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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim nové aplikace vyuZivané ke kvantitativni-
mu zpracovani vzork vodnich bezobratlych Zivocichti. Aplikace ma nahradit v sou-
Casnosti pouZivané TeSeni vytvorené v letech 1997-1999 prof. RNDr. Adamem
Petruskem, Ph.D. Vysledna aplikace bude zaroven slouZit jako platforma pro dalsi
potfeby Katedry biologie ekosystémi Prirodovédecké fakulty JihoCeské univerzity
v Ceskych Budéjovicich. Aplikace a jeji zdrojové kody budou nasledné uvefejnény pod

svobodnou licenci (MIT) tak, aby mohl byt zajistén jeji dalsi vyvoj.

Annotation

This bachelor thesis deals with the implementation of a new application for quantitative
processing of zooplankton samples and replaces current application in use developed by
prof. RNDr. Adam Petrusek, Ph.D. The application will also be used as a framework for
further needs of the Department of Ecosystem Biology, Faculty of Science, University
of South Bohemia. The application and its source code will be released under MIT

license to allow its further development.
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1 Uvod

V soucasné dobé se kvantitativni zpracovani vzorkl vodnich bezobratlych (zejména
zooplanktonu) na Katedfe biologie ekosystémt Prirodovédecké fakulty JihocCeské
univerzity (dale jen KBE) provadi predevsim rucné: odebrany objem vzorku je koncent-
rovan a pracovnikem mikroskopicky analyzovan. Z koncentrovaného vzorku se odebira-
ji presné podily (podvzorky), jejichZ objem je prohlédnut z hlediska druhového urceni
a pocCetnosti jednotlivych organismi. Mikroskopické zpracovani probiha casto v pocita-

cich komiirkach vybavenych mfizZkou pro snadnéjsi orientaci ve vzorku.

Obr. 1 Obrdzek pocitaci komtirky

Do komtrek se pipetuje presny objem, ktery spolu se zjiSténym poctem organizmi
v jednotlivych komtirkach a znamym objemem ptivodniho vzorku umoziuje dopocitat

prumérné zastoupeni a hustotu jednotlivych druht.

Tento zplisob méfeni patfi mezi nejpouzivanéjsi zpisoby provedeni podobného druhu
analyzy, at uZ se jednd o potfebné technické prostfedky nebo samotné urcovani

druhového sloZeni zooplanktonu.

Doposud se pro udrZovani poctu v priibéhu analyzy a naslednych vypocti zpracovanych
vzorki planktonu na KBE pouZivala aplikace ,, POCITAC PLANKTONU a nebo v zdsa-
dé cehokoliv© 1997-9” (dale jen ptvodni aplikace) vytvorena prof. RNDr. Adamem
Petruskem, Ph.D.

Tato aplikace byla vytvorena pro operacni systém MS-DOS. Tato aplikace tedy neni jiz
kompatibilni se soucCasnymi operacnimi systémy bez pouZiti virtualizace nebo
emulacniho softwaru. Samotné aplikace je tedy jak po strance technologické, tak vlast-

niho rozhrani jiz zastarala. Jeji dalsi vyvoj neni moZny.



Hlavnim vystupem této prace je aplikace, ktera nahradi ptivodni aplikaci a zaroven ktera
bude i po samotném odevzdani této prace nadale vyvijena jako openSource projekt,
a tedy bude moZzné prizptisobovat budoucim potiebam KBE. Tento projekt bude mozné

vyuZit i jako platformu pro dalsi studentské prace nebo pro dalsi rozsireni.

V ramci této prace bude implementovana pouze nahrada za manualni rozhrani pro udr-
Zovani prehledu o naméfeném poctu organizmt a pribéhu méfeni. Zaroven bude imple-
mentovana moznost spravovat méfené organizmy a lokality, a také moZnost exportovat

jiZ hotova méfeni pro dalSi zpracovani.

Preferenci pred exportem nutnym pro dalSi zpracovani by méla aplikace umoznovat

provadét potfebné analyzy primo ve svém rozhrani.



2 Cile prace
Hlavnim cilem této prace je vytvorit samotnou softwarovou aplikaci (déle jiZ jen aplika-
ce), ktera bude slouzit pro rutinni i pokrocilé (export a analyza vzorkt v aplikaci, atd.)

zpracovani vzorki planktonu.
Vysledna aplikace musi spliiovat nasledujici kritéria:

e Hlavni funkci aplikace bude urcovani pocti jedinci jednotlivych druhi
Zivocichti obsaZenych ve studovanych vzorcich.

e Aplikace musi mit uZivatelsky pfijemné rozhrani, které umoZni efektivné
a pokud mozno bez chyb provadét pocitani jedincii ve vzorcich.

e S ohledem na predpoklddané budouci nasazeni musi mit aplikace ceské
a anglické uZivatelské rozhrani.

e Aplikace musi umoziovat provadét vypocet vyslednych hustot organismi
v zavislosti na metodé odbéru vzorku.

e Aplikace musi byt navrZzena tak, aby v budoucnu bylo mozZzné jeji dalSi
rozSifovani o nové funkce ¢i modifikace funkci stavajicich.

e Vstupem pro provadéni vypocti jsou vzorky planktonu, pro které musi byt
navrzen vhodny datovy model umoziujici archivaci vstupii a ziskanych
vysledki v databazi.

e Aplikace musi umoZnovat export vysledkt v riznych vystupnich formatech dle
poZadovaného dalSiho vyuZiti.

¢ Projekt bude koncipovan jako open source projekt.



3 Prehled souc¢asného stavu reSené
problematiky

V soucasné dobé se vétSina aplikaci zabyvajicich se podobnou problematikou, zaméruje

predevSim na automatické scitani kolonii v laboratornim prostfedi. Automatické zpra-

covani fotografii vzorki zooplanktonu je mozné, ale nepatfi k nejCastéjSim feSenim.

Hlavnim poZadavkem KBE bylo nahradit soucasnou aplikaci, ktera byla doposud pouZzi-

vana a ktera poskytovala asistenci pouze pro manualni zpracovani vzorku.

POCITAC PLANKTONU a nebo v zasadé &ehokoliv
Plivodni aplikace, byla vyvinuta pro operacni sytém MS-DOS (respektive pro Windows
3.1-98, které umoziuji nativné spoustét aplikace pro MS-DOS).
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Obr. 2 Ptivodni aplikace

Hlavni soucasti této aplikace je pocitadlo, které pocita stisky klaves a k nim asociované
druhy mikroorganizmti (dale jen manudlni rozhrani). Timto si laborant udrZuje prehled

o poctech jednotlivych druhti v priibéhu laboratorniho méreni.

Aplikace si interné udrzuje seznam druhti mikroorganizmi a jiz hotovych vzorkd, které

jsou uloZeny v aplikaci v databazovych souborech (mime type: application/x-dbf).

V této aplikaci je pouze umozZnéno zobrazeni vzorkt primo v aplikaci a jejich export do

CSV soubort. Dalsi moZnosti zpracovani tato aplikace nenabizi.



4 Prehled pouzitych technologii

Tato kapitola uvadi prehled vétSiny pouZzitych technologii a divod jejich pouziti.
V piipadé JPA a SL4J jsou uvedeny i konkrétni pouzité implementace téchto fra-
meworkil. Tato kapitola zaroven slouzi i k vysvétleni nékterych pojmd, které budou

pouzity dale v textu prace.

4.1 Apache Maven
Apache Maven (dale jen Maven) je nastroj vyvijeny organizaci Apache Software

Foundation pro spravu a fizeni vyvoje nejenom Java projektd.

Tento nastroj byl vyvinut mimo jiné za dcelem, zajistit jednotny proces buildovani,
sjednoceni adresarové struktury projektu, celkového fizeni Zivotniho cyklu projektu

a Fizeni zavislosti [1].

Maven byl vyuZit pro spravu zavislosti, k vygenerovani uvodni struktury aplikace na

zakladé archetypu, a také k vygenerovani softwarové licence.

Adresarova struktura aplikace:

src/main/java - adresar se zdrojovymi soubory aplikace
src/main/resources - adresér s ostatnimi soubory(.fxml, properties, atd.)
src/test/java - adresar se zdrojovymi soubory testt
src/test/resources - adresar se soubory pro potfeby testovani

pom. xml -“Project Object Model“ deskriptor projektu

Descriptor projektu (pom.xml) se nachazi v top-level adreséfi a je automaticky vyhle-
davan Mavenem. Tento soubor obsahuje veSkeré informace o zptisobu kompilovani,
testovani a zptsobu buildu aplikace. Zaroven obsahuje seznam poZadovanych zavis-
losti. Tento soubor je pribalen i do vysledné aplikace. SlouZi k celkové identifikaci

projektu [2].

4.2 Git

PTi vyvoji byl pouZit verzovaci nastroj Git. Jedna se o systém pro spravu verzi. Pivodné
vytvoreny Linusem Torvaldsem, ktery je Sifen pod GPL v.2. Diky pouZiti tohoto na-

stroje bude zjednoduSen i dalSi vyvoj a distribuce vytvorené aplikace [3].



4.3 Java

Jako programovaci jazyk a platforma pro novou aplikaci byla vybréana Java.

Jedna se o objektové orientovany programovaci jazyk, jehoz platforma je nezavisla na

operacnim systému a je tedy vhodny pro prenositelné aplikace [4].

4.3.1 JavaFX

JavaFX je soubor grafickych a medialnich knihoven vytvoteny specialné pro tvorbu bo-
hatych klientskych aplikaci (Rich Client Applications). Od verze Javy 7u6 je pfimo sou-
casti JDK a béhového prostiedi (JRE). UmozZiiuje definovat layout aplikace jak pfimo
v kodu tfidy pomoci Java API, tak i deklaraci ve FXML dokumentech, ze kterych je na-

sledné nacten cely layout [5].

PouZité prvky v aplikaci vyZaduji nainstalovanou verzi JavaFX 8u60 a vyssi.

FXML
Jedna se o soubory ve formatu XML, ktery obsahuji deklaraci layoutu pro JavuFX. Cely

layout lze pak nacist pfimo z téchto soubord.

<GridPane xmlns:fx="http://javafx.com/fxml/1"
xmlns="http://javafx.com/javafx/8"fx:controller="my.form.Controller" >
<children>
<Label fx:id="labelName" text="%name" />
GridPane.rowIndex="1" />
<TextField fx:id="nameInput" GridPane.columnIndex="1" />
</children>
<! ...

Priklad 1 Priklad deklarace formuldre ve FXML

Vytvareni vlastnich komponent
Oba pristupy definovani layoutu pomoci FXML a Java API lze kombinovat pfi vytva-
feni vlastnich komponent (custom component), kdy je layout definovan pomoci FXML,

ktery je nasledné nacten v konstruktoru objektu, jehoZ layout deklaruje.

Pro vytvoreni takové komponenty je nejprve nutné v FXML souboru pouZit kofenovy

element s tagem fx:root (viz. Priklad 2).

<fx:root type="javafx.scene.layout.Vbox" xmlns:fx="http://javafx.com/fxml">
<Label fx:id="name"/>
<Button text="%click" onAction="#clickAction"/>

</fx:root>

Priklad 2 Priklad deklarace s tagem fx:root



Nasledné je layout nacten v konstruktoru tfidy (viz. Priklad 3).

public class CustomComponent() extends Vbox{

public CustomComponent(){
FXMLLoader fxmlLoader =
new FXMLLoader(getClass().getResource("/fxml/..."));
fxmlLoader.setRoot(this);
fxmlLoader.setController(this);
try {
fxmlLoader.load();
[flcoc

Priklad 3 Ukdzka nacteni layoutu z FXML

Nasledné miiZeme pracovat s takovym objektem stejné, jako s kterymkoli nativnim ob-

jektem poskytovanym piimo JavouFX.

JavaFX Properties

Obvykle se v Javé k hodnotdm objektti pristupuje pres sadu znamych metod
(tzv. JavaBean). V JavéFX pribyla moznost provazat hodnoty objekti s GUI pfimo,
pouzitim objekt z balicku javafx.beans.property.* (dale jen properties). Tyto objekty

umoziuji reagovat na libovolnou zménu pomoci bindovani a nebo listenerd.

4.3.2 Java Persistence API (JPA)
JPA je framework pro objektové relacni mapovani (dale jen ORM). Je soucasti spe-
cifikace JavaEE. Tento framework je ale plné pouZzitelny i pro aplikace psané pro

JavuSE.

e

Mezi nejznaméjsi implementace patfi:
* Hibernate (RedHat)
* EclipseLink (The Eclipse Foundation)
e TopLink (Oracle)

EclipseLink
Pro implementaci aplikace byl pouZit EclipseLink vyvijeny Eclipse Fundation. V roce
2006 nahradil TopLink jako referen¢ni implementaci a je pouZivan napriklad v apli-

kacnim serveru GlassFish.

<dependency>
<groupId>org.eclipse.persistence</groupIld>
<artifactId>eclipselink</artifactId>
<version>${eclipselink.version}</version>
</dependency>

Priklad 4 Deklarace Maven zavislosti na EclipseLink



4.3.3 Simple Logging Facade for Java (SLF4J)
SL4]J je framework, poskytujici jednotné rozhrani, pro vétSinu pouZivanych logovacich

frameworkd, jako je napfiklad Java Util Logging, Log4J, Logback, atd [6].

<dependency>
<groupId>org.slf4j</groupIld>
<artifactId>slf4j-api</artifactId>
<version>${slf4j.version}</version>
</dependency>

Priklad 5 Deklarace Maven zavislosti na SLF4J

Diky pristupu pouze pres rozhrani SL4J, je snadné zménit konkrétni pouZity framework.
SLF4J nijak nezasahuje do nastaveni konkrétniho frameworku. V pfipadé, Ze konkrétni
framework neni sam kompatibilni pfimo se SLF4J, je nutné poskytnout vhodny

adapter [9].

private static final Logger LOGGER = LoggerFactory.getlLogger(HelloWorld.class);
(looc
LOGGER.info("Hello {}", /*...*/);

Priklad 6 Ukazka logovani s pouZzitim SLF4J

Logback
Pro samotné logovani byl pouZit framework Logback [7]. Tento framewok sam o sobé
nativné implementuje potrebné tfidy pro SLF4J, které primo pouzZiva jako své vlastni

rozhrani a neni tedy nutné pridavat zavislosti na dalsi knihovny.

<dependency>
<groupId>ch.qos.logback</groupId>
<artifactId>logback-classic</artifactId>
<version>${logback.version}</version>
</dependency>

Priklad 7 Deklarace Maven zdvislosti na frameworku Logback

Logback je pokraCovatelem frameworku Log4lJ. Jeho konfigurace je vZdy uloZena

v souboru logback.xml.

4.4 Pouzita databaze H2

Jako databaze pro aplikaci byla pouZita relacni databaze H2, ktera je plné implemen-
tovana v Javé. H2 byla pouZita predevSim diky moZnosti pracovat plné v embedded

rezimu ([8]), coz byl jeden z hlavnich poZadavk pro vytvarenou aplikaci.

Diky pouZziti JPA aplikace nebude vazana na tento konkrétni typ databaze.



4.5 Vyvojové prostiedi
Jednim z hlavnich divodi pro pouZiti Mavenu pro vyvijenou aplikaci bylo docilit co
nejvéetsi nezavislosti na pouZitém vyvojovém prostiedi a dalSich néstroji specifickych

pro tyto aplikace.

Zdrojovy kod aplikace by mél tedy byt plné prenositelny i mezi vyvojovymi prostie-
dimi.
NetBeans IDE 8.0.2

Pro tvorbu aplikace bylo pouZito NetBeans IDE 8.0.2 (osobni preference autora). V této

praci bylo pouZito barevné schéma zdrojového kodu, prevzaté z uvedené aplikace.

JavaFX Scene Builder 2.0
JavaFX Scene Builder je vizualni nastroj pro snadné a rychlé generovani layoutu ve

formé FXML dokumenti [5].

draw.io
Pro generovani grafii a diagramt v této praci byl pouZit on-line nastroj, ktery lze nalézt

na strankach https:/www.draw.io/.



https://www.draw.io/

5 Navrh feseni

Tato kapitola popisuje architekturu aplikace, nékteré klicové komponenty a GUI.

5.1 Entitné relac¢ni model

Species SpeciesInSample

#id * count
* genus * chambers
* species 0 app_data

1
1
:
1
#id '
* location -l
* sample_date
* processed_date
* sample_type
* evaluator_name
* counter_type
* finished

........

Location

o chamber_volume

o concentrated_sample_volume
o length

o0 sample_volume

o surface_area

o chambers

o description

- _J

Obr. 3 Entitné relacni model

Samotny datovy model, ktery popisuje data generovana v pribéhu pocitani se sklada
pouze ze Ctyr entit (viz. Obr. 3). Diky JPA mapovani na objekty mohou byt pouZity

v celé aplikaci pfimo, jako jejich objektové varianty.

Druh (Species)
Druh (Species) predstavuje seznam jednotlivych organizmii, které mize laborant pozo-
rovat v pribéhu méfeni. Samotna entita neobsahuje nic vic nez rodové a druhové jméno.

V budoucnu je pocitano s jejim rozsifenim o popis.

Lokality (Location)

Lokality (Location) predstavuje jednotlivé mista odbéru vzorku, pripadné miize oddé-

lovat kontrolované skupiny.
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Vzorek (Sample)

Vzorek (Sample) predstavuje samotny zdznam o méreni. Kromé povinnych parametrt,
které zaznamenavaji kdy a kde byl vzorek odebran a zaznamu o jeho samotném zpra-
covani, obsahuje i hodnoty potfebné pro dalSi vypoCty (napf. objem odebraného

vzorku).

Neékteré hodnoty nejsou zamérné oznaceny v modelu jako povinné. Nutnost jejich vy-
plnéni zavisi prevazné na typu vzorku (zplisobu odbéru), a nasledném zpiisobu vy-

hodnoceni. Vyplnéni téchto hodnot musi byt zajiSténo na aplikacni trovni.

Seznam druhti (SpeciesinSample)

Seznam druhi a jejich Cetnosti v ramci jednotlivych vzorki (SpeciesInSample) pred-
stavuje namérené vysledky. Obsahuje naméfeny pocet komitirek (vychazi ze zptisobu
meéfeni). Z téchto hodnot jsou néasledné pocitany dalsi hodnoty, jako je primérné zastou-

peni a hustotu jednotlivych druht.

Samotny priibéh méfeni bude vyZadovat dalSi nastaveni a hodnoty (dale jen aplikacni
data). Tyto data obecné nepredstavuji vysledek a v pripadé rozsiteni aplikace o zcela
jiny druh rozhrani pocitadla se mohou navzajem liSit.

Ulozeni aplikacnich dat je tfeba i v pripadé preruseni méreni a jeho nasledném navaza-
ni. Proto tyto diivody, jsou alespon uloZeny v serializované podobé (atribut app_data).

Aplika¢ni data mohou zaroven spolu s ostatnimi daty slouZit k rychlé konfiguraci

nového méreni.
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5.2 Navrh a rozlozeni grafického rozhrani

(MenuBar)

playGround
(TabPane)

Obr. 4 Graficky navrh hlavniho okna aplikace

Grafické rozhrani (déale jen GUI) aplikace se bude sklddat pouze z menu (MenuBar),
které umozni uZivateli ovladat aplikaci. Zbytek okna bude zabirat jediny prvek a tim je

javafx.scene.control. TabPane.

TabPane umoZiiuje otevirani vice na sobé nezavislych zaloZek zaroven a jejich snadné
prepinani. Zbytek aplikace bude tedy predevsSim vyuZivat pravé této mozZnosti a zbylé
hlavni funkéni celky budou implementovany pomoci vlastnich zaloZek.

Pfehled dat

Aplikace bude obsahovat samostatné zalozky pro spravu dat, jejichZ cilem je nahradit
nutnost pouziti dalSich nastrojii pro spravu lokalit, druht a jiZz vytvorenych vzorka.

Bude se jednat o jakési administrativni rozhrani aplikace.

12



Nastaveni

Aplikace bude obsahovat samostatnou zalozku s uZivatelskym nastavenim.

(TabPane)

"Formular s nastavenim"

ok || Apply || cancel |

Obr. 5 Ndvrh GUI pro nastaveni aplikace

Z divodu, Ze se predpoklada riist moznosti nastaveni, samotny celek bude opétovné
implementovan pomoci TabPane, kde jednotlivé zaloZky budou obsahovat nastaveni

pro jednotlivé Casti aplikace.

V dolni c¢asti se budou nachazet spolecna tlacitka pro ukladani zmeén.

13



5.2.1 Manualni pocitadlo
Samotné manualni pocitadlo nahrazuje funkcionalitu pGvodni aplikace. Umoziiuje tedy
laborantovi vytvaret nové zaznamy o jednotlivych méfeni a udrZovat aktualni hodnoty

béhem méreni samotného.

Samotné meéreni provadi laborant pomoci mikroskopu a aplikace slouZzi k udrZovani

aktualniho naméfeného poctu mikroorganizmi pomoci klavesovych zkratek.

Proces méfeni bude koncipovan jako prichod wizardem. Samotny priibéh je rozdélen

do Ety¥ fazi.

ciali Pogitani Prehl
Inicializace oéitani K— > Prehled

Nastaveni

Obr. 6 Priibéh priichodu manudInim pocitadlem

Mezi poslednimi dvémi fazemi by mélo byt umoZnéno libovolné prepinat. Jakmile, ale
bude méteni v posledni fazi fadné ukonceno, mél by byt vzorek oznacen jako dokon-

Ceny a nemélo by byt umozZnéno v ném pokracovat.

UZivateli by mélo byt umoZnéno kdykoliv prerusit méfeni a ukoncit aplikaci bez dokon-
ceni vzorku a uloZit rozpracovany vzorek do databaze tak, aby bylo moZné v ném
pokracovat pozdéji. Muize byt umoznéno i samotné ukladani v pribéhu méreni
(manualni nebo automatické), aby bylo zabranéno ztraté dat v pripadé padu nebo nasi-

Iného ukonceni aplikace.
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Kromé prvni faze bude obrazovka vidy rozdélena do dvou Casti. Leva strana bude vZdy
obsahovat zobrazeni méfenych druhti, prava bude vénovana informacim o aktualnim

vzorku a ovladacim prvkim.

(SplitPane)

Vzorek

Druhy

Ovladani

Obr. 7 Navrh grafické rozdéleni pocitadla
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Inicializace
Prvni krok slouZi pfedevsim jako prehled starSich hotovych ¢i nedokoncenych méfeni.
Z téchto méteni bude moci laborant libovolné pokracovat, nebo zkopirovat nastaveni

pro nové meéreni.

(HBox)

(TabPane)

Nedokonéené | Dokoncené

Detail vybraného vzorku

Seznam vzorkU

Ovladani

Obr. 8 Navrh GUI prvniho kroku manudlniho pocitadla

Misto prvkd zobrazujicich hodnoty druhi, jak bylo naznaceno v zakladnim rozloZeni
(viz. Obr. 7), obsahuje v levé Casti prepinatelné seznamy hotovych a rozpracovanych
vzorkd. V téchto vzorcich bude moci laborant libovolné pokracovat ¢i je pouZit jako

predlohu pro nové méfeni.

Kromé samotnych seznamii vzorki a ovladacich prvki jsou zde zobrazeny i obecné
informace o aktudlné vybraném vzorku. V pripadné nedokoncenych vzorki mize byt
dovolena i jejich editace, ale v tomto pripadé se jedna spiSe o dopliikovou funkcionalitu.
Samotna editace vzorkii by méla byt feSena samostatné, pripadné pouze v pribéhu

meéreni.

16



Nastaveni méfeného vzorku
V druhém kroku budou nastavovany hodnoty nového vzorku. Nastaveny boudou
zakladni hodnoty popisujici vzorek a bude pfipraven seznam druhd, které ma laborant

zajem pocitat nebo predpoklada jejich vyskyt.
V pripad€, Ze poZadovany druh, nebo lokality nebyly do aplikace doposud zaneseny,
meélo by byt uZivateli umoZnéno je doplnit.

Nebudou-li vyplnény vSechny potfebné hodnoty, mél by byt uZivatel upozornén.
Zarovenn by mu mélo byt zabranéno zadani vice stejnych druh mikroorganizmi

a pouziti stejnych klavesovych zkratek.

speciesGrid
(GridPane)
Stop Zkratka Zvuk Druh
4 X v > v Odebrat

Pridat

Obr. 9 Ndvrh rozhrani pro nastaveni druhti

Nastaveni jednotlivych druhti v levé Casti zalozky (viz. Obr. 9) kromé vybéru samotné-
ho druhu bude obsahovat nastaveni klavesové zkratky, pod kterou bude druh uloZen,
a zvukovy signal, ktery bude prehran vZdy pfi stisku prifazené klavesové zkratky. Tento
krok zaroven umozZiuje predem vytadit konkrétni druh z pocitani (klavesova zkratka

bude vyrazena z provozu a nebude zvySovan pocet prozkoumanych komtirek).
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Poditani

Hlavni funkcionalitou tfetiho kroku je zaznamenéavani poctu stiski klaves, a tedy i pocet

organizmu pfifazenym k témto zkratkdm. V pravé casti bude opét zobrazen prehled

obecnych informaci o vzorku.

speciesGrid
(GridPane)
% Soucasny
Stop Zkratka Druh Soucet podet
v X . 11 3 2

Pocet komor

Detail

Obr. 10 Zobrazeni druhti v pritbéhu pocitani

V levé casti se tentokrat bude nalézat seznam méfenych druhtli s jejich naméfenymi

pocCty (viz. Obr. 10). Stejné jako v predeslé fazi je u kazdého druhu umoznéno vyradit

ho z priibéhu pocitani a doCasné tak prerusit jeho pocitani.

Prehled

V posledni fazi budou zobrazeny vysledné vypocitané hodnoty v tabulce (viz. Obr. 11).

Takové zobrazeni vypocitanych hodnot vzorku bude pouZito napriklad i v exportu nebo

detailech jiZ hotovych vzort.

(TableView)

Druh Soucet Podet komor | Procentni ¢ast ind. per m3

ind. per dm?

Obr. 11 Navrh zobrazeni vypocitanych hodnot
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6 Implementace

Tato kapitola obsahuje zakladni nebo nejdileZitéjsi implementované prvky samotné

aplikace.

counter ——~—— component

I dao
— dialog
I entity
N form

I tab

Obr. 12 Zdkladni rozdéleni aplikace

Aplikace je rozdélena na né€kolik Casti, které kopiruje i samotna struktura zdrojového

kodu (viz. Obr. 12).

Zakladni komponenty jako jsou entitni tfidy (cz.jcu.prf.counter.entity), dialogy, formula-
fe a objekty pro pristup do databaze (Data access object dale jen DAO objekty) se na-

chazeji v samostatnych baliccich.

Zbylé komponenty nebo graficky layout jednotlivych formulati lze nalézt v balicku
cz.jcu.prf.counter.component. U téchto komponent se pocitd s opakovanym pouZitim
v riznych castech aplikace. Jedna se predevsim o objekty, které napfiklad pouze zdrZuji
grafické komponenty, ale jejich funkcionalita zavisi prfedevSim na konkrétnim misté
pouziti.

Hlavni prvkem okna aplikace je TabPane, a tedy zdkladnimi funkcénimi celky jsou
samostatné zalozky, které lze nalézt v samostatnych balicich v cz.jcu.prf.counter.tab.
S témito zaloZkami je pocitano jako s prostorem pro dalSi rozSifovani funkcionality

aplikace.
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tab T data
manualCounter

M———component
— dialog

N form

\—{ ManualCounterTab ‘

Obr. 13 Rozdéleni trid pro jednotlivé zdloZky

Implementace kazdé zalozky by meéla kopirovat strukturu zakladni aplikace (viz Obr.

12), od pridavani dalsich formulait po pridavani dialogt, atd.

VSechny zalozky by mély byt na sobé navzajem nezavislé, pfipadné zavislé pouze na

prvcich ze zakladni ¢asti aplikace.
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6.1 Pomocné tridy
Pro snadny pristup k nastaveni nebo k prekladiim byly v aplikaci vytvoreny tfi tfidy
implementujici ndvrhovy vzor Singleton (Jedinacek), které udrzuji v paméti nactena na-

staveni, ke kterym umoZziuji snadny pristup.

Settings
Trida cz.jcu.prf.counter.Settings udrzuje interné nactenou konfiguraci aplikace a posky-

tuje metody pro ziskani konkrétniho nastaveni. PouZivani téchto metod znacné usnadiu-

je pripadnou modifikaci nastaveni.

public class Settings {
/aoc

private Settings() {
try{
/]
this.settings = new Properties();
settings.load(getClass()
.getResourceAsStream("/properties/config.properties"));
Jlooc
}

public boolean isMute() {
return Boolean.parseBoolean(this.settings.getProperty("jukebox.mute"));

}

public Object setMute(boolean mute) {
return this.settings.setProperty("jukebox.mute", String.valueOf(mute));
}

{llooc

Priklad 8 Ukazka implementace tridy Settings

Samotné pouZiti této tfidy je pak nasledné velmi snadné.

if (!Settings.getInstance().isMute()){
faoc

Priklad 9 Ukdzka pouZiti tFidy Settings
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Translator

Trida cz.jcu.prf.counter.Translator zastava funkci interniho prekladace a obdobné jako
Settings, udrZuje interné nacCtené preklady. Tato tfida na rozdil od Settings je navrZena
spiSe pro predavani celych prekladi pro FXMLLoader nebo pro ziskavani specifickych

prekladovy hlasek.

public class Translator {

private static Translator instance;
private ObjectProperty<ResourceBundle> resources;
J/looc

private Translator() {
Hfooc
this.resources = new SimpleObjectProperty<>(ResourceBundle
.getBundle("translations.lang"));
}

public final ResourceBundle getResources() {
return this.resources.get();

}
public String getString(String key) {
try {
return this.resources.get().getString(key);
} catch ( exception) {
LOGGER .warn("String '{}' not found.", key, exception);
return "%" + key;
}
}
//.

Priklad 10 Ukazka implementace tridy Translator
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Jukebox
Jukebox (cz.jcu.prf.counter.Jukebox) je vyctovou tfidou (enum), které interné udrzuje ve
svych instancich nactené audio klipy a umoZiuje tak prehrat libovolny ton kdekoli

v aplikaci.

Pri prehrani klipu se automaticky kontroluje ztlumeni aplikace poskytované globalnim

nastavenim.

(floac
private AudioClip clip;

public void play() {
if (!Settings.getInstance().isMute()) {
if (this.clip == null) {
this.clip = new AudioClip(/*...*/);
}

this.clip.play();

Priklad 11 Ukdzka implementace tridy Jukebox

VétSina klipa byla pfidana pro vlastni manualni pocitadlo, ale obsahuje i Cisté aplikacni

zvuky a tony, které jsou vyuZivany v celé aplikaci.

Veskeré zvukové klipy byly ziskany z freesound.org.
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6.2 Entitni tfidy

Veskeré datové tfidy lze nalézt v balicku cz.jcu.prf.counter.entity. Tento balicek zaroven

obsahuje i dalsi tfidy a rozhrani, které slouzi predevsim ke zpracovani dat pomoci JPA

nebo pro univerzalnéjsi deklaraci formulart.

«abstract»
AbstractEntity

Species
-id: int
o - genus: String 1

- createdOn: LocalDateTime | —
- species: String

- lastUpdatedOn: LocalDateTime

Location

- name: String + prePersist(): void

- description: String t—>>{ + preUpdate(): void

1 SpeciesinSample
Sample 1

[

- sample: Sample

- location: Location ’
- species: Species >—

- species: List i s )
" - chambers: int

- count: int

- appData: AppData
1 + getindPerDM2(): double
«interface»
Name + getindPerM3(): double

+ getPercentage(): double

Obr. 14 UML diagram entitnich trid

AbstractEntity

Jako zakladni kamen byla vytvofena abstraktni entitni tfida (AbstractEntity), ktera

sjednocuje definici spiSe technickych atributti jako je id a zadznamy o vytvoreni

a modifikaci.

@MappedSuperclass

public abstract class AbstractEntity implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue
@Column(name = "id")

private int id;

@Column(name = "created on", nullable = false, updatable = false)
private LocalDateTime createdOn;

@Column(name = "last updated on", nullable = false)
private LocalDateTime lastUpdatedOn;

(llooc

Priklad 12 Ukazka implementace AbstractEntity
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Samotné generovani cCasovych znamek je feSeno pomoci implementace PrePersist
a PreUpdate metod poskytovanych primo JPA, které automaticky nastavi aktualni

hodnoty pfi zpracovani pomoci EntityManageru.

@PrePersist
private void prePersist() {

this.createdOn = this.lastUpdatedOn = LocalDateTime.now();
}

@PreUpdate

private void preUpdate() {
this.lastUpdatedOn = LocalDateTime.now();

}

Priklad 13 Generovani casovych znamek

Tato tfida zaroven slouZi pti obecné deklaraci DAO objekti a tfid, které pracuji s témito

entitami.
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SpeciesinSample

SpeciesInSample slouZi predevsim k asociaci vzorku s druhy, které byly naméreny.

@Entity(name = "species sample")
@IdClass(value = SpeciesInSamplePK.class)
public class SpeciesInSample implements Serializable {

@Id
@ManyToOne(targetEntity = Species.class)
@JoinColumn(name = "species id")

private Species species;

@Id
@ManyToOne(targetEntity = Sample.class)
@JoinColumn(name = "sample id")

private Sample sample;

{llooc

Priklad 14 Ukazka implementace SpeciesInSample

Objekty této tfidy maji pristup ke vSem hodnotam potfebnym ke generovani samotnych
vysledkid méreni (hustota vyskytu, atd.). Z tohoto diivodu u ni byli implementovany
metody pro jejich samotny vypocet jako dodatecné gettery, coZ usnadiiuje jejich pouZiti

piimo v aplikaci.

Tento zplisob implementace, predevsim diky jeho snadnému pouZziti, patfi spiSe k prak-
tictéjSim, ale nemusi se vZdy jednat o nejefektivnéjsi feSenim téchto vypocti (z pohledu

vykonu).

public double getIndPerDM2() {
if (this.sample !'= null) {
return ((this.sample.getConcentratedSampleVolume() /
(this.sample.getChamberVolume() * this.chambers))
* this.count) / this.sample.getSurfaceArea();

}

return -1;

Priklad 15 Vypocet hustoty organizmu na dm?

public double getIndPerM3() {
if (this.sample !'= null) {
return ((this.sample.getConcentratedSampleVolume() /
(this.sample.getChamberVolume() * this.chambers))
* this.count)
/ (this.sample.getSurfaceArea() / 100 *
this.sample.getLength());
}

return -1;

Priklad 16 Vypocet hustoty organizmu na m3
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public double getPercentage() {
if (this.sample !'= null) {
return (this.getIndPerM3() / this.sample.getSpecies()
.parallelStream().mapToDouble(s -> s.getIndPerM3()).sum())
* 100;
}

return -1;

Priklad 17 Vypocet procentniho zastoupeni organizmu

Dalsi parametry pouZivané v pocitadle jsou pridavany pomoci modelovych obalovych
tiid.

AppData

V pribéhu vyvoje rozhrani pro manualni pocitani vznikl poZadavek na mozZnost prerusit
laboratorni ¢innost a nasledné na ni pozdéji navazat, pripadné zkopirovat celé nastaveni
pro nové méfeni. Z toho to divodu bylo pfidano do SpeciesInSample dalSi pole

(app_data), které ma za ticel uchovavat hodnoty z obalovych t¥id.

ProtoZe by se samotna ukladana data mohla liSit pro pfipadna nové implementovana
rozhrani, tento atribut slouZi k ukladani libovolného serializovatelného objektu, ktery je

uloZen do databaze ve formé binarniho blobu (Binary Large Object).
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6.3 Data access objecs (DAO)
Komunikace s databazi v aplikaci byla zprostfedkovana pomoci samostatnych DAO
objektli. Tyto objekty sdruzuji veskeré funkce potfebné pro préaci s entitnimi tfidami

a databazi.

dao

jpa

L—{ JpaSingletonFactory ‘

Obr. 15 Rozlozeni trid DAO objektil

Pro definici téchto objektl bylo vytvoreno generické rozhrani (Dao<T>), které obsa-
huje pouze nejnutnéjsi hlavicky metod, které umoZiuji manipulaci s jednotlivymi

tfidami.

public interface Dao<T> {
aoc
}

Priklad 18 Rozhrani pro komunikaci s databdzi

Z hlavicky lze poznat, Ze neni kladeno Zadné omezeni pro kterou tfidu toto rozhrani
miZe byt pouZito, ale zdkladnim predpokladem je, Ze se bude jednat o potomka

AbstractEntity.
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Pro vyhledani specifického objektu slouzZi metoda getSingle(), ktera vyhleda specificky
objekt dle jeho id.

public T getSingle(int id);

Priklad 19 Deklarace metody pro ziskani konkrétniho objektu

Alternativou je metoda, kterd ma za ukol vyhledat seznam objektti dle zadanych kritérii.

public List<T> findAll(Map<String, Object> searchCriteria);

Priklad 20 Deklarace metody pro ziskdni seznamu objektii

Tato metoda by méla byt Casem pretiZena tak, aby nabizela moZnost pridat i parametry
pro fazeni objektt ziskanych z databaze (konkrétni ukazka implementace této metody je

uvedena na str. 32).

Kromé metod pro uloZeni a update hodnot v databazi byla po vzoru Hibernate pfidana
i univerzalni metoda, ktera sama rozhoduje, zda ma dojit k uloZeni nové entity, nebo
pouze k uloZeni zmén. Tato metoda by mél byt plné zodpovédna za toto rozhodnuti

a zjednodusit tak samotné pouZziti DAO objektu.

/**
* Update/persist entity into database
*

* @param t

* @return persisted object
/f
public T saveOrUpdate(T t);

Priklad 21 Deklarace metody pro ukldddni dat

29



6.3.1 JPA

EntityManagerFactory a samotné vytvoreni kontextu pro JPA patii k nejnarocnéjSim
¢innostem, které musi byt provedeny pred samotnym pouZzitim JPA. Z tohoto divodu
byla vytvorena statickd tovarni tfida (cz.jcu.prf.counter.dao.jpa.JpaFactory), ktera
udrZzuje spoleCny objekt EntityManagerFactory a generuje potfebné DAO objekty,

kterym je tento kontext predan.

Samotné vygenerované EntityManagery nejsou thread-safe a neni je moZné vyuZit
k provadéni vice paralelnich transakci. Tato skutecnost bohuZel brani jejich sdileni

v prostiedi vice vlaken.
Nastésti je EntityManager koncipovan spiSe jako jednoduchy jednorazovy objekt
a muze tak byt snadno generovan zvlast’ pro kazdy dotaz do databaze.

BohuZel timto se vytraci moZnost pouZit stejny EntityManager pro komitovani zmén

zpét do databaze nebo urceni, jestli se jedna o jiZ nacteny objekt.

Z tohoto diivodu a relativné snadné dostupnosti EntityManager objekti byl opustén
koncept prace s ,managed“ objekty a vSechny nactené objekty jsou automaticky

detachovany od databaze.

does not exist
POJOconstruction

Ohjectohj= new Object);

1. Databage remaove
2. @PostRemave

1. EntityManager.persist{ohj)
2. @PrePersist

3. Database insert

4. @PostPersist 1. EntityManagerremave(ah

2. @PreRemove

setialized to 3. Pending remaoval in database

another tier L
R e ———
detached managed > removed
-

EntityManagermerge{obj)

1. Update guery \/ 1. EntityManagerrefreshiohj)

2. @PrelUpdate 2. @Postload
3. Datahase update
4. @PostUpdate 1. Entity public API

2. @PreUpdate

3. Database update

4. @PostUpdate

Obr. 16 Zivotni cyklus JPA entity [10]

Samotna EntityManagerFactory je implementovéana, jako thred-safe a muze tedy byt

bezpecné predavana pfimo pro pouziti konkrétnim DAO objektim.
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public class JpaFactory {
private static final EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("persistenceUnit"”,
Settings.getInstance().getDatabaseProperties());

private static Dao<Location> locationDao;
public static Dao<Location> getLocationDao() {
if (this.locationDao == null) {
this.locationDao = new LocationJPADao(this.factory);

return this.locationDao;

/] ..

Priklad 22 Ukdzka implementace JpaFactory

Samotny DAO objekt nasledné vyuziva predanou EntityManagerFactory ke generovani

vlastnich EntityManagerti pro pouziti v jednotlivych metodach.

@Override
public Location getSingle(int id) {
EntityManager manager = factory.createEntityManager();
EntityTransaction tx = manager.getTransaction();
Location result;
tx.begin();
try {
result = manager.find(Location.class, id);
tx.commit();
manager.close();
} catch (Exception e) {
//ooc
}

return result;

Priklad 23 Ukazka pouZiti EntityManageru

31



Metoda pro vyhledani seznamu objekt
Metoda pro vyhledavani dle seznamu parametri vyuZiva CriteriaQuery, ktera je auto-

maticky vytvorena z predanych parametr metody.

@Override
public List<Sample> findAll(Map<String, Object> searchCriteria) {
{l/oac
EntityManager manager = this.factory.createEntityManager();
CriteriaBuilder criteriaBuilder = manager.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Sample> query = criteriaBuilder
.createQuery(Sample.class);

//ooc
Root<Sample> root = query.from(Sample.class);
query.select(root);
List<Predicate> restrictions = new ArraylList<>();
searchCriteria.forEach((key, value) -> {

switch (key) {

case "sampleDateFrom":
restrictions.add(criteriaBuilder.gt(

root.get("sampleDate"), (LocalDateTime) value)
I

H;

Hlloac

query.where(
criteriaBuilder.and(restrictions.toArray(
new Predicate[restrictions.size()])));

TypedQuery<Sample> typedQuery = manager.createQuery(query);

return typedQuery.getResultlList()

Priklad 24 Ukdzka vyhleddvdani pomoci zadanych parametrti

Timto zptisobem byla vytvorena metoda, ktera umoznuje snadno ziskat predem vyfil-

trovany vycet objektt z databaze.
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6.4 Formulare

counter ———— component

L form

— form
L—{ AbstractEntityForm<T>
— util

L form
u Forminterface<T> ‘

Obr. 17 RozloZeni trid formuldri

VSechny formulare rozsifuji zakladni rozhrani (FormlInterface<T>), které zajiStuje za-

kladni ovladani téchto formulért (naptiklad kontrola validity).

Pred ziskanim hodnot z téchto formulaii by mélo dojit ke kontrole, zda byl formular
vyplnén spravné a pripadné upozornit uZivatele na konkrétni chybu pii vypliovani

formulare.

Diky implementaci pomoci prvkii z JavaFX, formuldfe mohou sami automaticky rea-
govat na zmény hodnot a okamZité tak upozornit uzivatele na nesmyslny nebo chybny

vstup nebo zvyraznit, Ze néjaka hodnota byla zménéna.

input.getTextProperty().addListener((observable, oldValue, newValue) -> {

if (!input.getStyleClass().contains("changed")) {
input.getStyleClass().add("changed");
}

try {
NumberFormat.getInstance().parse(newValue);
input.getStyleClass().remove("badInput");
} catch (ParseException exception) {
if (!input .getStyleClass().contains("badInput")) {
input.getStyleClass().add("badInput");
}

//..

Priklad 25 Testovani validace vstupu pomoci listeneru

Pro vSechny entitni tfidy byly vytvoreny konkrétni formulare, které lze najit v pri-

sluSném balicku (cz.jcu.prf.counter.form) a jsou poskytovany pro celou aplikaci.
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V pribéhu vyvoje vznikla potieba pouziti formulafe pro editaci vzorku se stejnym
layoutem, ale jinym ovladanim a datovym modelem. Jako FeSeni této situace byly for-
mulare rozdéleny. Formular nyni tvori pouze obalovaci tfida (cz.jcu.prf.counter.form.*),

ktera pracuje nad spolec¢nym layoutem (cz.jcu.prf.counter.component.form.*).

6.5 Dialogy

dialog — form
L—{ LocationFormDialog
ComfirmationDialog ‘ -
CreditsDialog ‘

[]]

ExceptionDialog ‘

Obr. 18 RozloZeni trid aplikacnich dialogti

Pro snadnéjsi pouZiti byli predpripraveny vyskakovaci dialogy. VétSinou se jedna o po-
tomky tfidy Alert (JavaFX 8u40), jejichZ obsah byl predem pfipraven pro snadnéjsi
a rychlejsi pouZiti.

Specidlnim pripadem jsou dialogy, které vyuZivaji predem vytvorené formuléie
a umoziuji je tak pouZzit téméf kdekoliv v aplikaci, bez nutnosti je zakomponovavat

pfimo do GUL.

public LocationFormDialog() {
super (Alert.AlertType.NONE, null, ButtonType.OK,
ButtonType.CANCEL) ;

/oo

this.form = new LocationForm();
this.form.setEditForm(false);
this.getDialogPane().setContent(this.form );

this.setOnCloseRequest(event -> {
ButtonType result = this.getResult();
if (ButtonType.OK.equals(this.getResult()) && !this.form.isValid()) {
Jukebox.BAD_BEEP.play();
event.consume();
}
E
this.setOnShown(e -> {
Jukebox.THREE_BEEPS .play();

[/

Priklad 26 Ukdzka dialogu s formuldrem pro vytvdreni lokalit
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6.6 Grafické rozhrani

Pocitadlo - arx

Pocitadlo Data Nastaveni Jazyk Databaze Help

Obr. 19 Vysledny vzhled aplikace

Jak bylo jizZ zminéno, zékladni rozhrani (cz.jcu.prf.counter.SceneRoot) se sklada z menu
a prostoru pro jednotlivé zalozky. Tento prvek byl, stejné jako vétSina zbylych casti,
implementovan jako vlastni komponenta, a diky tomu samotna tfida obsahuje pouze ini-

cializaci a metody pro ovladani menu.
Zalozky
tab N data

M  manualCounter

N~ settings

;‘ TabController

Obr. 20 RozlozZeni trid zdlozek

Jako zakladni funkéni jednotka rozhrani byla vytvorena tfida TabController, kterd ma za
ucel predstavovat libovolnou zalozku, kterd mtze byt pfidavana do GUI. Z diivodu, Ze
je vyZadovano, aby se jednalo o skuteC¢nou zalozku (Tab), je TabController implemen-

tovan, jako abstraktni tfida, ktera dédi pfimo z javafx.scene.control.Tab.

public abstract class TabController extends Tab

Priklad 27 Abstraktni trida TabController
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Prozatim nebyl implementovan Zadny mechanismus, ktery by zautomatizoval ptidani
samostatnych zaloZek do GUI, a je tedy vZdy nutné rozsirit zakladni menu aplikace

o nové tlacitko a prisluSnou udalost, které otevie novou zalozku.

@FXML
private Menu optionsMenu;

@FXML
public void settingsTabAction(ActionEvent event) {
Optional<Tab> any = this.playground.getTabs().stream()
.filter(tab -> tab instanceof SettingsTab).findAny();
if (any.isPresent()) {
this.playground.getTabs()
.getSelectionModel().select(any.get());
} else {
TabController settingsTab = new SettingsTab();
this.playground.getTabs().add(settingsTab);
this.playground.getSelectionModel().select(settingsTab);

Priklad 28 Ukazka otevreni nové zdlozky s nastavenim
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6.7 Nastaveni

Pocitadlo - Orx

Pocitadlo Data Nastaveni Jazyk Databaze Help
Mastaveni X

|0becné| Databaze | Manualni pocitadlo

Automaticky zobrazit vybér filtru. |v'

Databse url prefix jdbc:h2:

CVS odélovac (sloupce)

Ok || Apply | Cancel

Obr. 21 Vysledny vzhled zaloZky nastaveni

V aplikaci byla vytvorena zalozka SettingsTab, ktera si nese odkazy na jednotlivé

zalozky a formulare, které byli umistény pomoci FXML.

Zalozka (SettingsTab) pomoci listenert kontroluje prepinani jednotlivych podzaloZzek

azmény v jejich formulafich, kterymi méni stavy (uvolnéni) spolecnych tlacitek (Ok,

Apply, Cancel).

this.innerTabPane
.getSelectionModel()
.selectedItemProperty()
.addListener((ObservableValue<? extends Tab> observable, Tab oldValue,
Tab newValue) -> {
if ((newValue == this.generalTab && this.generalForm.isChanged())
[1/*...%/) {
this.applyBtn.setDisable(false);
} else {
this.applyBtn.setDisable(true);
}

1)

Priklad 29 Kontrola uvolnéni tlalitka pro potvrzeni zmén

this.generalForm.changedProperty()
.addListener((ObservableValue<? extends Boolean> observable,

Boolean oldValue, Boolean newValue) -> {

if (newValue) {
this.getStyleClass().add("changed");

} else {
this.getStyleClass().remove("changed");

}

1

Priklad 30 Zména CSS zaloZky pri zméné dat
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6.8 Prohlizeni dat

data

—_— DataTab<>

LocationDataTab

SpeciesDataTab

SampleListTab

SampleDetailTab

Obr. 22 Zalozky pro spravu dat

Tato podkapitola slucuje nékolik zaloZek, které slouZi predevsim k prohliZeni dat pfimo

v aplikaci misto externiho databazového rozhrani.

Seznam lokalit a druh

Zéakladem jsou zalozky se seznamy druhd a lokalit, které umoznujici zobrazit jejich

seznam, jejich editaci a samoziejmé i jejich pridavani.

Pocitadlo Data Nastaveni
[ seznam lokalit x |
Rybnik
T

Pocitadlo - 'o'x

Jazyk Databaze Help

iD1
Jméno Rybnik
Popis

Popis rybniku.

Obr. 23 Seznam lokalit

Obé zalozky vychazeji ze stejné abstraktni tfidy (DataTab), ktera poskytuje zakladni

layout a implementuje nékteré akce. Synovské tfidy LocationDataTab a SpeciesData-

Tab dopliiuji pouze formular pro editaci, konkrétni DAO objekt a v dobé psani daného

textu upravuji akce pro pridani a odebrani konkrétnich entit.
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Seznam vzorku
Seznam zpracovanych vzorkd, vychazi z obdobného layoutu a funkcionality, ktery byl
pouze obohacen o moznost filtrovani a exportu dat do souboru. Z divodu prakticnosti se

v této zaloZce zobrazuji pouze obecné hodnoty.

Rybnik
Vertical haul
2016.04-02T20:34:51.306
2016.04-02720:34:51.298
100

Obr. 24 Prehled vypracovanych vzorkii

Pro filter byl pripraven samostatny formulaf, ktery je zobrazen pomoci vlastniho
dialogu (cz.jcu.prf.counter.dialog.filter.SampleFilter Dialog). V soucasné dobé umoZiu-
je pouze filtrovani dle lokality, data odbéru a zpracovani. MtiZe byt ale rozSifen o jaky-

koli atribut nachazejici se na objektu vzorku.

Odebrano od :
Odebrano do m
Zpracovano od :
Zpracovano do ]
Lokalita -

Cancel oK

Obr. 25 Dialog pro filtrovani vzorki

Samotné naméfené hodnoty a prehled druht se zobrazuji v samostatné zaloZce (Sample-
DetailTab viz. Obr. 26). Tato zadlozka vychazi z ndvrhu posledniho kroku pocitadla.

V levé Casti se zobrazuji vypocitané hodnoty z poskytnutych dat.
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Potitadio Data Nastaveni Jazyk Databize Help

Sample List | Rybnik , 2016-04-02720:34:51.298 X

Druh Soucet Pocetkomor Procentnicast ind.nam3 ind.nadmz Lokl B
An [20 4 262281432130883.. 1050.0 525 Typ vzorku Vertical haul
BB 43 6 3s. 1833333, 71 Dat 306
o EE O 37.96835070024979 15200 76.0 Datum odebréni vzorku  2016.04-02T20:34:51.298
Povich (4m2) 100
Viska vodniho sloupce 5.0
Obsah vzorku (dm3) 40
Koncentrovany obsah (m) 10
Obsah komiirky (mi) 10
Zpracoval asar
Popis
Editovat

Obr. 26 Detail konkrétniho vzorku
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6.9 Manualni pocitadlo

manualCounter ——~—— component
M dialog
M entity
I form
—— model

M phase

\—1 ManualCounterTab ‘

Obr. 27 RozloZeni trid manudlniho pocitadla

Jedinym vstupnim bodem pro manualni pocitadlo je samotna tfida ManualCounterTab,
kterd predstavuje zaloZku pocitadla. Jejim hlavnim tkolem je zajistit pfepinani mezi
jednotlivymi fazemi wizardu, udrZovat modelové proménné (zpracovavany vzorek)

a predavat je mezi jednotlivymi fazemi.
6.9.1 Modelové proménné

model

SampleWrapper ‘

SpeciesInSampleWrapper ‘

Obr. 28 Modelové proménné

Pro usnadnéni prenaSeni dat mezi jednotlivymi fazemi a hlavné pro moZnost editace
vzorku na vice mistech zaroven, byly vytvoreny samostatné modelové obalové tridy,
které jsou postaveny na JavaFX Properties a mohou tak byt snadno sdileny mezi rizny-

mi objekty, které mohou meénit jejich hodnoty.

Samotné pocitadlo navic vyuZiva dalSich nastaveni pro svou c¢innost (naptiklad klave-
sove zkratky), které byly do modelovych tfid pfidany (tyto parametry jsou pri ukladani
do databaze uloZeny v parametru app_data). PouZiti JavaFX properties navic umoZiuje

navazat listenery pfimo na modelové objekty a s jejich pomoci zabranit duplicitdm jako
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je pouZziti druhu nebo klavesové zkratky vicekrat, pfipadné zajistit dalSich poZadované

vlastnosti.

V prtibéhu vyvoje bylo zvédzeno i vyuziti PropertyChangeSupport, kterd umoziuje vy-
tvorit JavaFx properties pfimo jako nadstavbu nad samostatnym POJO (Plain Old Java
Object). PropertyChangeSupport vyZaduje upravu samotné modelové tridy, kdy je
v settru pri nastavovani nové hodnoty zavolana prislusna funkce, ktera zajisti update vy-

generovanych properties, které byly vytvoreny nad danou proménou.

Pouziti PropertyChangeSupport ovSem vyZaduje predem provést nékteré tipravy v ko-
fenové tfidé. Navic muzZe vyvstat problém v pripadé pouziti JPA mapovani a prace
s objekty ve stavu managed (zmény mohou byt automaticky propagovany do databaze,

bez ru¢niho volani danych metod). Z téchto dtivodi nebyl tento koncept pouZit.
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6.9.2 Prlichod pocitadlem

Jak bylo jiZ zminéno v tvodu této kapitoly, prechazeni mezi jednotlivymi fazemi

pocitadla obstardava tfida ManualCounterTab, ktera zaroven predstavuje samotnou

zalozku s vymeénitelnym obsahem.

private void reload(WizardPhases phase) {
switch (phase) {

case INITIALIZING:
this.setContent(new InitPhase(this));
oo
break;

case SETTING:
this.setContent(new SettingPhase(this,

this.sampleWrapper));

Moo
break;

ooc

Priklad 31 Prepindni mezi jednotlivymi fazemi

Inicializace

Rybnik
Vertical haul
2016.03-137T09:52:44.203
. 2016:03-13709:45:50.763
100

520

100

m) 100

100

Zpracoval Josef Novék

Obr. 29 Inicializace

V levé Casti mlizeme nalézt seznamy vzorkl (ListView), které lze prepinat pomoci pfi-

sluSnych zéaloZek. Oba seznamy jsou naplnény pomoci pfisluSného DAO objektu po

nacteni zalozky pocitadla (viz. Priklad 32).
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new Thread(() -> {
try {
HashMap<String, Object> searchCriteria = new HashMap<>();
searchCriteria.put("finished", true);
ObservablelList<Sample> samples = FXCollections
.observableArrayList(
this.sampleDao.findAll(searchCriteria)
)
Platform.runLater(() -> {
this.finishedSamples.setItems(samples);
1)
} catch (Exception e) {
LOGGER .warn("Faild to load unfinished samples from database.", e);
Platform.runLater(() -> {
new ExceptionDialog(Alert.AlertType.WARNING, e, //...
) .show();

Priklad 32 Nacteni hotovych vzorkii

Po vybrani vzorku ze seznamu, je vzorek automaticky zobrazen v pravé casti zalozky

a jsou zpristupnény povolené akce (pokracovani ve zpracovani, duplikovani vzorku,

atd.).

listView.getSelectionModel()
.selectedItemProperty()
.addListener((observable, oldValue, newValue) -> {
if (newValue '= null) {
this.sample = newValue;
this.sampleView.setSample(sample);
this.btnFinish.setDisable(this.sample.isFinished());
this.btnFork.setDisable(false);
this.sampleView.setEditable(!this.sample.isFinished());
}
this.sampleView.setDisable(newValue == null);

1)

Priklad 33 Zobrazeni vybraného vzorku

Toto je jediny krok, ktery nevyuZiva obalovacich modelovych tfid. Misto toho pouZiva

pouze pivodni entitni tfidy a prvky pro né pripravené z hlavni Casti aplikace.
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Nastaveni méreného vzorku

Potitadio Data Nastaveni Jazyk Databize Help
Pocitadio-Rybnik, 2016-03-13 | Nastaveni

Stop Zkratka Zvuk Druh Lokalita ~ | Nowy.

BEEPO3 Typ vzorku

BEEPO1 ~

Datum odebrani vzorku 10.3.2016 B | Nyni

09:52:44.203 1332016 = [nyni

10

52

centrovany obsah (mi)| 0
Obsah komrky (mi) 0
Zpracoval Josef Novak

Novy druh

Storno | | Zatit pocitat

Obr. 30 Nastaveni méreného vzorku

V levé casti (Obr. 30) mliZeme najit GridPane, ve kterém jsou zobrazeny ovladaci
prvky, jejichZ pomoci Ize nastavit mérené druhy. Ovladaci prvky pro ovladani jsou udr-
Zovany pomoci instanci pomocné tfidy SpeciesInSampleWrapperOptionsCrate, ktera
implementuje navrhovy vzor Crate (Messenger). Pridavani ¢i odebirani téchto pre-

pravek je zajiSténo pomoci listeneru na seznamu (ObservableList) pozorovanych druhd.

this.speciesInSamplelList.addListener((/*...*/ c) -> {
while (c.next()) {
if (c.wasAdded()) {
SpeciesInSampleWrapper speciesInSampleWrapper =
c.getAddedSubList().get(0);
this.crates.add(new SpeciesWrapperOptionsCrate(
this.speciesDao.findAl1l(),
this.crates, foo
));
} else if (c.wasRemoved()) {
SpeciesInSampleWrapper speciesInSampleWrapper =
c.getRemoved().get(0);
this.crates.removelf(p -> p.getSpeciesInSampleWrapper() ==
speciesInSampleWrapper);

Priklad 34 Pridani ovlddacich prvkii pro druh

V pravé Casti se naléza upraveny formuléf, jehoZ pole jsou pfimo navazana na jednot-

livé properties v modelové tfidé, a veSkeré zmény jsou okamZité preneseny do modelu.

Prejit na dalSi krok lze pouze, je-li formulaf korektné vyplnén, a veSkeré pozorované

druhy jsou spravné nastaveny (viz. Priklad 35).
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@FXML
private void nextPhase(ActionEvent event) {
if (!this.sampleForm.isValid()) {
Jukebox.BAD_BEEP.play();
return;

}

Optional<SpeciesWrapperOptionsCrate> withoutSpecies
= this.crates.parallelStream().filter(c -> {
return c.getSpeciesInSampleWrapper()
.speciesProperty().isNull().get();
}).findFirst();

if (withoutSpecies.isPresent()) {
withoutSpecies.get().getSpeciesSelectBox().requestFocus();
Jukebox.BAD_BEEP.play();
return;

flfcaa

Priklad 35 Prechod na dalsi krok
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2016-03-13T09:52:44.203
U 2016-03-13T09:45:54.763

Editovat
Pauza Zatit daléi komiirku

Exit | | Ulozit postup || Do prehledu

Obr. 31 Vysledny vzhled tretiho kroku pocitadla

V tomto kroku jsou ovladaci prvky druhi (SpeciesInSampleWrapperOptionsCrate) vy-
meénény za prepravky, ktera udrZuji obdobnym zplisobem zobrazovaci prvky, ovladani

pauzy a tlacitko pro dalsi detaily (SpeciesInSampleWrapperCrate).

Pocitadlo - upravitvzorek o

Stop 3
Zkratka a 4
Zvuk BEEP_03 v p 13
Druh Paramecium cauda... v 2
Soucet 24 2
Pocet komor 5

Novy druh

Pridat komirku

Obr. 32 Editace napocitanych hodnot

V ramci pribéhu laboratorni prace je nutné udrZovat prehled o poctu jedincti za vice ko-
mirek a dalSi potfebna nastaveni. VSechny tyto hodnoty musi byt upravitelné. Pro tyto
ucely byl vytvoren vlastni dialog (SpeciesInSampleWrapperFormDialog viz. Obr. 32),
ktery dokaze tyto hodnoty kdykoliv v pribéhu upravit.

Hodnoty v tomto dialogu jsou provazany s modelem pomoci properties a veSkeré zmény

jsou tedy okamZité propagovany dale.
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Tento dialog miiZe byt otevien v poslednich dvou krocich pro kazdy druh zvlast. V pri-

béhu pocitani muiize byt otevien pravé pomoci tlacitka pro detaily u jednotlivych druht
(Obr. 31 vlevo).

Prehled

Potitadio Data Nastaveni Jazyk Databize Help

Pocitadio-Rybnik, 2016-03-13

komor Procentni &st ind. nam3 ind. na dm2
47.36842105... 27.69230... 14.4
34.53947368.. 20.19230.. 10.5

18.09210526... 10.57692... 5.5 7
00:52:36.019 1332016 = [ Nyni

09:52:44.203 1332016 s | Nyni

Vratit se k pocitani | | Ulozit postup | | Ukonéit pocitani

Obr. 33 Posledni fdze pocitadla

V poslednim kroku se v levé casti naléza tabulka (TableView) s predvypocitanymi vy-

sledky. Jednotlivé sloupce jsou navazany pifimo na modelové objekty druhii.

[/l/oac
this.chambersColumn.setCellValueFactory(new PropertyValueFactory("chambers"));

this.percentageColumn.setCellValueFactory (
(TableColumn.CellDataFeatures<SpeciesInSampleWrapper, Double> param)

-> new SimpleObjectProperty<>(param.getValue().getPercentage())
);
{/aac

Priklad 36 Navazani hodnot do tabulky

Pfi zméné hodnot pomoci formuléfe vzorku nebo prfi editaci pomoci dialogu jsou vypo-

¢itané hodnoty v tabulce obnoveny automaticky pomoci metody refresh() (JavaFX
8u60).

48



7 Testovani

Aplikace byla testovana autorem v prubéhu celého vyvoje. Zaroven byla v pravidelnych
intervalech preddvana Mgr. Michalu Sorfovi Ph.D k pravidelnému uZivatelskému
testovani. Na zakladé jeho upominek a konzultaci byl vytvoren kompletni navrh

a implementace aplikace.
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8 Navrhy pro budouci FeSeni

Jako autor doufam, Ze diky vybéri pouZitych technologii bude umoznéno dlouhodobé

pouzivani a snadné doplnéni dalsi funkcionality.

Zobrazeni a statistika
V soucasné dobé aplikace umoZiuje zobrazeni a export pouze po jednom vzorku ob-
dobné jako v ptivodni aplikaci. Timto zptisobem se nezménily zavedené postupy labora-

torni ¢innosti KBE a je tedy nutné provadét zpracovani pomoci dalSich nastrojt.

Aplikace mtize byt rozsirena o Sirsi Skalu moznosti pro samotny export namérenych dat

(Casosbérné zaznamy, export vice vzorkid zaroven).
Dals$i mozZnosti je integrovat statistické/analytické nastroje pfimo do aplikace.

Databazovy server

Diky pouZiti JPA je teoreticky pouZziti vzdaleného databazového serveru pouze otazkou
vhodného nastaveni. Vytvoreni a sprava databazového serveru je tedy spiSe otazka pro
Katedru biologie ekosystému Prirodovédecké fakulty Jihoceské univerzity, ale v dobé

psani teoretické casti nebyla aplikace pro toto pouZiti testovana.

V pripadé zavedeni dedikovaného databdzového serveru odpadaji nékteré vyhody
pouZzit H2 (moZnost pracovat s databazi v souborovém systému), a tedy existuje realna
moznost, Ze by mohlo dojit k vyméné druhu pouZité databaze, coZ diky pouZit JPA je

témér pouze otazka konfigurace.

DalSi typy pocitadel

V ramci této bakalarské prace byla implementovana pouze alternativa k plivodnimu
manudalnimu zpracovéani v ptivodni aplikaci. Na tomto poli si jisté mliZeme predstavit
dalSi typy rozhrani pro analyzu, od manudlniho zpracovani fotek vzorku, az po plné
automatické zpracovani, které by vyrazné zjednodusSilo samotnou laboratorni ¢innost.
Zalozky

Samotné zaloZky rozSifuji univerzalni tfidu, ale nebyl implantovan, Zadny me-
chanizmus, ktery by zautomatizoval proces pridani (registrace) téchto prvki do GUI.
V soucasné dobé pridani dalSi zalozky znamena manualni pfidani dalSiho prvku do

hlavniho menu a prislusné udalosti.
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Nastaveni aplikace

Nastaveni aplikace by mohlo byt zprehlednéno a rozdéleno na oddélené casti, které by

lépe odpovidaly struktute aplikace (oddélena konfigurace zaloZek).

Zaroven by méla byt pridana i dalSi nastaveni, ktera byla navrZena jiZ pri samotném

vyvoji, naptiklad jako je pouZity format a zobrazeni datumu.
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9 Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvorit novou aplikaci pro Katedru biologie
ekosystému Prirodovédecké fakulty JihoCeské univerzity. Tato aplikace byla tispésné
vytvorena pro platformu Java (JavaFX), ktera diky své nezavislosti na operacnim

systému zajist'uje maximalni prenositelnost.

Vysledna aplikace umoZiiuje urcovat pocty jedincti ve studovanych vzorcich obdobnym
zptsobem jako ptivodni aplikace. VeSkeré zpracovavané tidaje jsou ukladany do soubo-
rové databaze H2. Databaze H2, kromé ukladani dat pfimo v souborovém systému,
umoziuje pracovat proti vlastnimu dedikovanému serveru, ktery mtizZe byt zfizen v pri-
padé potieby pro centralizovanou zpravu dat. PouZitim JPA neni aplikace ani primo

vazana na tento konkrétni typ databaze.

Diky pouZiti Javy jako platformy a samotnému rozdéleni hlavnich casti aplikace na
jednotlivé zalozky, je zajiStén prostor pro dalSi snadné rozSifovani o novou funkcionali-

tu.

Aplikace bude jiZz brzy aktivné nasazena po opravé poslednich nedostatkt, které ale

budou doreSeny aZ po odevzdani textové Casti.

Pred odevzdanim bakalafské prace vyvstala otdzka, jakym zplisobem spravovat dalsi
vyvoj vytvorené aplikace. Jednou z moZnosti je uvefejnéni pfimo na serveru GitHub.
Vyskytla se vSak otazka, zda by nemél byt zfizen pfimo ucet univerzity. Tento Gcet by
mohl byt dale vyuZivan i pro dalsi studijni ucely a projekty. DalSi moZnosti by byl

vlastni server spravovany primo univerzitou.

Tato otazka bohuzel zlistava, v dobé odevzdani této textové prace, nedoreSena. Z tohoto
divodu nebyl zatim zvefejnén zdrojovy kod aplikace ve vefejné pristupném repozitari.
V pripad€é nevyreSeni této otazky bude aplikace umisténa na serveru GitHub ptfimo pod
uctem autora. Zaroven bude vytvoren subprojekt jehoZ ticelem bude vytvoreni a udrzba

uZivatelské prirucky pro vytvorenou aplikaci.
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Disk (CD)
Obsah disku:

Text bakalarské prace (PDF)

Build aplikace (JAR)

Zdrojové kody aplikace (ZIP)

kopie Git repositare (ZIP)

Manuaél k ptvodni aplikaci (PDF)
Ptivodni aplikace (ZIP)
README.txt (popis struktury disku)
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