6 Implementace aplikace

V nasledujicich kapitolach budou predstaveny dulezité implementacni pasaze.

3.6.1 Import dat

Vytvoiena aplikace pracuje s realnymi daty, ktera byla poskytnuta od pracovnika SZDC.
Data pochazi z interniho informaéniho systému CD Kango a vztahuji se ke stanici Praha,
hl. n. Diky poskytnutym zdrojovym datim a origindlu POK (3) a (11) byla ¢ast aplikace
ptimo uzptisobena pro tuto ZST. Nejinak tomu bylo i u procesu importu zdrojovych dat do
databaze. V piipadé potieby pouziti této aplikace pro jinou ZST by tedy bylo nutné
uzpusobit ¢ast aplikace pro konkrétni importovana data a upravit grafickou ¢ast aplikace

(napf. ptijezdové a odjezdové smeéry).

Data urcend k importu do aplikace, jsou exportovana z IS Kango. Jsou ve formatu dBase,
ktery je ur€eny pro uchovani strukturovanych dat pomoci souboru s ptiponou DBF. Diky
problémiim s koddovanim ceStiny pii importu piimo z tohoto souboru byl implementovan
import textovych dat oddélenych stfednikem, tedy ze souboru s pfiponou CSV. Data

z dBase formatu 1ze na CSV jednoduse pievést pomoci tabulkového procesoru.

Struktura importovanych dat
Ve zdrojovém souboru se nachazi 18 sloupct s daty, pficemz pouzity byly pouze

nasledujici dalezité a nezbytné pro sestaveni POK:

e Druh — oznacuje typ vlaku, tedy napf. Os, R, Pn, Ex apod.’

e Cislo — unikatni ¢islo oznacujici dany vlak.

e Kolej — pobytova kolej v ZST; tento udaj je nezbytny pro vykresleni vlaku v POK.

e Prijezd — piijezd vlaku do ZST; tento udaj neni pro vlak povinny v p¥ipadé, ze vlak
v ZST jizdu zagina.

e Pobyt — délka pobytu vlaku na koleji; urcuje ,,délku tvaru® vlaku v POK.

e Odjezd — odjezd vlaku ze ZST; tento idaj neni pro vlak povinny v piipadé, ze vlak
v ZST jizdu konéi.

e Poznamka — popisu se vénuje kapitola 3.6.1.

e Ndzev —ndzev vlaku, neni povinnym udajem.

? Na této urovni byla provedena selekce vlakii, které nejsou pro sestaveni POK potiebné (Mn, Lv).
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e PiedDopr — piedchozi ZST, uvedena pouze v piipads, Ze je uveden i as piijezdu.
Urcuje ,,tvar* vlaku — smér Sipky.

e NdslDopr — nasledujici ZST, uvedena pouze v piipadé, Ze je uveden i ¢as odjezdu.
Urcuje ,.tvar vlaku — smér Sipky.

e Délka — délka vlaku; nepovinny udaj s informativnim charakterem.

e  Hmotnost — hmotnost vlaku; nepovinny tdaj s informativnim charakterem.

e Rada — tada hnaciho vozidla; nepovinny udaj s informativnim charakterem.

Detekce kalendare vlaku
V importovanych datech se vyskytuje i sloupec s ndzvem Poznamka, ktery uchovava

ve forme textového fetézce dodate¢né informace o vlaku, jako jsou:

e PP —vlak jedouci podle potieby,
e Obs —jizda po obsazené¢ koleji ve stanici,

e PosPr—posilovy vlak.

Vétsinu dat ve sloupci Poznamka vsak tvofi informace o tom, kdy ve smyslu kalendainiho
obdobi ma vlak jet. Pokud poznamka neobsahuje z4dné informace, vlak jede pravidelné

kazdy den po celé obdobi GVD.

Struktura pozndmky upftesiujici kalendar vlaku je dost individudlni a strojové zpracovani
bylo dost pracné. Tyto informace totiz nemaji strojové zpracovatelny format, protoze jsou
vkladany pracovnikem CD/SZDC. Pro ilustraci obsahu poznamky je uveden piiklad

uptesiiujici kalendat vlaku 19051:

jede v !6 a !+ do 17.III. a od 2.XI., od 23.III. do 26.X. jede v !6 a 1.,
8.V., 5.VII., nejede 6.VII./zavadéjte v !6 a !+

Poznamka mutze obsahovat piktogramy v textové forme, které se bézn€ pouzivaji
v jizdnich tadech. Pted timto piktogramem je vZdy uveden znak vykfi¢niku nasledovany

zastupnym znakem, viz tabulka 3.
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Tabulka 3 — Piktogramy obsazené v importovanych datech

Obvykly piktogram Zastupna forma Vyznam
T 1+ Jede v nedéli a staitem uznané svatky.
5 Ix Jede v pracovni den.
(B 16 Jede v sobotu.?

Pro rozpoznéavani poznamek pro kalendat vlaku byl implementovan heuristicky algoritmus,
diky kterému je mozné rozpoznat vétSinu poznamek a prevést je tak na bitovou
reprezentaci. Jednotlivé véty poznamek jsou parsovany pomoci oddélovact (znaky mezera,
lomitko a ¢arka) a tim vzniknou tokeny pro jednotlivou poznamku. Tokeny jsou postupné
prochazeny. Diilezitou ¢asti algoritmu je urcovani, o jaky druh tokenu (kli¢ového slova)
jde. Jsou rozliSovana kli¢ova slova jede (popf. zavadéjte) a nejede, kterd urci nasledny
proces nastavovani kalendafe. Za timto klicovym slovem nasleduji uptesniujici informace,
kdy mé/nema vlak jet. Tyto vyrazy mohou byt psany vySe uvedenymi piktogramy anebo
mohou byt pouzity zpfesiiujici intervaly. Pokud vlak v dany den kalendéaie jede, ma
nastavenou logickou ,, 1 — vpocatku je vlaku pfifazen prazdny kalendai a jsou
nastavovany jednotlivé dny (bity s hodnotou logické ,,1°). V opaéném piipad€, kdy je
poznamkou stanoveno, Ze vlak nejede, je vlaku nastaven plny kalendar (jede kazdy den)
anasledn¢ jsou danym dniim nastavovany bity na hodnotu logické ,,0“. V poznamce
se vS§ak muze vyskytnout i kombinace typu ,,vlak jede v pracovni dny, nejede 1. a 8. 5.
Poté je tfeba nastavit vSechny pracovni dny do prazdného kalendéafe a nésledné pouzit

operaci XOR pro zruSeni dnli v podmnoziné, kdy vlak ma jet.

Pro oba typy klicovych slov byl implementovan mechanizmus pro rozpoznani s vyuzitim
predevsim regularnich vyrazl, jako pomucky pii validaci a rozhodovani, o jaky vyraz
se jedna. V Casovych intervalech se pouzivaji klicova slova od a do a format data je psan
s vyuzitim fecké abecedy na misté Cisla mésice, popt. miize byt uvadén interval s vyuzitim
piktogramt (typu ,,jede od nedéle do CEtvrtka®). Toho je vyuzito pifi rozpoznani, Ze dany
soubor vyrazl urcuje interval. Piktogramy jsou jednoduSe urceny diky pouZitému prefixu,

ktery je tvofen vykti¢nikem (napft. !x nebo !+).

Oba typy tokent (ur€ujici, zda vlak jede nebo ne a zpfesiyjici tokeny) urci vysledny

kalendar vlaku.

* Analogicky plati pro ostatni dny.
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Pro ilustraci je uvedena metoda pro nastaveni daného dne v roce do bitové reprezentace
kalendétfe. Parametrem metody je pofadové ¢islo dne v roce, kdy 1. leden je reprezentovan
¢islem 1. Nasledné se vypocita byte, v kterém se nachdzi testovany den a pomoci offsetu
a bitového AND se zjisti, zda je inkriminovany den nastaven na hodnotu logické ,,1°.
Kalendaf je reprezentovan jako pole 48 byt (366 dni d€leno 8 bity na byte plus jeden byte

pro rok a jeden byte jako specidlni ptiznak).

public boolean getDay(int dayOfYear) {
dayOfYear--;
return (calendar[l + dayOfYear / 8] & (1 << (dayOfYear % 8))) != 0;

Stejnym zpusobem bitového piistupu ke kalendaii vlaku je realizovano nastavovani
jednotlivych dni, viz nasledujici fragment zdrojového kédu. Priznak state znaéi, zda bude

nastavovana logicka ,,0° nebo ,,1%.

public void setDay(int dayOfYear, boolean state) {
dayOfYear--;
int offset = 1 + dayOfYear / 8;
int bite = 1 << (dayOfYear % 8);

if (state) {
calendar[offset]

} else {
calendar[offset]

(byte) (calendar[offset] | bit):;

(byte) (calendar[offset] & ~bit);
}

Pro jednoduchou manipulaci s ceskym kalenddfem byla implementovana tfida
s pomocnymi metodami, diky kterym je napf. mozné urcit pro aktualni rok vSechny
pracovni dny, svatky (v€etné plovouciho data Velikonoc) nebo dané dny v tydnu, prevést

je na bitovou reprezentaci a nasledné ulozit jako kalendat pro dany vlak.

rozpoznavany a byl nastaven kalendar bez tohoto dodate¢ného upiesnéni. Pfesny kalendar

ve form¢ pozndmky je mozné zobrazit v detailu vlaku jak v modulu POK, tak i v modulu

Viaky.

Diky vétSiné rozpoznanych kalendaii vlaki lze v aplikaci vlaky filtrovat dle data, coZ je
zejména z hlediska piehlednosti velkym pifinosem. Implicitné se pak v modulu POK
zobrazuji vlaky pro konkrétni den (s moZnosti zobrazit libovolny den nebo zobrazit

vSechny vlaky).
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3.6.2 Uzivatelské role

Jednim z nefunkénich pozadavkd na aplikaci je prace s uzivatelskymi rolemi ve tfech

urovnich. VSichni uzivatelé s jakoukoli roli jsou piihlaSenymi uzivateli systému, tedy maji

piifazeno uzivatelské jméno a heslo. Opravnéni jednotlivych roli nejlépe vystihuje

tabulka 4, kde L a G zna&i Grovei pistupu®.

Tabulka 4 — Opravnéni uzivatelskych roli

Ciselny Seznam | Editace | Editované | Editor | Zména Sprava Import
Nazev role POK
kod vlaki vlaki vlaky koleji hesla | uZivateli dat
Piistup L|G - L |G - G - - -
1 Administrator X X X X X V4 V4 X
2 HI. dispe¢er | vV | V v vV v v v X v
4 Dispecer v X v v | X v X N X X
8 Operator v v X X X v X X

Dodate¢nou roli tvoii Administrator, ktery ma piistup pouze ke spravé uzivatell.

Uzivatelské role jsou koncipovany tak, Ze jeden uzivatel mize disponovat libovolnymi

rolemi. Napt. uzivatel Hlavni dispeCer mlze mit pfidélenu i roli Administratora.

Uzivatelské role jsou reprezentovany v databazi pomoci &isla (sloupec Ciselny kod

v tabulce 4), které vyjadiuje roli. S touto reprezentaci se dd dobie pracovat pomoci

bitovych operaci a zjist'ovat tak, které role ma uzivatel ptidélené.

K popsanému feseni bylo implementovéano korespondujici feseni grafického rozhrani’, kde

1ze uzivateli pfifadit libovolnou kombinaci uZivatelské role, viz obrazek 20.

* L — lokalni aroveti pfistupu, G — globalni trovei p¥istupu.
> Komponenta pro spravu uzivatelii je dostupna pouze uzivateli, ktery ma roli Administrator.
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* Sprava uZivateld

Wyberte operaci

= X H @ 2

Wytvoreni ufivatele Smazéni ufivatele UloZit ufivatele Reset zmén  Obnovit

Uzivatelské jméno Posledni pfihlaseni Editovat uZivatele

T 2UECE UZivatelské Zampach

Bazant 2013-05-02 jméno:

Novak Dosud nepiinlagen Opravnéni: [ Administrator
Novotny Dosud nepfiniagen Hiani dispezer
Zampach 2013-05-03

Dispaéer
Operator

Obrazek 20 — Rozhrani pro spravu uzivatelii

3.6.3 Navrh grafického rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani vychazi z pozadavka na aplikaci. Je do jisté miry omezen
skute¢nosti, Ze uzivatelskou ¢ast aplikace tvoifi webova aplikace. Pro névrh tedy byly
vyuzity kaskadové styly CSS a rozvrzeni pomoci HTML elementli. Design aplikace byl

volen s diirazem na jednoduchost, ptehlednost a pouzitelnost.

Celkovy néhled na aplikaci vokné prohlize¢e zobrazuje obrazek 21. Sablona je
koncipovana tak, aby se zobrazovala na 100 % Sitky plochy monitoru uzivatele. V horni
casti Sablony se nachazi néazev aplikace (W-POK) a jednoduchy uZivatelsky panel,
informujici o ptihlaSeném uzivateli a tlacitko pro odhlaseni z aplikace. Nasleduje seznam
dostupnych zalozek komponenty (tzv. tabbed panel), mezi kterymi se lze piepinat
a zobrazovat tak jednotlivé uZivatelské komponenty. Uzivateli zobrazené zéalozky jsou
zavislé na jeho roli — uZivatelské rozhrani je sestavovano dynamicky az po piihlaSeni
uzivatele do aplikace. Jednotlivé komponenty budou popsany v dalSich podkapitolach.

Sablonu uzavira jednoducha paticka s informacemi o autorovi.

PFi y uZivatel: admin

Odhlasit

POK Seznam viakii Editace viakii Editované viaky Editor koleji Zmé&na hesla Sprava uZivateli Importdat Napovéda

‘4\\_ Praha, Hlavni nadraZi — editace vlaki. Seznam vlaki pro 13. 05. 2013. Pofet: 729. Urovefi pfistupu: lokalni
Wyberte operaci

Q T H4+ 0O Q@ @2

Vybrat datum... Zobrazit viechny MEfitec zmén UlcZit viak Ffidat viak Zadat zpoZdéni Vyluka vlaku Resetzmén Obnovit

Gislo vl... | Zpofdéni Mazev Kalej Ffedch. stan Masl. stan Ffijezd Pobyt Odjezd Typ HV Foznamka

71 o GUSTAV MAHLER 14b Fraha-Vriovice Fraha-Libed 04:28 00:10 04:28 SwEC 2268 jedev!x 8a1., 8.
1001 ] REGICUET 14b Praha-Vyiehrad vy... Praha-Libed 0g:04 00:08 08:12 SwiIC 1820 jede v ix

521 2 WSACAN 14b Fraha-Vriovice Fraha-Libed 05:08 00:07 05:16 SwIC 1510 nejede 25., 26.XI1.,

UPCE © 2012 — 2013 Bc. Jan Zampach
Webova aplikace pro vedeni pldnu obsazeni koleji v Zeleznicni stanici.

l.".:ﬂ. ] i s i

Obrazek 21 — Celkovy nahled na aplikaci v okn¢ prohlizece
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Modul Vlaky

Komponenty interaktivnich tabulek v jednotlivych zalozkach jsou vytvofeny pomoci
knihovny Ext GWT (téZ se pouziva zkracené oznaceni GXT). Tato knihovna je rozSifenim
GUI GWT a nabizi celou paletu uzivatelsky pfivétivych komponent a widgett, diky
kterym lze vytvaret RIA aplikace. GXT vyuziva GWT kompilator a diky tomu se da
snadno integrovat do GWT aplikace — do projektu staci pfilozit potfebné knihovny
a kaskadové styly pro spravné zobrazovani komponent. Po zkompilovani vznika
optimalizovany HTML a JavaScript kod (viz kapitola 2.2.1), jenz je podporovan napfic¢
vSemi modernimi prohlizeci. Diky GXT ziskava GWT mnohem S$ir§i moznosti vyuziti,

samotné GWT bez této knihovny nenabizi ani zdaleka tak Sirokou paletu GUI komponent.

Knihovna GXT je produktem spolecnosti Sencha a pouzitd verze 2.2.5 je vydana pod
open-source licenci GNU GPL verze 3. (12)

Pro vyuziti v aplikaci byly vylozené vhodné komponenty s nazvem Grid — tabulky pro
zobrazovani dat. Nabizi Siroké moznosti nastaveni tfidéni, filtrovani, nastaveni formatu
zobrazeni a predev§im moznost editace. Dale byly z knihovny GXT vyuzZity formuléfove
komponenty a tzv. Toolbar prvky, diky kterym byly vytvofeny uzivatelsky ptivétivé

nastrojové listy.

Modul Viaky je v aplikaci tvofen seznamem importovanych vlaki, kde jsou ptehledné
zobrazeny vSechny jejich parametry. Tato data v podstaté¢ tvoii datovou zakladnu pro
sestaveni grafického planu obsazeni. Seznam vlakl Ize tadit dle riznych parametrt, kdy
nejpouzivanéjsi asi bude ftazeni dle casu piijezdu nebo dle dané pobytové koleje

a vyhledavat (zadanim ¢isla vlaku nebo nazvu).

Zakladni komponenta Viaky — Seznam vlakii je dostupnd uzivatelim se zakladni roli
opravnéni (Operator) a umoziuje pouze prohlizeni (s moZnosti filtrace a fazeni),
viz obrdzek 22. V zahlavi komponenty je uveden nazev komponenty, aktualni datum, pro

které je zobrazen seznam a pocet nactenych vlaki.
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Q Praha, Hlavni nadraZi — seznam vlaki pro 02. 05. 2013. Pocet vlaki: 729.

E “Wybrat datum... - Q_,_') Zobrazit viechny @ Obnovit

Cislovl..  MNazev Kolgj Predch. stan Nasl. stan Pfijezd Pobyt Odjezd Typ HY Poznamka

1001 REGIOJET 14k Praha-\ySehrad vy... Praha-Libef 05:04 oo0:02 05:12 SviiC 1820 jede vix

521 WEACAN 14b Praha-vriovice Praha-Libefi 05:09 00:07 05:16 Svilc 1510 nejede 25., 26.X1., 1.1.

501 SC PENDOLING 14b Praha-Vriovice Praha-Libefi 0518 o011 05:28 Svilc G800 jede vixdo 28Vl aod 21X, n..
273 AVALA 14k Praha-VrEovice Praha-Libefi 05:30 00:08 05:39 SviEC 3505

75 14b Praha-\ySehrad vy Praha-Libef 05:49 00:10 05:59 R 3520 jedevih Ba1, BV, SVI, ne
73 SMETANA 14b Praha-Vriovice Praha-Libefi 06:23 00:16 05:39 SviEC 3266

703 HRADISTAN 14k Praha-Vriovice Praha-Libef 06:34 00:13 05:47 SviR 1502 jede v 5 a +fjede denné

1003 REGIOJET 14k Praha-VySehrad vy... Praha-Libef 07:04 oo:02 07:12 SvilC 1820

867 SLAVKDOW 14b Praha-vrovice Praha-Libefi 07:34 00:13 0747 SviR 3620 jede v 16 a +jede denné

877 14k Praha-VyZehrad vy...  Praha-Libef 07:54 00:05 07:59 R 3620

75 FRANZ SCHUBERT 14k Praha-Vriovice Praha-Libefi 028:30 00:09 08:39 SviEC 3266

1005 REGIDJET 14b Praha-VyEehrad vv...  Praha-Libef 09:04 00:08 09:12 SvilC 1620 jede v 16 a '+ijede denné

505 SC PENDOLING 14b Praha-Vriovice Praha-Libefi 0814 00:15 09:28 Svilc G800 jede v 15 a '+fjede denné

Obrazek 22 — Zakladni komponenta pro zobrazeni seznamu vlaki
Pokrocilejsi komponenta Viaky — Editor viakii uz umoziuje uzivatelim s vys$Sim stupném
opravnéni vlaky editovat v tom rozsahu, jak bylo stanoveno v pozadavcich. Komponenta
ma v nastrojové listé seznam intuitivnich tlacitek, jejichz funkce plyne z jejich nazvu. Pro

uplnost 1ze jen shrnout seznam a moznosti Uprav, jez lze provadét v této komponenté.

Jednotlivé buiiky tabulky jsou editovatelné® a piimo po kliknuti do buiiky lze zapsat novou
hodnotu’, popf. hodnotu vybrat zroletové nabidky (napf. zména pobytové koleje).
Po provedeni libovolné editace je editované policko oznaceno Cervenym bodem, ktery
znazoriuje, ze provedené zmény zatim nebyly ulozeny do databaze a nejprve je nutné
kliknout na tla¢itko Ulozit vlak. Zarovenl neni mozné pied uloZenim zmén editovat jiny

vlak. Provedena, neulozena zména, viz obrazek 24.

Masl. stan Prijezd Pobyt Odjezd Typ Hv Poznamka
Praha-Liben 05:04 0008 rEIE:'L’:‘} SwilC 1620 jede v i

Obrazek 23 — Zvyraznéni neulozenych zmén v modulu Vlaky — Editace vlakt

Pti vloZeni nového vlaku je ptidan novy fadek do tabulky a vyplnéni atributli vlaku probiha

naprosto obdobnym zptisobem, jako pfi editaci atributd.

Zadavani zpozdéni probihd pies jednoduchy formuléf, kde je uzivatel vyzvan k zadani
zpozdéni v fadu minut. Pfed zaddnim zpoZdéni je tfeba vybrat konkrétni vlak kliknutim na

jakeékoli jeho pole.

% Pouze zakladni atributy vlaku, nelze napf. zménit nazev vlaku.
7 P¥i zadavani hodnot do pole je hodnota kontrolovana, zda je zapsina ve spravném formatu. Nelze tedy
ulozit napt. nevalidni Casovy udaj 24:62.
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Ptifazeni vyluky vlaku lze jednoduSe vykonat po vybéru vlaku a nasledném stisku tlacitka
Vyluka vlaku. Vlak bude ze seznamu jedoucich vlaki odebran a bude zatazen do seznamu

editovanych vlaka, kde 1ze jeho vyluku nasledné opét zrusit.

Vsechny popsané zmény lze provadét ve dvou Grovnich® (mefitkach) — lokalni a globalni.
Megéftitko je mozné zmeénit v nastrojové list€. Implicitné je nastaveno na lokalni uroven

a o aktudlné nastaveném méfitku zmén je uzivatel informovan v zédhlavi modulu.

Nahled editovatelné komponenty Viaky — Editace viaku, kde je znazornéno filtrovani dle

¢isla vlaku, viz obrazek 24.

%, Praha, Hlavni nadrazi — editace viakd. Seznam viaki pro 22. 03. 2013. Pocet: 736. Urovei pristupu: lokalni
p

Vyberte operaci

B @ © B =

Vybrat datum Zobrazit vEechny MéEfitko zmén UloZit viak Pfidat viak

Reset zmén Obnovit

Chlov.~ Zpoidéni MNazev Kolej Predch. stan Nasl. stan Prijezd Odjezd Typ HV

8825 | A| sortAscending 1 Praha-VySehrad vihyb 10.28:00 Os 4710
8827 Z| Sort Descending 1 Praha-Vy$ehrad vyhyb 11.05:00 Os 4710
8829 B Cokmns , 1 Praha-Vy$ehrad vyhyb 11.39:00 Os 4710
8820 | 2 Praha-Libed Praha-VySehrad vyhyb 08.42:00  08.50:00  Os 4710
822 | ¥ Filters b 82| laha-Libefl Praha-VySehrad vjhyb 09.1200  09.20:00 Os 4710
8824 0 ’ 2 Praha-Libed Praha-Vyehrad vihyb 09.42:00  09.50:00 Os 4710
682 0 2 Praha-Libef Praha-Vy$ehrad vihyb  18.59:00 15.10:00 R 3620
820 0 RADYNE 7 Praha-Vysehrad vyhyb 211500 R 3620
821 0 RADYNE 8 Praha-Vy3ehrad vyhyb 06.44:00 R 3620
829 0 SPICAK 8 Praha-Vysehrad vyhyb 20.44:00 R 3620
822 0 SVHOV 8b Praha-VySehrad vyhyb  Praha-Libed 08.44:00 085200 RS 3620

Obrazek 24 — Interaktivni editovatelna komponenta s nastrojovou listou
Modul POK

Nejdulezitéjsi zalozka uzivatelského rozhrani je nazvand POK a ukryvd samotny
vykresleny plan obsazeni koleji. Jeho cast je umisténa v pfiloze E. Modul sestava
z uzivatelské liSty (filtr dle data, zobrazeni vSech vlaki a tlacitko pro obnoveni)
a vektorového obrazku. Zobrazeni lze diky vektorovému formatu libovolné pfibliZovat
(nativni funkci prohliZzece). Samotny plan ma rozméry cca 4500 x 3500 px a v prohliZeci
se lze v planu snadno orientovat pomoci rolovani v horizontalni i vertikélni poloze (nativné
pomoci kurzorovych Sipek nebo svislého a vodorovného posuvniku v prohlizeci). Rozmér
planu byl zvolen empiricky a pfi 100% pfibliZzeni jsou vykreslené informace dobie

rozpoznatelné.

¥ Plati pouze pro uzivatele s roli Hlavni dispecer, pro roli Dispecer je k dispozici pouze lokalni méfitko.
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Pti takto velkém rozliSeni se pldn na bézném monitoru nikdy nevykresli cely, a proto
nemohou byt popisky koleji a hodin umistény na planu staticky v okrajich. Z toho diivodu
dulezitym prvkem, ktery zabezpeCuje dobrou orientaci v planu, jsou plovouci popisky,
které zlstavaji 1 pti odrolovani okna (horizontaln¢ i vertikalng) ve své poloze (okraje okna)

a uzivatel tak ma stale piehled o soufadnicich, viz obrazek 25.

a4s8 Ta1
613 _ &850
45 i 08 24 45
&1 a4 g1
9528 2510
G508 & g122
Y Y | ¥ XY
45 45 10 35 | 45
a8 48 40/ 48
776 2539 8sT
855 = 14=]
£ LA s /LN
0o 10 432 oo 10 /‘ 49 58 10
48

Obrazek 25 — Plovouci popisky koleji (vertikalng) a hodin (horizontaln¢)
Graficka podoba vychazi z realné piedlohy, kterou byl POK pro Prahu, hl. n, viz (3) a (11).
Byly ptfevzaty shodné barvy pro hlavni miizku, stejny styl déleni hlavni 1 vedlejsi miizky.

Logicky odliSené koleje s postfixem b byly vykresleny ¢arkovanou ¢arou.

Jako interaktivni prvek grafického planu byl implementovan popisek vlaku s detailnimi
informacemi, ktery se uzivateli zobrazi pfi najeti kurzorem nad dany vlak. Zobrazi

se vSechny dillezité (a dostupné) informace o vlaku, viz obrazek 26.
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378

26 N D203
3 iak: EC 378 - SLOVENSKA STRELA

Kolej: 9
Ffedchozi Zst.- Praha-Libeni
Fravidelny pfijezd: 10:21
Masledujici Zst.. Praha-HoleSovice
Fravidelny odjezd: 10:29
Hw: 3710
Zpozdénic & min

Obrazek 26 — Popisek vlaku s detailnimi informacemi

MozZnosti dynamickych zmén planu obsazeni koleji

Na zéklad€ pozadavki je v aplikaci implementovana moznost dynamicky zaddvat zmény
prostiednictvim editacni ¢asti modulu Viaky. Aby byla ale prace s aplikaci piijemnéjsi
a svizngj$i, byla 1 ptimo do hlavniho modulu POK zanesena zakladni moznost editace.
Po kliknuti levym tlagitkem mysi na vybrany vlak se uzivateli’ zobrazi kontextova

nabidka, viz obrazek 27.

9971 1

[
(8]
[

57 | Zadat zpoZdéni
Zménit kolgj
Reset posledni zmény

Zménit délku pobytu viaku

Obrazek 27 — Kontextova nabidka pro rychlou editaci vlaku

Vlaku Ize zadat jednoduse a pohotové zpozdéni skrz jednoduchy formular. Pokud vlak jiz
zpozdéni ma pfifazené, pak se v poli pro zadavani nové hodnoty zobrazi hodnota aktualni,
kterou I1ze modifikovat. Po zadani zpozdéni v fddu minut mize jest€ uzivatel s roli Hlavni

dispecer vybrat, zda chce provést zmény na lokalni nebo globalni trovni. U uzivatele s roli

? Uzivatel musi mit roli Dispe¢er nebo Hlavni dispeder, jinak nema moznost zobrazit tuto kontextovou
nabidku.
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Dispecer je tato moznost implicitné nastavena na lokdlni Groven a nelze ji zménit.

Formuléf pro zadani zpozdéni a vysledek akce, viz obrazek 28.

Zadejte zpozdéni k viaku 2539 v [min] ¥
5 2535

() lokdini  (® globdlni

Ok Storno

Obrazek 28 — Formulaf pro zadani zpozdéni vlaku v modulu POK
Grafické feSeni pfidani zpozdéni vlaku je feSeno formou piidani vyrazné Cervené linky
pred ,tvar” vlaku, kdy tato linka zafind v pozici planovaného pfijezdu a konci v dobé
ptedpokladaného piijezdu, nasledovand nemodifikovanym ,tvarem* vlaku'’. V praxi
se mize stat, ze opozdény vlak bude mit modifikovanou (zkrdcenou) dobu pobytu
ve stanici. Tuto dobu vSak nelze exaktné urcit (u vlakd jsou pldnovany technologické
operace a nelze tedy napt. jednoduse ziskat ¢as odjezdu pouhym odectenim doby pobytu
a doby zpozdéni vlaku). Proto ma uZivatel moznost zménit vlaku dobu pobytu na koleji''.

Proces zadani doby pobytu je obdobny zadani zpozdéni vlaku.

Dalsi polozkou rychlé kontextové nabidky, kterd nemtize chybét, je Zmeéna pobytové koleje
vlaku. Po vybé&ru této nabidky mé uzivatel moZnost vybrat si ze seznamu (pouze aktudlné
dostupnych) koleji tu, na kterou bude vlak v ramci POK pfemistén. Dale nechybi ani vybér

meéfitka provedené zmény. Snimek kontextové nabidky, viz obrazek 29.

Zmeéna koleje viaku 688 ¥

2 w

® lokslni () globalni 688
51 10

OK Storno m

Obrazek 29 — Formular pro zadani zmény pobytové koleje vlaku

Vsechny modifikace v POK, provedené pomoci vysSe uvedené kontextové nabidky

v modulu POK, jsou taktéz zaznamendvany do provedenych zmén a tyto zmény lze vracet

19 Jsou pouze aktualizovany hodnoty Gasu piijezdu a odjezdu.
" Pouze v piipadg, ze vlak méa definovanou dobu pobytu.
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zpét. 1 na tuto funkcionalitu bylo pamatovéno v kontextové nabidce. U modifikovaného
vlaku, Ize zvolit polozku Reset posledni zmény — nehledé na typ provedené zmény je tato
odrolovéana zpét. Takto l1ze resetovat postupné vSechny provedené zmény u dané¢ho vlaku

(postupuje se formou historie zmeén).

Reseni konflikti vlaki

Po jakékoli provedené zméné v planu probéhne kontrola, zda nedoslo ke konfliktu vlaki.
Konflikt je v aplikaci definovan jednoduchym zptsobem — nastane, pokud se na totozné
koleji kryji doby pobytu vice vlakl. Dalsi logika pro feSeni konfliktli nebyla v aplikaci
implementovana, protoze by piekraCovala jeji ramec. Je tak plné v rezii dispecera.
Nasledujici fragment kdédu zachycuje zptsob, kterym jsou prochazeny vlaky pii kontrole

konfliktu:

public static TrainDTO checkSafeOperation(MultiDTO multi, TrainDTO queryTrain) {
// projde vsechny vlaky na stejne koleji a zkontroluje,
// zda doslo ke konfliktu
for (TrainDTO train : multi.getMap().get(queryTrain.getRails())) {
if ('train.getTrainnumber () .equals(queryTrain.getTrainnumber())) {
if (isInConflict(train, queryTrain)) {
return train;

}
}

return null;

Vlaky a koleje jsou na strané klienta v aplikaci uchovany v objektu mMultipro, ktery
disponuje datovou strukturou hash mapa, kde kli¢ je tvofen identifikdtorem koleje
a hodnotu pak tvofi seznam vlakli na koleji. Pfi vyhledavani konfliktu jsou tak vzdy

prochazeny pouze vlaky na testované koleji.

Metoda boolean isInConflict (TrainDTO tl1, TrainDTO t2) pak jiZz vraci vysledek,
zda jsou dva testované vlaky mezi sebou v konfliktnim stavu. Tento stav nastdva prave

tehdy, kdyz je splnéna podminka:

(Start T1 <= End_T2) AND (End T1 >= Start T2),

kde start znamena pocatek pobytu vlaku na koleji a End_ konec pobytu vlaku na koleji.

Na detekovany konflikt je uzivatel upozornén primarn¢ formou dialogového okna
a sekundarné v modulu POK zvyraznénim konfliktu pomoci ¢arkované cervené ¢ary kolem

konfliktniho vlaku, viz obrazek 30.
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Konflikt

1 Pozor, diky zpoZdéni vlaku 2509 vznikl é
L m H potendidlni konflikt s viakem 442. S P _5"
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Obrazek 30 — Detekovany konflikt v modulu POK po zadani zpozdéni vlaku

Pro uplnost budou v nasledujicich podkapitolach ve stru¢nosti zminény zbylé zalozky

grafického rozhrani.

Grafické rozhrani pro import dat

Uzivatel s roli Hlavni dispecer ma po piihlaSeni do aplikace moznost importovat zdrojova
data. Formatu zdrojovych dat, zpisobu importu a zpracovani se veénuji kapitoly 3.6.1
a 3.8.3. Zalozka Import dat ukryva jednoduché grafické rozhrani, které poskytuje uzivateli
moznost po kliknuti na odkaz vybrat soubor z pevného disku pocitate a nahrat jej na
server. Po uspéSném importu dat je uzivateli zobrazena informativni hlaska (obrazek 33)
a zaznam o nahraném souboru je uveden v seznamu nahranych soubori. V piipadé potieby
je mozné import dat zopakovat. Pokud nahravani nebo import dat selze, nebo je vybran

Spatny typ souboru, uzivatel je rovnéz informovan patti¢nou chybovou hlaskou.

data_2013.csv Uspésné nahrdno
Vybrat soubor...

Vysledek nahravani

velikost 105433 B. Vysledek nahrdvani:

\]::) MNahrany soubor: data_2013.csv,
ok

0K

Obrazek 31 — Informace o nahravani souboru s daty pro POK

Grafické rozhrani uzivatelského uctu

Jak jiz bylo uvedeno dfive, aplikace poskytuje pouze jednoduchou spravu uzivatelskych
ucti. S tim koresponduje i jednoduché grafické rozhrani pro editaci profilu uzivatele
a omezuje se pouze na moznost zmény hesla, viz obrazek 32. Zbylé zmény (editace roli,

mazani a ptidavani uzivatelll) jsou ponechany v kompetenci uzivateli s roli Administrator.
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47 Detaily uZivatele

UZivatelske
jméno:

Maposledy
prihldgen:

Soucasné
heslo:

Nowé heslo:

Nowvé heslo
Znova:

UloZit Storno

Obrazek 32 — Grafické rozhrani pro editaci hesla uzivatele
3.6.4 Evidence editovanych zmén
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.5, aplikace je navrZena tak, aby umoznila evidovat
vSechny provedené zmény v POK a v pfipadé€ potteby umoznuje vratit veskeré zmény zpét
do plvodniho stavu. Provedend zména je vzdy vazana na uzivatele, ktery zménu

realizoval. To znamen4, Ze pouze majitel zmény miize tuto smazat.

Provedené zmény jsou evidovany v modulu Viaky — Editované viaky. Zde uzivatel najde

veskeré svoje provedené zmény v POK. Jsou rozliSovany Ctyfi typy zmén:

e vlozeni nového vlaku,

editace libovolného atributu vlaku,

zadani zpozdéni k vlaku a

e pfifazeni vyluky k vlaku.

Modul pro evidenci zmén je realizovan tak, ze zobrazuje posledni provedené zmény
u daného vlaku. To znamend, Ze pokud ma vlak evidovano vice zmén, je zobrazena pouze
posledni provedena zména. Po odrolovani posledni zmény je opét zobrazena ta piedchozi
(ztetézeny seznam provedenych zmén) atd. aZ do okamziku, kdy vlak nema evidovanu
Zzadnou zménu. Nahled grafického rozhrani modulu pro spravu editovanych vlakl

znéazornuje obrazek 33.
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@ Praha, Hlavni nadraZi — editované vlaky. Pocet: 7.
‘yberte operaci

v o

Zruiit zmény Obnovit

MEfitke  Typ Cislo viaku = ZpoZdéni MNazev Kolej = Pfedch. stan Masl. stan Pfiezd = Odjezd Poznamka

lokalni  nowy 15811 0 18 Praha-Libef Praha-Holefovice 0518 05:25 Nowy

globaini  editace 71 1} GUSTAV NAHLER 22b Praha-Vriovice Praha-Libef 04:29 04:39 jedevi Bal, 8V, 5VI, nejede VI,
Iokaini  zpoZdéni 2509 120 20 Praha-Libef Praha-\riovice 05:44 05:49 jede v, nejede 27. 31.Xljede v x, 5.
glebalni  vyluka 1001 o REGIOJET 14k Praha-VyZehrad vy... Praha-Libed 05:04 05:12 jedevix

lckaini  zpoZdéni 9971 5 12b Praha-Vriovice Praha-Libef 0524 05:32 jede v

lckaini  zpoZdéni 721 60 VIKTOR KAPLAN  8b Praha-Vriovice Praha-Libef 20:48 21:02 jedevixal+ nejede23. 25, 31.XI, 31...
globdini zpoZdéni 2539 5 20 Praha-Libef Praha-vriovice 13:36 13:49 jede v bjede denné

Obrazek 33 — Grafické rozhrani pro spravu editovanych vlaka

Aplikace umoznuje provadét i vyluky jednotlivych koleji. V praxi je tato situace relativné
malo Castd a i z toho divodu byla pro evidenci koleji implementovana jednoduchd, ale
samostatnd a jednoucelova komponenta. Umoziiuje pouze vést evidenci vSech koleji, kde
uzivatel vidi, ktera kolej je ve vyluce'? a ptifazovat kolejim vyluku, popt. vyluku rusit,
viz obrdzek 34. Pro ptehlednost je seznam koleji sefazen do stejného potadi, jako je
v POK. Vyluku lze pfifadit pouze koleji, na které neni v dané dob& evidovan Zadny vlak.
Pokud tomu tak neni, aplikace zobrazi uzivateli chybovou hlasku, kde zobrazi aktudlni
pocet evidovanych vlakli na dané koleji. Uzivatel pak musi manudlné premistit v§echny
vlaky zuvazované koleje jinam. Tento proces nebyl automatizovan, protoze podléha

specifickym pravidliim a je nutné, aby ho provedla osoba znal4, tedy dispecer.

E Praha, Hlavni nadrazi — seznam koleji.

yberle operaci

Q@ v %

Vyluka koleje Povolt kole] Obnovit

Stav MEFitko Kolej

vyluka globalni 34

Obrazek 34 — Jednoduché grafické rozhrani pro evidenci koleji

2 Vyluky koleji jsou provadény vyhradné v globalnim méfitku zmén.
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3.6.5 Automatické reseni grafickych konfliktti v planu obsazeni koleji

Pti rucni tvorbé POK se zhotovitel fidi vlastnim estetickym citénim a jakykoli graficky
prvek intuitivné umisti tak, aby byl vysledny plan co nejvice pfehledny a plnil tak svoji
roli. V automatickém generovani planu je situace slozitéjsi a nezadouci grafické kolize
objektii se hliife rozpoznavaji. Za ucelem co nejpiehlednéjsiho POK byly implementovany
jednotlivé techniky, které sice nejsou v redlném POK zaneseny, ale v generovaném planu

zvySuji miru piehlednosti a jsou tak ve vysledku pfinosné.

Jednim z problémt je ptrekryvani minut ¢asu piijezdu a odjezdu v piipad¢ kratkého pobytu
vlaku na koleji. V tom ptipad¢ je popisek minut odjezdu posunut ve sméru osy y dolu tak,

aby se neptekryval s popiskem minut piijezdu, viz obrazek 35.

1140

A

19
25

Obréazek 35 — Redeni grafické kolize minutové popisky vlaku
Dal8im problémem byla kolize Sipek (piijezdovych a odjezdovych sméri) s minutovymi
popisky v pifipadé, kdy tyto jedna nebo obé& Sipky vedly odspodu (mySleno graficky)
a piekryvaly tak popisky minut. ReSenim bylo umistit popisky minut na opagnou stranu

osy y (pobytové koleje), nez ptichazi Sipka, viz obrazek 36.

174

21
29

Obrazek 36 — Reseni grafické kolize minut a smérii pifjezdu nebo odjezdu

V nékterych casovych intervalech se na frekventovanych kolejich vyskytuje velmi rusny

provoz. Z toho ditvodu se 1 v planu vyskytuji mista s vysokou koncentraci informaci
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a vznikaji tak grafické kolize ¢isel vlaki, Sipek a popiskli minut. Jednim z moznych feSeni
je implementovat proménlivou vysku umisténi popisku Cisla vlaku tak, aby se do urcité
miry eliminoval piekryv sousednich popiskii. Obrazek 37 znazornuje implementované

feSeni.

615 958
1143
260 34 45
34 38 50

Obrazek 37 — ReSeni grafické kolize piekryvajicich se Gisel vlaki
Ani toto feSeni ale neni dokonalé a v planu se vyskytuji kolidujici texty. Pro tento piipad
se hodi vyse zminény popisek vlaku s detailnimi informacemi, ktery pomuze kolizi

zptehlednit.

3.7 Design aplikace

Pfi implementaci aplikace byly vyuzity navrhové vzory a programovaci techniky, jejichz

ucelem je fesit problémy standardizovanym a efektivnim zpisobem.

Pro pfipojeni k databdzi byl pouZit navrhovy vzor Singleton, fadici se do typu vzorQ
vytvarejici objekty. Tento vzor zajiStuje pouZivani pouze jedné instance objektu pro

ptistup do databaze, viz nasledujici fragment zdrojového kodu.

public class HibernateUtil {
private static Session session;
public static Session getSession() {
if (session == null) ({
session = sessionFactory.openSession() ;

}

return session;

Pro dynamickou sestavu celkového opravnéni uzivatele dle Ciselné role, ktera je ulozena
v databazi, byl vyuzit nadvrhovy vzor Decorator. V cyklu je bitové vyhodnocovana ¢iselna

role uzivatele (kombinace — soucty hodnot 1, 2, 4 a 8) a dle ni je vysledkem seznam
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objektl, které reprezentuji jednotlivé role daného uzivatele. Dle uzivatelskych roli je
nasledné sestavovano vysledné¢ GUI aplikace a je rozhodovéno, zda je uzivatel opravnén

k vykonu dané operace. Popsany postup asi nejlépe vystihuje ptilozeny fragment kodu.

public static IPrivileges getPrivs (UserDTO user) {
List<IPrivileges> prava = new ArrayList<IPrivileges>();
for (int i = 0; i < role.length; i++) {
if ((user.getRole() & (1 << 1i)) !'= 0) {
prava.add(role[i]) ;
}
}

return new RoleDecorator(prava);

Déle byla pifi praci s frameworkem Hibernate implicitné pouzita technika Lazy
initialization, kterd zajiStuje odloZenou inicializaci objektu do doby jeho prvniho pouziti.

Tim je dosazeno vétsi efektivnosti pii praci s perzistentni vrstvou.

3.8 MVC architektura aplikace

Aplikace je stavéna na architektufe MVC. Jedna se rozdéleni aplikace na datovy model
(model), vrstvu uzivatelského rozhrani (view) a aplikacni logiku (controller). Diky tomuto

rozvrstveni ma uprava libovolné komponenty minimalni vliv na ostatni.

3.8.1 Model

Z divodu vyuziti frameworku Hibernate byly datové tiidy v aplikaci rozdéleny do dvou

urovni, a to entitni POJO tfidy a DTO ttidy.

POJO entitni tridy

Prvni Groven je tvofena entitnimi (tzv. POJO) tfidami, které mapuji entity z perzistentni
vrstvy. Ty maji identické atributy jako entity v databazi a pouze bézné metody get (),
set () a prekryté equals (). Tyto POJO tfidy jsou vyuZzivany pouze na strané serveru pii
manipulaci s perzistentni vrstvou, tedy fidici logikou aplikace. Objekty, které vznikly jako
vysledek dotazu do databéze, jsou inicializovany aZ v momenté potieby (Lazy loading),
avSak za predpokladu, Ze je stdle oteviena jedna instance spojeni s databazi (tzv. session,
sezeni). V ptipad€é zavieni aktudlni session a naslednému pfistupu k vysledkiim dotazu
vznik4 vyjimka LazyInitializationException. Z toho plyne, Ze neni vhodné s t€émito
identickymi datovymi objekty, na néz je vazédna persistentni vrstva, pracovat i na Urovni

klientské casti aplikace.
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DTO tridy

Z vyse uvedeného divodu byla implementovéana dal$i uroven entitnich tfid, a to tzv. data
transfer objekty (DTO). Vyhodou tohoto pfistupu je uplnd nezavislost aplikacni vrstvy
na prezencni vrstvé. DTO objekty v aplikaci slouzi pro reprezentaci dat naptic¢ klientskou
a serverovou casti aplikace. Objekty jsou inicializovany na strané¢ serveru z dat
z odpovidajicich entitnich objekti (védzanych na perzistentni vrstvu) a nésledné
serializovany a transportovany mechanismem RPC do klientské ¢asti aplikace. DTO
objekty se 1isi od entitnich pfedevsim absenci vazby na perzistentni vrstvu a absenci
nekterych atributl (napf. identifikator, pouzity jako primarni kli¢ v databazi). Naopak
mohou disponovat n€kterymi atributy a metodami navic (napf. pomocné metody pro

konverzi ¢asu apod.). (13)

3.8.2 View

Vrstvu uzivatelského rozhrani tvoii primdrmé HTML Sablona, nastylovand pomoci

kaskadovych stylia CSS.

Do $ablony je zasazena hlavni komponenta — tabbed panel, poskytujici uzivateli intuitivni
orientaci v jednotlivych modulech aplikace prostiednictvim zalozek. Jednotlivé zéalozky

ukryvaji samostatné logické ¢asti aplikace.

Zminéné komponenty neobsahuji fidici logiku aplikace, pouze se staraji o spravné
zobrazeni rozhrani pro konkrétniho uzivatele. Veskera funkcionalita je implementovana

bud’ na stran€ serveru, nebo v controller tfidach na strané klienta.

3.8.3 Controller

Controller tfidy obsahuji veSkerou fidici logiku celé aplikace a zpracovavaji udalosti

vzniklé podnétem uzivatele. Ttidy 1ze rozdé€lit na ty na strané€ serveru a na strané klienta.

Serverove fidici tfidy se staraji primarné o komunikaci s databazi. Dle balickli jsou
rozd€leny na tfidy pro praci s vlaky (primarn¢ dotazy do databaze a nasledna transformace
dat na DTO objekty), manipulace se zménami vlakii. Obdobné t¥idy pro manipulaci
s atributy vlaku (zejména koleje a evidence jejich zmén). Dale fidici tfidy pro import dat,
s tim spojené fidici tfidy pro manipulaci a vypocet kalendaiti vlakli, pomocné ttidy pro
konverzi dat, ¢asi apod. Dalsi skupinu tvofi fidici tfidy pro préci s uzivateli a spravou
autentifikace a autorizace a tfidy pro RPC komunikaci s klientskou c¢asti aplikace
(implementace rozhrani RemotesService).
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Na strané klienta se nachdzi ty fidici tfidy, které manipuluji pouze s objekty existujicimi
na stran¢ klienta (DTO) a které primarn¢ nevyzaduji pro svou cinnost dynamické
dotazovani do databaze. Funguji tak na stran¢ klienta s daty, ktera jim byla poskytnuta pii
inicializaci klientského rozhrani nebo na zakladé podnétu uzivatele. Mezi tyto patii tiidy
pro spravu a sestavu uzivatelského rozhrani po ptihlaseni konkrétniho uzivatele (prace

s uzivatelskymi rolemi) a sestavu jednotlivych grafickych komponent POK apod.

Samostatnou c¢ast fidicich tfid tvofi servlet registrujici pozadavek na nahrani souboru na
server. Ma za ukol obsluhu pozadavku, validaci souboru, jeho uloZeni na server a nasledné
spusti import dat do databaze. Servlet o vysledku operace informuje klientskou c¢ast
aplikace (view), kterd zobrazi uzivateli vysledek, viz obrazek 31. Pro nahrani dat na server
nebyl pouzit mechanismus RPC, ktery umoziuje serializovat data v textové podob¢, ale
klasicky servlet pracujici s objektem session. Aby bylo mozné data nahravat na server
bez obnoveni stranky na strané klienta, tedy s pomoci technologie AJAX, byla vyuzita
knihovna GwTUpload, zajiStujici snadnou implementaci nahrdvani souboru na server

v GWT aplikacich. (14)

3.9 Moznosti budouciho rozsireni aplikace

Implementovana aplikace z hlediska zadani naplnuje vSechny cile. Byl implementovan
funkéni navrh feSeni stavajicich problému pti pouzivani plana obsazeni koleji — byl z ¢asti
automatizovan proces tvorby a navrhnut nastroj pro vedeni planu. Pokud by vSak aplikace
méla byt nasazena jako plné€ funk¢ni feSeni, které by mélo nahradit stavajici zavedenou

»papirovou* pomtcku, bylo by nutné aplikaci rozsitit o dalsi funkcionalitu.

Zejména by bylo vhodné rozsifit vstupni mnoZinu dat o informace, které¢ by obsahovaly
udaje o precislovani vlakdi — ve stavajici mnoZiné dat jsou zahrnuty pouze holé tdaje
o daném spoji. V praxi ale vlak piijede do ZST a néasledn& dojde napf. k manipulaéni jizdé
a k vlaku jsou ptidany dalsi vozy, popf. je vyménéna lokomotiva a tim vznikne novy vlak
(nove Cislo vlaku), ktery pokracuje svou jizdu ze stejné nebo jiné koleje. Tyto informace
jsou v praxi zandSeny do POK, avSak na zdklad¢ nékolika riznych vstupt dat (interni

informacni systémy, znalosti dispecert apod.).

Dale by bylo vhodné implementovat moznost pln€ funkéniho piistupu k modifikaci

generované¢ho POK a také mozZnost zanaseni individudlnich zmén, které neni mozné plné
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podchytit v ramci vytvafené aplikace — jsou to napf. individudlni data pro konkrétni ZST,

kterd se do POK zanasi a podléhaji zavedenym konvencim.

V implementované aplikaci byl vyvijen POK dle vybraného vzoru skute¢né¢ho planu.
V praxi vSak existuji rizné modifikace z hlediska pouzitych grafickych primitiv a proto
by bylo vhodné implementovat uzivatelské rozhrani, kde by bylo mozné definovat napt.
vlastni typy Sipek, vlastni nastaveni barev, moznost rozlozeni koleji, definovani vlastnich
pravidel pro zobrazovani riiznych typt vlaki, nastaveni pro ptijezdové a odjezdové sméry

a ostatni nastaveni, ktera podléhaji zvyklostem zavedenym v konkrétni ZST.
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4 ZAVER

Vsechny cile diplomové prace byly splnény. Nejprve byli Ctendii prace seznameni
s problematikou tvorby planu obsazeni koleji. Pro ilustraci byly uvedeny odlisné ptistupy
k sestavé v rtiznych ZST. Byly zminény i softwarové nastroje, v kterych jsou plany

sestavovany. Nasledné¢ byly uvedeny vyhody a nevyhody soucasného feseni.

V dalsi kapitole byla navrhnuta koncepce mozného fesSeni sestavy a vedeni planu pomoci
softwarového nastroje, ktery je pfedmétem této diplomové prace. Nasledné byly
predstaveny vhodné technologie, které poslouzi pfi vyvoji aplikace a zaroven vyhovuji

pozadavkim kladenym na vyvijenou aplikaci.

V nasledujici kapitole byla provedena analyza pozadavkl na aplikaci a uveden postup
feSeni pfi implementaci, ktery se fidil metodikou Unified process. Zejména byly uvedeny
funkéni a nefunk¢ni pozadavky na aplikaci, byly vytvofeny piipady uziti, které tyto
pozadavky realizuji a scénare pro ptipady uziti. Dale byl sestrojen analyticky model tfid
navrhované aplikace, ktery je umistén v ptiloze diplomové préace. Pii hledani analytickych
ttid byla pouzita metoda podstatnych jmen a sloves. Nasledné byl sestavovan datovy
model aplikace, ktery byl nasledné realizovan v databazi Oracle. Byly popsany
nejdulezitéjsi tabulky datového modelu a odiivodnény pouzité datové typy, popt. koncepce
ukladani historie uzivatelskych zmén v databazi. Dale byly v kapitole popsany dilezité
implementac¢ni pasaZze, tedy feSené problémy napi. se sestavou kalendait vlaka
z importovanych dat, navrh uzivatelského rozhrani a realizace vykresleni planu pomoci
vektorové grafiky v prostiedi webového prohliZzece. Byla zminéna 1 struktura aplikace

v MVC modelu.

Vytvotena aplikace je plné funkéni. Pro svou funkci vyzaduje aplikacni server Java EE
a databazi. Aplikace umoziiuje sestavovat plan obsazeni koleji na zaklad¢ zdrojovych dat,
neni tedy nutné spoléhat se na ru¢ni sestavu planu v jakémkoli pomocném programu.
Aplikace déle nabizi uzivatelim moznost interaktivniho zasahu do aktudlniho planu a tim
muZe poslouZit jako pomicka pii feSeni standardnich 1 nestandardnich situaci. Napf.
dovoluje dynamicky vlaky pfesouvat v ramci koleji, ménit délky pobytd na koleji
a pfidavat zpozdéni. To vSe pii kontrole konflikth sjinymi vlaky. Déle je mozné
pfistupovat k aplikaci s riiznymi uzivatelskymi opravnénimi a tim tak umoznit zpfistupnéni

aplikace co nejvétsimu poctu zameéstnanc.
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I ptes vynalozené Usili aplikace nedisponuje tak dokonalym vyslednym grafickym pldnem
obsazeni koleji, jako je ten ru¢né sestaveny. Jednim z diivodi byla i absence nékterych
dalezitych informaci ve zdrojovych datech a nemoznost jejich automatického vykresleni
v planu. Dal§im divodem byla obrovska variabilita zanesenych individudlnich informaci
a jejich zavislost na konkrétni ZST a zavedenych konvencich. V neposledni fadé ruéné
sestavovany plan je tvofen odbornikem v dané oblasti. I pies to aplikace pfinasi mozny
nadhled na problém pii snaze zlepSit proces sestavy a vedeni planu obsazeni koleji.
Do budoucna by bylo urcit¢ vhodné ziskat detailnéjsi zdrojova data a zpracovat je do

sofistikovangjsiho vysledného planu.
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Ptiloha B — UML analytickych trid
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Priloha C — UML datového modelu

dm Datovy model /
Delays Train Stations
«columns «columnz wcolumns
*PK Id :NUMBER(8) *PK Id iN.L.'M?ER(B} o *PK Id :NUMBER(8)
Delay ‘NUMBER(S) “FKs . “VARCHAR2(100) " ] StationName VARCHAR2(400)
1 0.* MNote WVARCHARZ2(500)
P FK PrevStation :NUMBER(8) FK «PKn
+  PK_Delays{NUMBER) Arrival :NUMBER(8) 0. ! 1|+  PK_Stations(NUMBER)
StayTime NUMBER(8)
Departure :NUMBER(8)
TWeight :NUMBER(8)
TLength :NUMBER(8)
FK NextStation :NUMBER(8) TrainCalendar
ol VR =i FK TrainType :NUMBER(8)
T FK TrainMame :NUMBER(8) 1 scolumns
*PK id ‘NUMBER(8 FK LocoType :NUMBER(8) *PK Id :NUMBER(8)
* Los N rSh}er ‘NUMBER(8) <uFKs— £ Rall :NUMBER(E) FK FinRs e
SRR U | 1 0.+| FK TrainCalendar -NUMBER(S) 0. 1 Name -VARCHAR2(50)
«PKn FK Delay :NUMBER(8)
+  PK_LocoType(NUMBER! #«PK»
e ) aFKn +  PK_Calendar(NUMBER)
+  FK_Train_Calendar(NUMBER)
+  FK_Train_Delays(NUMBER)
+  FK_Train_LocoType(NUMBER) TrainMName
TrainType O +  FK_Train_PrevStations(NUMBER)
+  FK_Train_Rails(NUMBER) scolumns
«columnz +  FK_Train_TrainName(NUMBER) . “PK id -NUMBER(S)
*PK id :NUMBER(8) 0.+ + FK_Train_TrainType(NUMBER) 0. o 1 TrainName :VARCHAR2(50)
* TrainTypeNumber VARCHAR2(10) [<—aFK»— «PK» +PK_Train -
! +  PK_Train(NUMBER) «PK»
«PKs» +  PK_TrainName(NUMBER)
+  PK_TrainType(NUMBER}) 0. 1 q\
wFKn
Rail
— Users
«columns e e
*PK id :NUMBER(8) e «Fln
* E HAR2| *PK id :NUMBER(8)
paliameE VAR (2] *  passwd ‘VARCHAR2(B4)
<K *  UserName :VARCHAR2(50)
+  PK_Rails(NUMBER) *  Role :NUMBER(4)
ActualLogin :DATE
1 1 LastLogin :DATE EK
Sid VARCHAR2(64) 1
0. o
aFK» aFK» «PK»
|0__. |0__. +  PK_User(NUMBER) PokChanges E
wunique»
RailChanges | +  UQ_User_UserName(VARCHAR2) «column»
*PK Id :NUMBER(8)
wcolumns 1 FK TrainldOld :NUMBER(8)
*PK Id :NUMBER(8) WK FK TrainldNew :NUMBER(8)
FK RaiOld :NUMBER(8) FK Userld :NUMBER(8)
FK RailNew -NUMBER(E) oFKo . | FK Scope :NUMBER(8)
FK UserlD -NUMBER(S) 0." | FK ChangeType :NUMBER(8)
FK Scope NUMBER(E) 0.
FK ChangeType :NUMBER(S) - 0.* | «FK»

FK» +  FK_PokChanges_ChangeScope(NUMEER)
aFKn 1 |+ FK_PokChanges_ChangeType(NUMBER)
+  FK_RailChanges_ChangeScope(NUMBER) 0.5 |4 FK_PokChanges_Train{NUMBER)

+  FK_RailChanges_ChangeType({NUMBER) +  FK_PokChanges_TrainOld{NUMBER)
+  FK_RailChanges_RailsNew{NUMBER) +  FK_PokChanges_User{NUMBER)
+  FK_RailChanges_RailsOld{NUMBER) P
+  FK_RailChanges_Users(NUMBER) wFK» “FK +  PK_PokChanges(NUMBER)
«PK»
+  PK_RailChanges(NUMBER)
a.* 1 1
ChangeType Q ChangeScope Q
«columnz wcolumns
*PK Id :NUMBER(8) e "PK Id :NUMBER(8)
Name VARCHARZ2(50) 1 1 Name VARCHAR2(50)
«PK» aPK»
+  PK_ChangeType(NUMBER) +  PK_ChangeScope(NUMBER)
FK:
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Piiloha D — Fragment SVG elementu

<svg width="4600px" height="3100px">
<g>

<g style="stroke: #ab52a2a; fill: #a52a2a;"
transform="translate(578.75 1226.82)">
<line style="stroke-width: 3px;" x2="9.375" yl1="0"
y2="0" x1="0"></line>
<text style="stroke: rgba(0, 0, 0, 0); font-size: 10px;"
x="0px" y="12px">46</text>
<text style="stroke: rgba(0, 0, 0, 0); font-size: 10px;"
x="-2.625px" y="24px">49</text>
<g transform="translate(-10.3125 -30)">
<text style="stroke: rgba(0, 0, 0, 0);" x="0px"
y="0px">65520</text>
</g>
<g transform="translate(0 0) rotate(-120)">
<g style="stroke: #008000; £ill: #008000;">
<line x2="30" yl1="0" y2="0" x1="0"></line>
<line x2="5" yl="0" y2="2" x1="0"></line>
<line x2="10" yl="0" y2="2" x1="5"></line>
<line x2="15" yl="0" y2="2" x1="10"></line>
<line x2="5" yl="0" y2="-2" x1="0"></line>
<line x2="10" yl1="0" y2="-2" x1="5"></line>
<line x2="15" yl1="0" y2="-2" x1="10"></line>
</g>
<text style="stroke: rgba(0, 0, 0, 0);" transform=
"rotate (180 20 -8.74228e-7)" x="9px" y="-5px"></text>
</g>
<g transform="translate(9.375 0) rotate(-60)">
<g>
<line x2="30" yl="0" y2="0" x1="0"></line>
<line x2="25" yl="0" y2="2" x1="30"></line>
<line x2="25" yl="0" y2="-2" x1="30"></line>
</g>
<text style="stroke: rgba(0, 0, 0, 0);"
x="Tpx" y="-5px"></text>
</g>
</g>

</g>
</svg>
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Piiloha E — Fragment vytvo
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Piiloha F — Seznam priloh na priloZeném optickém médiu
Na ptilozeném médiu jsou umistény veskeré vypracované materialy.

Ve slozce Zdrojové kody jsou umistény veskeré zdrojové kody aplikace, veetné pouzitych

verzi knihoven. Je ptilozeno i pouzité vyvojové prostiedi NetBeans.

Slozka Model obsahuje soubor projektu v programu Enterpreise Architect, v kterém byly

vytvofeny veskeré diagramy.

Slozka Dokumentace obsahuje text této prace.
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