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Abstract

The goal of this bachelor thesis is to develop a component for visualization
of particle detector data. The main requirement for this component is to
process this data and visualize them by using visualization method focused
on rendering data in time. For experimental purposes, two visualization
methods are implemented and are compared in the conclusion of the work
and their gain is evaluated. These components can be used in other projects
and applications for the purpose of real time data visualization.

The greatest contribution of the work lies in the creation of new ways
of visualization of particle detector data with possibility to analyse their
development in time.

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vyvinout vizualizaéni komponentu pro data
z casticovych detektorti. Hlavnim pozadavkem na komponentu je zpracovani
a vizualizace takovych dat pomoci zvolené metody zamérené na zobrazovani
dat v case. Vzhledem k experimentédlni povaze préce jsou implementovany
dvé vizualiza¢ni metody, které jsou v zavéru prace porovnany a je vyhodno-
cen jejich prinos. Obé metody jsou implementovany jako programové kompo-
nenty, které lze pripojit do jinych projektii a aplikaci slouzicich k vizualizaci
dat z casticovych detektort.

Nejvétsi ptfinos prace spociva ve vytvoreni novych zptsobi vizualizace
dat z ¢asticovych detektort s moznosti analyzovat jejich vyvoj v case.
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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit programovou komponentu, ktera
bude umét zpracovat a vizualizovat data z Casticovych detektori. Motivaci
k vytvoreni této bakalarské prace je vyvinout novy zpusob vizualizace dat
z ¢asticovych detektoru s moznosti analyzovat vyvoj dat v case. Aktualné uz
existuji nastroje na vizualizaci takovych dat, ale vétsinou zobrazuji jen data
z konkrétnich casi. Jedna se o experimentalni praci, jejiz vysledkem bude
vytvoreni nové vizualiza¢ni metody pro data z casticovych detektori, ktera
umozni analyzovat jejich vyvoj v ¢ase. Soucasti vysledku bude i zhodnoceni,
zda vytvorena vizualizace je vyuzitelnd a jaké jsou jeji prinosy a nevyhody.
Findlnim produktem budou dvé komponenty. Kazda bude implementovat
jinou vizualiza¢ni metodu, a ke kazdé komponentné bude vytvorena demon-
strativni aplikace komponentu vyuzivajici.

Nejprve je potreba prozkoumat podobu a vyznam dat ziskavanych z casti-
covych detektori. Néasledné prozkoumat moznosti vizualizace téchto dat. Na
zakladé vysledktl zkouméani budou vybrany dvé zobrazovaci metody s diira-
zem na zobrazovani dat v case. Poté bude pro tyto metody navrzena im-
plementace pro konkrétni programové reseni. V ramci navrhu je nutné zo-
hlednit, aby vysledny program byl pouzitelny jako samostatna komponenta
a pripojitelna do dalsich projekti. Navrzené feseni bude nésledné implemen-
tovano v konkrétni zvolené technologii a bude k nému vytvotrena aplikace
vyuzivajici komponentu a demonstrujici jeji funkce. Aplikace bude vyuzita
k otestovani zamérenému na spravnost navrzeného feseni a uzivatelské pri-
vétivosti. Podminkou je, aby komponenta a aplikace byla vytvorena v pro-
gramovacim jazyce Java, minimalné verze 8. Volba dalsich technologii pro
grafické uzivatelské rozhrani a vizualizaci jsou na volbé zhotovitele prace.



2 Céasticové detektory a data,
ktera jsou z nich ziskavana

Tato c¢ast je zamérena na obecny popis ¢asticovych detektori. Nezamé-
fuje se na provedeni detektorii z technologického ¢i fyzikalniho hlediska,
popisovana je jejich vseobecnd funkcionalita a vyuzitelnost tak, aby ¢tenar
ziskal ucelenou predstavu o tom, co jsou casticové detektory a jaké infor-
mace z nich lze ziskavat. Pro tuto kapitolu byly pouzity informace prevzaté
ze zdroj zabyvajicich se ¢asticovymi detektory nebo byly poskytnuty ptimo
zadavatelem prace panem Ing. Broulimem Ph.D.

2.1 Césticové detektory

Césticovy detektor je zaifzeni slouzici k detekei a identifikaci ¢astic a lze
pomoci néj i urcit jejich drahu. Vyuzivaji se k fyzikalnimu vyzkumu, napti-
klad vesmiru ¢i materiall, velké vyuziti maji i v 1ékarstvi, konkrétné, v radi-
ologii a tomografii. V ramci této prace bude uvazovan takzvany pixelovy typ
detektoru. Ten ukldada namérena data jako jednotlivé pixely do rastrového
obrazku. Pro predstavu lze detektor prirovnat k CCD ¢iptim pouzivanych
v digitédlnich kamerdch. [28] KdyzZ ¢astice zanecha nédboj, ktery je méten, tak
ho detektor zaznamena. Zaznamenané naboje jsou reprezentovany mnozinou
pixeli a ukladany do rastrového obrazku. Je to ilustrovano na obrazku 2.1.
Na ném je zobrazeno 153 ¢astic leticich tunelem. Cervené pixely reprezentuj
pravé ty pixely, které byly zasazeny nabitou &stici. Cerny ram, ve kterém
jsou obsazeny, predstavuje ¢as, ve kterém byly ndboje naméreny. Ramu je
na obrazki vice, to znamena, ze jsou zaznamenana data z nékolika casovych
znamek. Detektor lze natocit pod tthlem vuci ose tunelu od 0 do 90 stupni,
rozdilny thel nato¢eni miize pomoci zachytit rizné vlastnosti. Céstice se
stejnou drahou se pak pri riznych natocenich zaznamenaji jinak. Naptiklad
pri natoceni 0 stupnu se castice letici kolmo na detektor zaznamenaji jako
shluk pixeli podobny kruhu nebo ¢tverci, pti natoceni blizici se 90 stupntim
pri stejném sméru bude jiz ale zaznamenana jako tdhla ¢ara. Natoceni de-
tektoru lze vyuzit tfeba pro zaznamenavani drah castic. Nékteré detektory
umi zaznamenat i energii, jakou castice méla v momenté prichodu detek-
torem. Energie je reprezentovana barvou pixelu. Barevna skdla a vyznam
jednotlivych barev zavisi na kazdém detektoru.



Prikladem pixelového typu detektoru mohou byt ¢ipy Medipix a Timepix
pouzivané v oblasti fyzikalniho vyzkumu a vytvorené v Evropské organizaci
pro jaderny vyzkum (CERN).[9]

Obréazek 2.1: Znazornéni pixelového detektoru [27]

2.2 Data ziskana z detektoru

Tato ¢ast je zamérena na obecny popis dat ziskavanych detektory, jak vy-
padaji a jaky maji vyznam. K popisu jsou pouzity obrazky s jednoduchymi
moznostmi vizualizace, detailnéji jsou pak soucasné metody vizualizace ro-
zebrany v kapitole 3. Namérena data jsou ukladana jako pixely do 2D rastro-
vého obrazku, kde jednotlivé hodnoty pixelti reprezentuji energii v daném
bodeé. Obrazek miize byt ¢tvercovy nebo obdélnikovy, podle konkrétniho de-
tektoru. Napiiklad Medipix1 pouzivd 64x64 a Medipix2 256x256. [3] Nulova
hodnota znamend, ze v daném bodé nebyl zaznamenam zadny naboj. Ne-
nulova naopak znamend, ze v bodé byl ndboj naméren. Namérena energie
je reprezentovana barvou pixelu. Tato hodnota se nazyva Time over Thre-
shold. Nutno poznamenat, ze pouze reprezentuje danou energii v bodé, ale
nelze ji vyuzit primo jako energii vyjadritelnou ve fyzikalnich jednotkach.
Na to je potfeba ji prepocitat, metoda vypoctu se lisi podle konkrétniho
detektoru, tim se ale v této praci nebudeme zabyvat. Pro vizualizaci po-
stac¢i samotna hodnota Time over Threshold, ktera poslouzi k urceni finalni
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barvy vizualizovaného prvku. Cim vétsi méa hodnotu, tim vétsi energii re-
prezentuje. Maximalni mozna hodnota téz zavisi na konkrétnim detektoru.
Posledni dilezitou informaci je ¢asova znamka udavajici, v jakém case byla
data namérena. Nazyva se Time of Arrival a udava se v ruznych casovych
jednotkach, napriklad v mikro, nano nebo pikosekundach. Mnozina pixeli
s nameérenou energii, které jsou sdruzené podle néjaké vlastnosti, se nazyva
energy bin nebo zkracené bin. V rdmci této prace budou sdruzovany pixely
podle casu. Bin tedy bude obsahovat pixely se stejnou c¢asovou znamkou.
Zpusob ulozeni dat je pak zavisly na konkrétnim formatu. Dale budou uka-
zany priklady nékterych dat a jejich popis.

= (a) Medipix2, 00 um thick Sdicon, vertical 250 (b) Q 4 Sayb2, 700 um ek Shicen .

T 5
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Obréazek 2.2: Priklad jednoduché vizualizace dat [12]

Na obrazku 2.2 se nachazi obecny piiklad vizualizace dat. Cerné pixely
znazornuji naboje, které byly zaznamenany, a jejich polohu. V tomto pri-
kladu neni znézornéna energie, cerna barva neni v odstinech. Pouze udava
informaci, ze v daném misté byl naméren naboj. U nékterych c¢astic lze urcit
i jejich smér vici detektoru. Napriklad na levém obrazku lze vidét delsi ¢aru,
ktera vede zhruba z levého horniho rohu do stredu obrazku. To znamena, ze
jejl smeér byl témér rovnobézny s detektorem.

Na obrazku 2.3 je priklad vizualizace, ve které je znédzornéna i zazna-
menand energie. Pixely uz nejsou cernobilé, ale obarveny dle dané barevné
skaly a jednotlivé barvy reprezentuji energii. U obou obrazkl je v modrém
obdélniku poznamendana energie, na jakou byly c¢astice nabity, nez byly pro-
hnany detektorem a tihel natoceni detektoru. Na levém obrazku je energie
20,4 MeV a natoceni 0 stupni a na pravém energie 20,4 MeV a natoceni 45
stupn.
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Obrazek 2.3: Priklad vizualizace dat se zndzornénou energif [13]
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Obréazek 2.4: Priklad vizualizace dat s popisem zaznamenanych Castic [12]

Na obrazku 2.4 jsou zobrazeny dalsi priklady vizualizace dat. Energie je
opét znazornéna barvou dle dané barevné skaly, v obrazku jsou sloucena data
z nékolika snimki do jednoho. U zaznamenané ¢astice je vzdy uvedena ener-
gie, jakou byla ¢éstice prohnana detektorem (E), pocet prislusnych pixelu
(A) a nejvyssi namétrend energie ve shluku pixela (H). U vétsiny zaznamena-
nych ¢astic byla pozice detektoru témér rovnobézna se smérem castic, diky
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tomu zaznamenanda data tvori dlouhé cary.

Kazdy druh ¢astic ma své specifické chovani a zanechava specifické ob-
razce, podle kterych 1ze rozeznat, kterd ¢astice byla zaznamenana. V tabulce
na obrazku se nachazi priklady takovych obrazcii a jakou ¢astici predstavuji.
Analyzu dat 1ze provadét manualné pomoci nékteré z dostupnych vizualizac-
nich metod (priklady uvedeny v kapitole 3) nebo existuji strojové metody
analyzy. Prikladem je online nastroj , Timepix Analysis Platform at School“
(TAPAS), vyvinuty na analyzu dat poskytnutych detektorem Timepix [11].

1) Dot Photons and electrons (10keV)
2) Small blob Photons and electrons (~100keV
3) Curly track Electrons (MeV range)
Heavy ionizing particles with
4) Heavy blob short range (alpha particles,...)
Heavy ionizing particles
) Heavy track (protons,nuclei, Fe, ...)
i Energetic light charged particles
6) Straight track (MIP, Muons,_..)

Obrézek 2.5: Tabulka popisujici jednotlivé obrazce vyskytujici se v datech a
popis, jaké ¢astice ¢ jevy predstavuji [15]

2.3 Formaty vystupnich dat

V této c¢asti jsou popsany formaty, ve kterych lze ukladat data z detektort.
Jsou odvozené od toho, jakym zptisobem byla data nameérena.

2.3.1 Format Time Frame

Data pro tento format jsou ziskavana casovym mérenim, kdy v urcity
moment detektor provede snimek a zaznamena vsechna data, které v onen
moment detekoval. Data snimku jsou znazornéna jako 2D rastrovy obréazek,
kde kazdy pixel popisuje, zda a jakd na ném byla zaznamenana energie. Data
v tomto formatu lze ukladat bud jako rastrovy obrazek, nebo jako textovou
matici, kde kazda polozka odpovida hodnoté pixelu na konkrétni souradnici.
Barva pixelu urcuje hodnotu Time over Threshold.
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2.3.2 Format Data Driven

Data pro tento forméat jsou ziskdvana takzvanym udalostnim méfenim.
Tim je mysleno, ze detektor ¢eka na udalost a kdyz ji naméri, zaznamena ji.
Udalosti je mysleno prichod c¢éastice detektorem. Data v tomto forméatu jsou
ulozena v textové podobé po fadcich. Jedna radka reprezentuje jeden pixel,
ve kterém byla udalost namérena. Obsahuje informace o souradnicich daného
pixelu, ¢asu, kdy k udélosti doslo a namérené energii. Format zapsani radky
se muze lisit v zavislosti na detektoru, napriklad nékteré hodnoty mohou
byt zadany primo nebo je potieba je z uvedenych dat dopocitat, nebo muze
byt pouzit jiny oddélova¢ hodnot. Pro tuto préaci je pouzit format pro ¢ip
TimePiz 3 [8], priklad se nachdzi na ukazce 1 a struktura vypada nasledovné:

<coordinate>TAB<ToA>TAB<FToA>TAB<ToT>\n

1. coordinate — Tato hodnota urcuje souradnice pixelu v obrazku. Hod-
nota je jen jedna, konkrétni souradnice X a Y je potieba dopocitat.
Reprezentuje index v maticovém modelu, kde jsou fadky poskladany
za sebou do jednorozmérného pole. Vypocet se provede nasledovné:

o Souradnice X: hodnota je celociselné vydélena sitkou matice:

X - coordinate (2.1)

matriz_width

e Souradnice Y: s hodnotou je potfeba provést operaci déleni mo-
dulo:
Y = coordinate (mod matriz__width) (2.2)

2. ToA — Time of Arrival, hrubé ¢asova znamka - hodnota, ktera nasledné
slouzi k vypoctu celkové casové znamky (TToA).

3. FToA — Fine Time of Arrival, jemnd ¢asova znamka - hodnota, ktera
nasledné slouzi k vypoctu celkové ¢asové znamky (TToA).

4. ToT — Time over Threshold, zaznamenana energie v daném pixelu,
hodnota reprezentuje jeho barvu.

5. TAB — Tabulator, oddélovac¢ jednotlivych hodnot.

6. \n — Symbol oznacujici konec adky.
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65199
64945
65459
65461
65462
64431
65458
65201
64942
65457
64687
64688
64943
64944
64686

Z hodnot ToA a FToA se jesté vypocita celkova casova znamka, ktera
udava, kdy k naméfeni udalosti doslo. Nazyva se Total Time of Arri-

99848063
99848063
99848063
99848064
99848063
99848063
99848063
99848063
99848063
99848063
99848063
99848063
99848063
99848063
99848063

Ukazka koédu 1: Format data driven

~N o

[
[

o o1 o1 o o o O 0o N O N

8
17
1
34
10
24
32
38
13
36
28
35

val(zkracené TToA) a spocita se podle vzorce:

CONST 1 a CONST 2 jsou konstanty udavané udavané typem detektoru.
Pro detektor TimePiz 3 je pro CONST 1 je pouzita hodnota 25000 a pro
CONST 2 je 1562. Ta udava parametr ,Krok jednoho binu“, ktery 1ika,
z jak velkého ¢asového rozsahu jsou namérena data shroméazdény do jednoho

binu. Udava se v pikosekundéch. (8]
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3 Metody zobrazovani dat
z casticovych detektori

Tato kapitola je zaméfena na popis zobrazovacich metod dat z ¢asticovych
detektorii. Nejprve jsou popsany priklady soucasnych vizualizacnich metody
a nasledné jsou vybrany dvé vhodné zobrazovaci metody, které budou im-
plementovany v ramci této bakalarské prace.

3.1 Soucasné vizualizacni metody

V této casti jsou rozebrany soucasné vizualizacni metody pro data z ¢as-
ticovych detektoru a je zde uvedeno nékolik prikladi z védeckych clank.
Vizualizace dat jiz byla lehce nacértnuta v kapitole 2, tam byl ale kladen
diraz primarné na popis vyznamu dat. Metody jsou rozdéleny do tii kate-
gorii: vizualizace 2D dat, vizualizace se zamérenim na konkrétni vlastnosti
dat a vizualizace dat v Case.

3.1.1 Vizualizace 2D dat

V této ¢asti jsou popsany mozné vizualizacni metody 2D dat. Neni pod-
statné, zda data v obrazku jsou z jednoho ¢i nékolika bint ¢i zda byla néjak
upravovana po vystupu z detektoru, ale vstupem pro vizualizaci musi byt
2D rastrovy obrazek. Nejdrive je uveden priklad obecné vizualizace podobny
tém uvedenym v kapitole 2 na obrazku 3.1. Jedna se o nejjednodussi formu
vizualizace, kdy jsou jednotlivé pixely obarveny podle barevné skély. Ta je
hlavnim prvkem slouzicim k tomu, jak rozpoznat jevy v datech. Existuji
metody, jak data dale zvyraznit. Typicky jsou zamérené na zvyraznéni ener-
gie v jednotlivych pixelech. Jednou z moznosti je udélat fez v konkrétnim
bodé v obrazku a zobrazit energie v fezu. Znazornéno je to na obrazku 3.2.
Na ném je vidét jak ptivodni vizualizace 2D, tak zobrazeni fezu v konkrétni
radce vedle sebe. V tomto prikladu je pro zobrazeni fezu pouzit 2D graf,
kdy na ose X je pozice pixelu v fadce a na ose Y energie namérend v daném
bodé. Dalsi moznosti podobnou k pouziti fezu je prevedeni 2D obrazku do
3D, kdy jako hodnota pro osu Z je pouzita namérend energie pro konkrétni
pixely. Priklady jsou na obrazcich 3.3 a 3.4. Na obou je pro porovnani vidét,
jak data vypadaji v ptivodni 2D podobé a jak ve vizualizované 3D podobé.
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Obrazek 3.1: Priklad jednoduché 2D vizualizace. [15]
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Obrézek 3.2: Priklad vizualizace fezem. [29]
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Obrazek 3.3: Priklad 3D vizualizace, na osach X a Y jsou pozice jednotlivych
pixelu a osa Z reprezentuje energii pro jednotlivé pixely. [34]
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Obrazek 3.4: Priklad 3D vizualizace, na osach X a 'Y jsou pozice jednotlivych
pixeli a na ose Z je vynesena energie pro jednotlivé pixely. [29]
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3.1.2 Vizualizace se zamérenim na znazornéni kon-
krétnich jeva v datech

Tato ¢ast je zamérena na moznosti vizualizace se zamérenim na konkrétni
jevy v datech. Jsou zde uvedeny jednoduché moznosti vizualizace se zamé-
fenim na konkrétni vlastnosti dat, aby bylo mozné lépe hledat zadané jevy.
Ve zdrojovych datech jsou typicky naméreny specifické hodnoty a ty jsou vi-
zualizovany do pozadované podoby. Priklady jsou uvedeny na obrazcich 3.5
a 3.6. Obrazek 3.5 je prevzat z ¢lanku, kde bylo zpozorovano, ze velikost clus-
teru pixelt (shluku sousednich pixelt; velikost clusteru udéva pocet pixelu
v ném) je zavisla na energii zaznamenané ¢astice. [6] Cim byla energie ¢astice
vyssi, tim vice pixel se ve shluku nachézelo. Vysledky z méreni jsou zazna-
menany v grafu na tomto obrazku, na ose X je vynesena energie a na ose Y
pocet pixeli ve shluku. Obrazek 3.6 ukazuje zajimavou vizualizaci, ktera se
také vénuje zavislosti velikosti clusteru na energii. Jedna se o 2D graf, na ose
X je velikost clusteru (udand jako pocet pixelu pro dany cluster) a na ose
Y obsah® clusteru (suma energii vsech pixelt pro dany cluster). Barevné
jsou oddélena data z jednotlivych binii podle barevné skaly. Popisky v grafu
popisuji jaké prvky jsou v jednotlivych clusterech zaznamenany. Tim, ze se
jednd o vizualizaci z nékolika samostatnych bint, muze se jednat i 0 moznost
vizualizace dat z nékolika casovych znamek.

Dependence of cluster size on alpha particle energy

16 L
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Obrazek 3.5: Graf znazornujici zavislost velikosti clusteru na energii zazna-
menané Castice. [6]
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Obrazek 3.6: Graf znazornujici zavislost velikosti clusteru na obsah clusteru
(suma energii vSech pixeli pro dany cluster). [32]

3.1.3 Zobrazeni dat v case

Tato ¢ast popisuje moznosti vizualizace s ohledem na zobrazeni dat v case.
Cilem je zobrazit data z nékolika ¢asovych znamek tak, aby bylo mozné po-
zorovat jejich vyvoj v case. Jedna z moznosti je popsana v ¢lanku Measuring
radiation environment in LHC or anywhere else, on your computer screen
with Medipiz [15], z néhoz byl pievzat obrazek 3.7. V tomto clanku je
popsano meéreni, kdy byly analyzovany biny z nékolika casovych znédmek.
Pro kazdy bin byly analyzovany clustery a ty zatazeny do nékolika katego-
rif podle tvaru a velikosti, kategorie jsou oddéleny barevné. Vysledky této
analyzy byly vyneseny do grafu na obrazku 3.7. V tomto grafu je na ose X
vynesen ¢as a na ose Y hodnoty, kolikrat se dany cluster v konkrétnim case
nachézi. Toto je jedna z moznosti zobrazeni vyvoje dat v case, kdy se z na-
meérenych dat prozkoumaji pozorované jevy a vynesou se na ¢iselnou osu.
Prizkumem dat na casové ose lze urcit jevy na které se zamérit a konkrétni
biny, které je obsahuji, pak hloubéji prozkoumat. Pro prizkum jednotlivych
bint muze byt pouzita néktera z vyse popsanych vizualiza¢nich metod.

Dalsi moznost jak vizualizovat data v ¢ase je metoda, kdy jsou data z né-
kolika c¢asovych bint slou¢ena do jednoho binu. Energie z prekryvajicich se
pixeli se sectou. Vysledkem je 2D obrazek, ktery lze vizualizovat naptiklad
nékterou metodou uvedenou vyse. Priklad je uveden na obrazku 3.8.
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Obréazek 3.7: Graf ukazujici typy clusterti v binech pro konkrétni casové

znamky. Typy clustert jsou oddéleny barevné podle legenda.[15]

Obréazek 3.8: 2D vizualizace, kdy jsou do jednoho obrazku sloucena data

z nékolika casovych znamek. U pixelt se stejnymi soutadnicemi je jejich

hodnota sectena. Pixely z pouze jedné Casové znamky jsou svétle modré,

z nékolika zluté az Cervené. [14]
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3.2 Zvoleni vhodnych zobrazovacich metod
pro komponenty

V této Casti je rozebrano zvoleni dvou vhodnych zobrazovacich metod pro
vysledné komponenty. Od zadavatele prace je dano, aby jedna z metod byla
ve 3D pro snazsi zobrazeni dat v ¢ase. Jako druha byla tim padem zvolena 2D
metoda za tucelem porovnani, jak velky rozdil bude v pfinosu informace mezi
dvéma dimenzemi. Vzhledem k experimentalni podstaté prace nelze dopredu
urcit, ktera metoda bude idedlni. Az na vysledcich prace bude urceno, zda je
zvolena metoda pro zobrazovani danych informaci vhodnd a zda poskytuje
potfebné informace. Obé zvolené metody budou mezi sebou porovnany, zda
obé poskytuji stejné mnozstvi informaci.

3.2.1 2D metoda

V této casti je rozebrana volba vhodné zobrazovaci 2D metody. Metoda
musi umeét resit stejné problémy jako 3D metoda, ale jinym zptsobem. Ta je
zamérena hlavné na prevod 2D dat do 3D podoby a jejich vyneseni na ¢isel-
nou osu. Vzhledem k chybéjici casové ose se 2D metoda zaméri spise na to,
jak vizualizovat data z nékolika ¢asovych snimkt ve 2D. Pro zobrazeni v ¢ase
je zvolena jiz existujici podoba popsana vyse v ¢asti 3.1.2, kdy data z néko-
lika snimkiti budou promitnuta do jednoho snimku. Pridanou hodnotou bude
pridani funkcionality, aby pfi slouc¢eni nebyla ztracena informace o ptvod-
nich binech. Dosazeno toho bude pomoci zakomponovani interaktivity, kdy
bude mozné kliknout na kazdy pixel a zobrazit informace o ném, jako je jeho
energie, souradnice a ¢asové znamky, ze kterych se sklada. V mistech, kde
budou kolidovat pixely s namérenou energii z nékolika ¢asovych znamek bu-
dou, bude barva urcena jinak. Na vybér je nékolik feseni, naptiklad: pixely
v kolizi obarvit néjakou specifickou barvou; seéist barvy vsech pixelu, které
jsou v kolizi; zvolit barvu jako pocet casi, které jsou v kolizi. Zvolena byla
metoda secist barvy vsech pixelil, aby bylo na pohled ztetelné, Ze je v daném
misté vyssi energie a ze mohlo dojit ke slouceni energie z nékolika casti. Kon-
krétné bude sectena hodnota ToT jednotlivych pixeli a na zakladé té bude
prirazena barva, jako pro jakykoliv jiny pixel. Vzhledem k moznému vétsimu
mnozstvi zdrojovych dat bude zobrazovana jen volitelnda podmnozina dat.
Vizualizace by byla jinak pravdépodobné neprehledna.
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3.2.2 3D metoda

V této Casti je rozebrana volba vhodné zobrazovaci 3D metody. Metoda
musi umeét tesit dva zakladni problémy: jak vhodné prevést zdrojové 2D
snimky na 3D a jak snimky vynést chronologicky na ¢asovou osu. Pro jeji
zvoleni se lze inspirovat v podobnych tlohach zamérenych na zobrazovani ob-
jemovych dat. Blizkym takovym kandidatem je technologie CT (computed
tomography)[30], kterd se zamétuje na zobrazeni 3D vizualizaci na zaklade
naméfenych 2D snimki. Casto se pouziva v 1ékafstvi pro vizualizaci struk-
tury c¢asti lidského téla nebo i pro vizualizaci a analyzu struktur materiald.
CT sken nasnima cilovy objekt z nékolika thli a z kazdého skenovaného tihlu
vytvori 2D snimek. Mnozina 2D snimkii popisuje objekt z nékolika thla a lze
z nich tedy vytvorit 3D vizualizaci. Cely proces je zndzornén na obrazku 3.9.
Na obrazcich 3.10 a 3.11 je poté vyobrazen proces, kdy z bloku 2D snimkii je
vytvorena 3D vizualizace. Blok je zanalyzovan vhodnym algoritmem a jsou
vybrana data, které je potreba transformovat do 3D. Tyto jednotlivé prvky
jsou nasledné transformovany do tzv. voxell, coz jsou 3D ekvivalent pixel
a jsou reprezentovany jako krychle. Z toho je i odvozen jejich nézev, pixel je
slozen z anglického slovniho spojeni ,picture element® (¢esky obrazovy pr-
vek), voxel ze slov ,volume element* (¢esky objemovy prvek). Na obrazku
3.12 jsou pro porovnani zndzornény rozdily mezi rastrovou a vektorovou
grafikou ve 2D a 3D. Tento zpiisob, tedy pouziti voxelové grafiky, lze pouzit
i pro 3D vizualizaci dat z ¢asticovych detektort. Vstupem je také mnozina
2D snimkd, které je potfeba vizualizovat ve 3D. S tim rozdilem, ze metoda
pro CT slouzi k zobrazeni v prostoru, data z detektori budou zobrazovana
v case. Voxelova grafika je obecné ¢astou technikou pro zobrazovani reality,
protoze umoznuje piimy prevod z 2D rastrové grafiky do 3D, z jednotlivych
voxelu lze sestavit prostor podle pozadovanych vlastnosti a kazdému voxelu
Ize pritadit specifické vlastnosti. V soucasnosti jsou modelovany na softwa-
rové vrstvé pomoci polygont, v historii byly pokusy optimalizovat hardware
na vykreslovani voxelil, ale v soucasnosti je optimalizovan na vykreslovani
polygonii.

3D vizualizace tedy bude vytvorena za pomoci voxelové grafiky. Jednotlivé
biny/snimky budou prevedeny do 3D a umistény na osu Z, ktera poslouzi
jako casova osa. Jednotlivé snimky budou vytvoreny tak, ze se vymode-
luji voxely odpovidajici jednotlivym pixelim v obrazku. Jako souradnice
lze pouzit jednotlivé hodnoty ToA kazdého snimku. Chronologicky na ni
budou vyneseny jednotlivé snimky. Clovék, ktery pak bude data analyzo-
vat, si bude moci v ¢ase prohlédnout vyvoj jednotlivych snimki. Vzhledem
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Obrazek 3.9: Proces vytvoreni 3D obrazce pii pouziti technologie CT (com-

puted tomography). [26]
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Obrazek 3.10: Znazornéni konstrukce 3D obrazce ze zdrojovych dat. a) mno-
zina nameérenych dat; b) fez namérenymi daty, 2D snimek; ¢) konstrukce 3D
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obrazce ze zdrojovych dat [33]

k moznému vétsimu mnozstvi zdrojovych dat bude zobrazovana jen volitelna
podmnozina dat. Teoreticky by bylo mozné vykreslit najednou vSechny pi-
xely a uzivatel by se v modelu pohyboval, ale to by bylo vypocetné narocné
a vykresleni vsech pixelti by mohlo udélat aplikaci neovladatelnou. Navic
je dobry zvykem vykreslovat pouze ta data, ktera uzivatel vidi, vykreslovat
data na vzdalenéjsich souradnicich osy Z by bylo zbytecné.
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Obrazek 3.11: Znézornéni jednotlivych krok vytvoreni 3D vizualizace
z mnoziny CT snimki. Za pomoci vizualizace je provedena analyza slozeni
zkoumaného prvku. 3D objekty jsou vykreslovany pomoci voxeli. [31]
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Obrazek 3.12: Znazornéni rozdili mezi vektorovou a rastrovou grafikou ve
2D a 3D. [16]
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4 Navrh komponenty

Tato kapitola je zamérena na navrh sestrojeni samotné komponenty, ktera
je predmeétem této préace. Budou vyhotoveny dvé komponenty (pro 2D a 3D
metodu), jejich navrh je v mnoha oblastech spoleény a lisi se az na navrzeni
konkrétni vizualiza¢ni metody.

4.1 Pozadavky na komponentu

V této casti jsou definovany pozadavky na komponentu, podle kterych
se odviji odvijeny dalsi ¢asti navrhu. Obecné pfi navrhu plati, ze co nej-
vice spolec¢nych vlastnosti pro obé komponenty bude slou¢eno do jednotné
funkcionality:.

o Musi byt navrzena tak, aby fungovala jako komponenta - program,
ktery sam o sobé neni spustitelny, ale da se pripojit do jinych projektii,
které budou vyuzivat jeho funkcionalitu.

o Technologie komponenty musi byt kompatibilni s programovacim ja-
zykem Java, minimalné verze 8.

« Komponenta bude vyhotovena v technologii podporujici GUI (Grafi-
cal User Interface) a vykreslovani grafickych objektt. Vizualné bude
tvorena pouze grafickymi objekty, ale pujde pripojit do GUI aplikaci.

« Aplikace bude komunikovat s komponentou pies definované APT [1], ty-
pickymi akcemi budou: predani vstupnich dat pro vizualizaci, uprava
parametriu pro zpracovani dat, uprava parametri vizualizace. Infor-
mace o datech a vizualizaci ptujdou ziskat, aby mohli byt umistény do
okna aplikace. Idealné v néjaké dynamické strukture, kterd se sama
bude starat o aktualizaci informaci, aby se aplikace samotna nemusela
ptat na nové hodnoty.

o Komponenta bude reprezentovana hlavni tfidou, umisténim instance
této tridy do aplikace lze volat jeji funkcionalitu.

« Obé komponenty budou vizualizovat pouze ¢ast nactenych dat, kom-
ponenta bude implementovat graficky ukazatel aktualni pozice zob-
razeného okna v celkovych datech. Ten ptjde z komponenty ziskat a
umistit do okna aplikace.
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o Komponenta umozni provést operaci na vstupnich datech nazyvanou
grouping, kterd umozni sloucit data z nékolika bini do jednoho. Tato
operace umozni uzivateli zobrazit vice dat najednou.

o Pro obé komponenty bude implementovana interaktivita pomoci mysi,
kdy piijde na vizualizované udalosti kliknout, zvyraznit je a vypisi se
o informace o ni.

4.2 Zakladni pojmy

V této casti jsou popsany pojmy, které jsou pouzity pro implementaci
komponenty a jsou dilezité k pochopeni dalsiho textu. Jedna se o fyzikalni
pojmy, do jisté miry uz zminény v kapitole 2 a v zde jsou zopakovany. Cés-
ticovy detektor udava namérena data ve formé rastrového obrazku, barvy
jednotlivych pixelti udavaji, zda jak velka byla na tomto misté zaznamenana
energie. Obrazky jsou casto ¢tvercové, ale mtizou byt i obdélnikové. Data
jsou porizovana ve dvou formatech. Prvnim je TimeFrame, ktery udava za-
znamenand data v jeden konkrétni c¢as. Druhym je Data Driven, ktery je
zalozeny na bazi udalostniho méreni, zaznamenda data do souboru jakmile
nameéri udalost. Tato udalost odpovida pravé jednomu pixelu s namérenou
energii v rastrovém obrazku. Nadale budou nazyvany jako uddlost, pripadné
anglickym ekvivalentem event. Shluku udalosti pro jeden konkrétni cas se
riké bin. Zaroven se z néj da sestrojit rastrovy obrazek, proto bude shluk
nazyvan i pojmem snimek, pripadné anglickym ekvivalentem image.

4.3 Volba technologie

Tato ¢ast je zaméfena na vybér vhodné technologie, pomoci které bude
komponenta realizovana. Bude se jednat o technologii, ktera umoznuje tvorit
GUI (Grafical User Interface) a vykreslovani grafickych komponent (idedlné
2D i 3D prvki). Lze pouzit dvé ruzné technologie, kdy by kazda implemen-
tovala jednu z téchto vlastnosti a nasledné by byly spolu propojeny, ale pro
jednoduchost bude vybrana takova, ktery umi oboji. Grafické komponenty
budou pouzity k vykresleni vybrané vizualizacni metody, pres prvky GUI
bude bude vizualizace ovladdna. Ty sice nebudou soucasti samotné kom-
ponenty, tu bude tvofit pouze vizualizacni c¢ast, ale bude vyhodné, aby je
podporovala. a Omezenim pii vybéru je zadani, aby kofenovou technologii
pro komponentu byl programovaci jazyk Java. Zvolené technologie tedy musi
byt s timto jazykem kompatibilni. Nejznaméjsimi moznostmi jsou technolo-
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gie AWT [2], Swing[35] a JavaFX|21]. V nésledujicich odstavcich jsou tyto
technologie popsany se zaméfenim na tvorbu GUI a grafickych prvku.[18]

4.3.1 AWT a Swing

AWT a Swing jsou si velmi podobné, protoze Swing vychazi z AWT, takze
byly slouceny do spolecné c¢asti.

AWT je z uvedenych nejstarsi technologii, predstavena byla v roce 1995
spolu s prvni verzi Java. V soucasnosti uz se ale témér nepouziva, protoze
uz neni dale vyvijena. Tim padem je zastaralda a neobsahuje pokrocilé kom-
ponenty, které moderni GUI frameworky vyuzivaji. V soucasnosti se hodi
pouze na mensi a jednodussi aplikace. Diky svému odkazu se v Javé stéle
vyskytuje a nékteré z novéjsich frameworkt pouzivaji nékteré funkce AWT.
AWT umoznuje kresleni vlastni grafiky pomoci tiidy java.awt.Graphics
nebo java.awt.Graphics2D. Umoznuje pouze kresleni jednoduchych 2D ob-
razcl, jakou jsou obélniky, elipsy nebo polygony. AWT neumoznuje vykres-
lovani 3D objekt. Proto by tento framework byl uziteény priméarné pro
implementaci 2D metod. Pro 3D by pripadné bylo potifeba vytvorit vlastni
implementaci, ktera by pocitala objekty ve trech dimenzich a nésledné je
prevadéla do 2D, kterou by pak nasledné vykreslovala tiida Graphics.

Swing vychazi z frameworku AWT, predstaven byl v roce 1996. Jedna se
o naslednika AW'T, funkcionalita je vystavéna nad jadrem AWT. Opravuje a
nahrazuje nékteré jeho funkce za lepsi a pridava dalsi funkcionalitu k existu-
jicim funkcim. Swing byl dlouhou dobu popularni, ale v soucasnosti jiz neni
vyvijen a aktualizovan. Zejména kvili vyvoji novéjsich frameworkt. Presto
je stale pouzivan v mnoha projektech, zejména z historickych divodi v téch,
které ho pouzivaji z minulosti a je pomérné slozité prejit na jiny framework.
Kresleni obrazcti se zde provadi téz pres tiidu java.awt. Graphics, praveé proto
ze Swing je vystavén nad jadrem AW'T. Moznosti vizualizace jsou tedy stejné
jako pro AWT. Ukazka kresleni v technologii Swing se nachazi na obrazku
4.1.

4.3.2 JavaFX

JavaFX patti k nejnovéjsim a nejlepsim Java GUI frameworktim, pted-
stavena byla v roce 2008 jako soucast JDK. Od JDK verze 11 a déle neni
JavaFX jeho soucasti, ale je vydavana jako samostatna knihovna, kterou
je potteba do projektd importovat. JavaFX je stale vyvijena a pravidelné
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Obrazek 4.1: Priklad kresleni 2D objekti pomoci frameworku Swing [36]

jsou vydavany nové verze, coz usnhadiuje rozvoj a udrzbu aplikaci. Vét-
sina novych Java GUI aplikaci vyvijenych v posledni dekadé pouzivaji Ja-
vaFX. Tim Ze je novéjsi a neustale vyvijena, poskytuje modernéjsi a bohatsi
vzhled GUI nez tfeba AWT nebo Swing. Umoznuje snadnou praci s tech-
nologiemi jako CSS nebo FXML. JavaFX umoznuje vykreslovani 2D i 3D
grafickych komponent. 2D obrazce 1ze vykreslit nékolika zptisoby. Zaprvé
lze vytvaret samostatné 2D objekty, které jsou umistovany piimo do scény
(Ize pouzit preddefinované jako obdélnik ¢ kruh apod., tak i lze vytvo-
it vlastni pomoci tiidy javafx.scene.shape). Zadruhé lze pouzit tiidu
javafx.scene.canvas.Canvas, kterd vytvori ,platno“, do kterého lze tvo-
it libovolné obrazce. Priklad pouziti metody Canvas je na obrazku 4.2. Za-
treti lze jesté vyuzit komponenty pro vykresleni primo predanych obrazkt
(vytvorit uvnitt aplikace jako obrazek v néjakém standardizovaném formatu
(jpg, png,...)), napriklad javafx.scene.image.ImageView. Tyto metody lze
pouzit pro 2D vizualizaci, napriklad pro slouceni vice snimkt do jednoho a
nasledné ho vykreslit. Lze ho vykreslit do platna jako novy snimek, nebo
ho vytvorit uvnitt aplikace jako obrazek v néjakém standardizovaném for-
matu (jpg, png,...) a nasledné ho vykreslit pomoci knihovni funkce. Pro
vykreslovani 3D obrazct lze pouzit podobny zptisob jako pro 2D, kdy jsou
obrazce vytvoreny jako samostatné objekty (krychle, kvadr, koule,...) a na-
sledné jsou umistény do scény. Casto se vykresluji do samostatné scény vlo-
zené do puvodni scény (javafx.scene.SubScene), protoze 3D scéna bude mit
jiné vlastnosti nez scéna s 2D komponentami. Priklad vykresleni 3D objektt
se nachazi na obrazku 4.3. Pripadné by bylo samoziejmé mozné také vyuzit
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Canvas, kdy by byly 3D objekty vypocitany pomoci vlastni implementace a
nasledné vykresleny do Canvas.

B " Canvas Doodle Test =HHE 3

Obréazek 4.2: Priklad kresleni pomoci tiidy Canvas JavaFX [7]

Obrazek 4.3: Ptiklad jednoduché JavaFX 3D aplikace [25]

Pro tvorbu komponenty byla zvolena technologie JavaFX kvili existuji-
cim moznostem pro vytvareni 3D komponent a kvili pokracujicimu vyvoji
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této technologie. Bude tedy potreba i fesit import knihovny JavaFX napri¢
riaznymi verzemi Java. Pro samotnou komponentu by to nemél byt velky
problém, protoze ta sama o sobé spustitelna nebude, bude importovana do
jiného projektu a kompatibilitu bude muset fesit az tviirce tohoto projektu.
Bude to ale potieba vytesit u demonstrac¢ni aplikace, ktera je soucéasti této
prace.

4.4 Architektura komponenty

Tato cast je zaméTena na navrzeni architektury a struktury komponenty.
Pti navrhu je potteba vzit v potaz, ze jde o implementaci komponenty a
ne samostatné spustitelného programu. Komponenta bude program, ktery
pijde importovat do jiného programu a funkce komponenty lze vyuzivat
volanim metod definovaného API[1]. P¥i navrhu je potfeba podcitat s tim,
aby veskera funkcionalita byla zapouzdiena a byla dostupné pouze pres toto
API Proto bude vyclenéna jedna tfida komponenty jako hlavni t¥ida, jeji
verejné metody ho budou reprezentovat. Komponenta bude navrzena jako
vlastni graficky prvek JavaFX (jako jsou tlac¢itka, okna pro vypis, apod.),
ktery lze ptimo umistit do scény jako Node. Snadné feseni jak toho dosdhnout
je, aby komponenta dédila od néjaké existujici grafické komponenty JavaFX.
Seznam vsech komponent lze nalézt pod zdrojem [23].

4.4.1 Popis zakladnich struktur JavaFX

Pro lepsi pochopeni, jaké presné misto bude v hierarchii JavaFX kompo-
nenta zaujimat, jsou v nasledujicich odstavcich popsany zaklady architek-
tury JavaFX. Pfedmétem této ¢asti neni poskytnout ¢tenaii ndvod na praco-
vani s JavaFX, spise se zaméruje na obecné popsani chovani k snazsimu po-
chopeni navrzené komponenty. Na obrazku 4.4 se nachazi znazornéni slozeni
JavaFX aplikace. V zdkladu se sklada ze tii hlavnich prvka: Stage, Scene
a SceneGraphs. Stage je vnéjsi ram JavaFX aplikace, typicky predstavuje
okno. Pokud mé aplikace vice oken, kazdé okno ma svou Stage. V kodu je
reprezentovano objektem Stage. Kazda JavaFX aplikace ma vychozi Stage,
oznacCovanou jako primaryStage, kterou vytvori pirimo framework JavaFX
a uzivatelska aplikace ho vyuziva. Pro zobrazeni dalSich oken pak aplikace
miuze vytvorit dalsi Stage a uchovavat jejich instance. Scene, neboli scéna,
je prostredi, které slouzi k zobrazovani objektid samotného GUI. Vsechny
prvky, které je potfeba zobrazit, jsou umistény do scény. Stage mize najed-
nou zobrazovat pouze jednu scénu, scény je mozné v ramci Stage vymeénovat
béhem béhu aplikace. V programu je scéna reprezentovana objektem Scene.
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Scene Graph jsou vsechny grafické prvky, které maji byt ve scéné zobrazeny
(tlacitka, textova okna, menu,... ). Na obrazku 4.5 se nachézi znédzornéni tzv.
Node. Node jsou nazyvany jednotlivé komponenty, které jsou umistovany do
scene graph. Vsechny komponenty JavaFX dédi od tiidy javafr.scene.Node.
Z toho vyplyva, ze aby navrzena vizualizacni komponenta fungovala spravné
jako komponenta JavaFX, musi od této tridy také dédit. Toho lze dosahnout
tak, ze bude komponenta dédit uz od néjaké existujici JavaFX komponenty
a umisténa do scény jako Node. [23]

JavaFX Application

Stages

Scenes

Obréazek 4.4: Znézornéni hierarchie komponent JavaFX [23]

mayli=

111
== &
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=n

Obréazek 4.5: Znézornéni hierarchie komponent JavaFX [24]

Priklad pouziti se nachézi na ukazce kodu 2. Jedna se o jednoduchy "Hello
World"program v JavaFX. Vytvaii okno se dvéma grafickymi prvky, tlacit-
kem a textem. P1i stisknuti tlacitka ,Say 'Hello World’“ se zobrazi ¢i skryje
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text s napisem ,Hello World!“. Na tomto kratkém prikladu je znazornéno
vyuziti prvku JavaFX popsanych vyse. Nejprne metoda main() zavold hlavni
metodu JavaFX launch(), kterd spousti funkce samotného GUI. Déle je za-
volana metoda start(), ktera inicializuje okno a vSechny prvky JavaFX. Nej-
prve je inicializovana Stage primaryStage, jejiz instanci jiz vytvoril samotny
framewrork JavaFX. Néasledné se inicializuji vSechny kontrolni prvky (cont-
rols component), tlacitko (Button) a text (Label). Poté je inicializovan prvek
umisténi (layout component) VBoz root (Vertical Box; prvky jsou umisto-
vany vertikdlné). Nakonec je inicializovana scéna Scene, do které je umistén
layout komponenta VBox. Scéna je poté vlozena do Stage a celé okno je
zobrazeno.

K vhodnému propojeni API a JavaFX komponenty lze vyhradit jednu
ttidu, ktera bude splnovat parametry obou téchto prvki. Bude se jednat
o tzv. hlavni tfidu komponenty. Pfi pouziti komponenty bude instance této
tridy vkladana do scény. Tato hlavni tiida bude mit definovany verejné me-
tody pro ovladani komponenty a bude dédit od existujici JavaFX kompo-
nenty typu layout, aby bylo mozné do ni umistit dalsi prvky. Dédéni od
komponenty typu controls se nehodi, protoze ty slouzi k poskytovani kon-
krétni funkcionality.
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public class HelloWorld extends Application {
public static void main(String[] args) {
launch(args) ;

@0verride

public void start(Stage primaryStage) {
// stage
primaryStage.setTitle("Hello World!");

// controls components

Label label = new Label("Hello World!");

label.setVisible(false);

Button button = new Button("Say 'Hello World'");

button.setOnAction(event -> {
label.setVisible(!label.isVisible());

B

// layout component

VBox root = new VBox();
root.getChildren() .addAll (button, label);
root.setAlignment (Pos.CENTER) ;
root.setSpacing(5);

// scene
Scene scene = new Scene(root, 300, 250);

primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();

Ukazka kodu 2: Vytvotreni Hello World aplikace v technologii JavaFX
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4.4.2 Navrzena architektura

V této c¢asti je rozebrana navrzena architektura komponenty. Jak bylo zmi-

néno v predchozi ¢asti, komponenta bude obsahovat hlavni t¥idu, ktera bude
ridit veskeré operace komponenty. Bude navrzena podle architektury Model-
View-Controller, z toho vyplyva, ze bude rozdélena na t¥i hlavni ¢asti: Model
- obsahuje data a logiku aplikace, View - zobrazeni uzivateli, tato ¢ast bude
provadét samotnou vizualizaci a Controller - ovladace pro uzivatele, ptimo
manipuluje s modelem, zde bude reprezentovan hlavni tfidou komponenty.
Tato hlavni tiida bude Tidi operace mezi datovym modelem a vizualizaci.
Napriklad datovému modelu zada pozadavek na nacteni novych dat a az
tuto operaci dokonci, preda hlavni tiida vizualizaci pozadavek na vizuali-
zaci novych dat.
Vizualizace samotna data od datového modelu pouze prebira a upravuje
podle svych potieb. Pro ziskani dat z datového modelu budou definovany
konkrétni metody, které poskytnou data v uréeném forméatu. Vizualizace
tak nikdy nebude sahat do datového modelu piimo. Tyto metody také lze
oznacit jako soucast ¢asti Controller.

Cést komponenty musi byt navrzena tak, aby byla nezévisla na zvolené
vizualizac¢ni metodé. To je vyrazné usnadnéni pro vyvoj, protoze nebude po-
treba spole¢ny kdd upravovat duplicitné pro kazdou komponentu zvlast. Na-
vic bude snazsi pripadna implementace dalsi vizualiza¢ni metody, kdy bude
potfeba implementovat pouze vizualizacni funkce, protoze datové funkce jiz
budou existovat a lze je vyuzivat. Tato spolecna cast bude nazyvana jako
BaseComponent, tedy zakladni ¢ast komponenty. Spolecné budou pri-
marné operace s daty, proto do této spolecéné ¢asti bude zarazen datovy mo-
del a z hlavni tfidy operace pracujici s daty. Balicek VisualisationModel
pak bude kompletné vyménitelny podle vizualizacni metody. Pii rozdéleni
komponenty na dvé ¢asti bude potieba i rozdélit hlavni tfidu komponenty,
protoze nékteré funkce se dotykaji BaseComponent a nékteré Visualisati-
onComponent. Funkce BaseComponent budou vzdy stejné, ale funkce Vi-
sualisationComponent se budou lisit podle konkrétni vizualizacni metody.
Z toho dlivodu bude vytvorena sekundarni hlavni tiida, ktera bude dédit od
puvodni hlavni tiidy (v té ziistanou operace BaseComponent) a bude obsaho-
vat funkcionalitu pro vizualizaci. Tato sekundéarni ttida bude tou t¥idou, jejiz
instanci bude uzivatel pridavat do programu. Vizualizacni ¢ast komponenty
se bude nazyvat VisualisationComponent2D pro 2D metodu a Visuali-
sationComponent3D pro 3D metodu. Vizualiza¢ni operace a sekundarni
hlavni tfida spadaji do ¢asti VisualisationComponent2D nebo Visuali-
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sationComponent3D. Tato ¢ast je zavisla na zvolené vizualizacni metodé.

Diagram architektury komponenty se nachazi na obrazku 4.6. Diagramy
datového modelu a vizualizaci se nachézi nize v prislusnych c¢astech. Ttida
BaseComponentManager je hlavni tfidou ¢asti komponenty BaseComponent,
tfida DataModelManager je hlavni tfidou datového modelu.
VisualisationComponentXD (za x se doplni 2 nebo 3 podle toho, zda se
jedné konkrétné o 2D nebo 3D metodu) bude hlavni t¥idou vizualizaéni
¢asti a zaroven hlavni tridou celé komponenty. ComponentXD pak bude hlavni
tfidou samotné vizualizace, bude poskytovat a ridit veskeré vizualizacni ope-

race.
BaseComponent VisualisationComponent
BaseComponent | Visualisation
Manager "' ComponentxD

A 4 h

DataModelManager ComponentxD

Y

Obréazek 4.6: Navrzena architektura komponenty. Obrézek byl vytvoren
v programu draw.io. [10]

4.5 Komunikace mezi komponentou a apli-
kaci, ktera ji vyuziva

V této Casti je rozebran zpiisob, jakym budou data importovana ¢i ex-
portovana z komponenty a jak budou upravovany jeji parametry. Jedna se
o vstupni data pro vizualizaci, parametry detektoru, jehoz data budou vizu-
alizovana (rozméry vstupnich dat, konstanty pro vypocet ¢asovych znamek
v datech) a parametry vizualizace. K urceni zptisobi importu a exportu je
potfeba vzit v potaz navrzenou architekturu v ¢asti 4.4.2. Podle navrzené
architektury bude komponenta navrzena rozdélena na dvé ¢asti, BaseCom-
ponent a VisualisationComponentxzD. Z tohoto rozdéleni lze uréit i zpiisoby
nahravani dat a informaci. Je potifeba vzit i v potaz, jaky zptsob importu
a exportu by byl uzivateli prijemny. Napiiklad bude vhodné, aby upravy
parametru vizualizace byly viditelné ihned.
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Cést BaseComponent bude stejnd pro jakoukoliv vizualizaéni metodu.

Zpusob nastaveni dat a parametrit by nemél byt nijak zavisly na konkrétni
implementaci zobrazovaci metody. V této casti budou uchovavana vstupni
data pro vizualizaci, parametry detektoru (vyuziji se pfi zpracovani vstup-
nich dat) a dals$i parametry, napiiklad zapnuti operace Grouping na vstup-
nich datech ¢i zapnuti logovani. Vstupni data jsou zadana v textovém sou-
boru, ktery bude predan do komponenty z vnéjsku pres aplikaci, vyuzi-
vajici komponentu. Ta ho preda obsluznym operacim v datovém modelu,
které spusti nacitani. Soubor bude predan rovnou ve formé instance t¥idy
java.io.File pres hlavni API komponenty, protoze vybér souboru bude
obstaravat demonstracni aplikace.
Parametry zavislé na detektoru nebudou importovany takto z vnéjsku, pro-
toze jsou klicové pro fungovani komponenty a navic vzdy musi obsahovat né-
jakou hodnotu. Lze je udrzovat separatné v néjakém konfigura¢nim souboru
a nacist vzdy kdyz o né bude vyzadéano, ale to by bylo uzivatelsky neprivétivé.
Takze budou udrzovany primo v komponenté v jedné tridé urcené k drzeni
téchto hodnot. Aby byla aktualizace univerzalni pro obé komponenty, bude
provadéna pres samostatné zobrazitelné okno, které uzivatel zobrazi a pou-
Zije v pripadé potireby aktualizace téchto hodnot. V ramci tohoto okna bude
rovnou zajisténa validace predanych hodnot.

U parametru ¢asti VisualisationComponentzD je potteba zvolit jiny zpt-
sob, protoze vizualiza¢ni metoda bude vyménitelna a navic je potieba ménit
jejl parametry tak, aby se ve vizualizaci projevily ihned a uzivatel na prvni
pohled poznal rozdil. Moznost pres samostatné okno je také mozna, ale ne-
musi byt pro uzivatele tak pohodlna. Misto toho lze prvky pro aktualizaci
vystréit mimo komponentu, aby je obstaravala aplikace a hlavni t¥ida pouze
poskytne metody pro nahrani novych hodnot. Nové hodnoty ptjdou v okné
aplikace zadat pres TextFieldy umisténé do scény, po stisknuti tlacitka pro
aktualizaci budou predany prislusnym metodam uvniti komponenty, které
je zvaliduji, nahraji a aktualizuji vizualizaci.

Jesté je potreba urcit, jakym zptsobem exportovat informace o nactenych
datech a vizualizaci, aby mohly byt vypsany v okné aplikace, napriklad do
javafx.scene.control.TextArea. Komponenta je bude ukladat do néjaké
dynamické struktury, aby se aktualizace hodnot propsali do aplikace a ta
se naopak nemusela ptat, zda k aktualizaci doslo. Budou tedy ukladany do
javafx.beans.property (Integer nebo String, podle potieby) z toho du-
vodu, ze na né lze umistit listener, ktery bude detekovat zmény hodnot
v Property, pripadné lze na né nasadit binding. Jednotlivé hodnoty budou
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oddéleny specifickym oddélovacem a identifikovany specifickymi kody a apli-
kace sama je prevede do podoby c¢itelnéjsi pro uzivatele.

4.6 Datovy model

V této ¢asti je popsan navrh datového modelu, zptisobu ulozeni dat a da-
tovych operaci.

4.6.1 Ulozeni dat

V této ¢ésti je rozebran navrh zpisobu ulozeni dat z ¢asticovych detektort
urcenych pro vizualizaci. Jako vstupni format dat bude uvazovan pouze data
driven, protoze data budou vynasena v ¢ase a presné na to je urcen. K urceni
vhodné datové struktury na ulozeni data driven formatu je potieba zopako-
vat, jaké informace udava a v jaké formé. Udava informace o pixelech, na
kterych byl namétren zkoumany naboj. Informace jsou udavany v textovém
souboru po radkach a kazdd jednotliva radka reprezentuje jeden pixel(data
driven event) s namérenym nabojem. Prvni informaci jsou souradnice pixelu,
druhou je ¢asova znamka a tiet! naméfend energie v pixelu. Casové znamka
muze byt stejnd pro vice pixeli, protoze v jednom ¢ase muze byt naméren
naboj na vice pixelech. Z eventii v jednom case lze zkonstruovat bin, pro
ktery lze vytvorit rastrovy obrazek. Pozadavky a kritéria na strukturu pro
ulozeni dat jsou nasledujici:

o Nezavislost na zvolené vizualiza¢ni metodé
e Minimalni pamétova naroc¢nost a redundance
o VsSechny eventy musi byt jednoznacné identifikovatelné

o Uchovavat seznam eventti pro jednu konkretni ¢asovou znamku - re-
prezentovat jako bin

» Biny budou vzestupné sefazeny vzestupné podle ¢asovych znamek

« K binum bude potfeba pristupovat podle indexu (pro predany index
bude vracen bin, ktery je na daném indexu umistén) a podle casové
znamky pridélené k binu
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Je tedy potfeba urcit, jak uklddat eventy pro jeden konkrétni bin a na-
sledné jak ukladat samotné biny. Eventy je mozné ukladat do matice, aby
odpovidali strukture rastrového obrazku. To ale bude zbytecné pamétové na-
rocné, protoze bude potieba alokovat pamét i pro prvky, pro které nebyla za-
znamenana energie. Lepsi bude zvolit strukturu, kterd ulozi pouze hodnoty se
zaznamenanou energii. Pro event lze vytvorit tfidu uré¢enou jako nositel jeho
hodnot, mnozinu eventl pro bin lze ulozit jako seznam téchto tiid. Nepted-
poklada se tprava tohoto seznamu po nacteni dat, takze muize byt seznam
ulozen jako statické pole. Predpoklada se, ze soubor se vstupnimi daty muze
obsahovat az miliony jednotek zdznamu, proto bude potieba pro parame-
try eventu zvolit co nejméné paméfoveé narocné datové typy. Z toho divodu
jsou dale popsany jednotlivé informace, jaké je potfeba ukladat a jaké pro
né byly zvoleny datové typy. Pro ur¢eni vhodného datového typu byla po-
uzita tabulka 4.1, kterd popisuje velikost, minimalni a maximalni hodnoty
celociselnych datovych typt v Jave.

1. Souradnice pixelu v obrazku — ve formatu data driven jsou sourad-
nice ulozeny v jedné hodnoté a hodnoty souradnic X a Y je potieba do-
pocitat. Kvuli prehlednosti a snazsimu pouzivani budou v datovém mo-
delu ulozeny souradnice X a Y samostatné jako dvé proménné. Jedna
se o celoc¢iselné proménné, maximalni hodnoty jsou zavislé na delkach
hran obrazku, ze kterého je lze ziskat. V tabulce 4.2 jsou popsany roz-
liseni obrazkl detektoru Medipix. Nejnovéjsi Medipix4 z roku 2021 méa
maximalni délku hrany 1690. Do datového typu byte se nevejde, ale do
typu short ano a zbyde jesté hodné prostoru pro pripadné rozsireni. Byl
tedy zvolen datovy typ short. Kdyby byly soutradnice ulozeny pouze
v jedné hodnoté, bylo by potreba pouzit typ int. Obé feseni jsou tedy
stejné pamétové narocné, ale rozdéleni do dvou proménnych umozni
nasledné snadnéjsi praci.

2. Time over Threshold (ToT) — naméfené energie v eventu, poslouzi
k urceni barvy pixelu nebo krychle pti vizualizaci. Hodnota bude pte-
vzata rovnou ze vstupnich dat a nebude se dale nijak prepocitavat. Az
nasledné vizualiza¢ni a barevny model na zakladé této hodnoty urci
barvu, kterou prvku pridéli. Hodnota mtze nabyvat i desitek tisic,
u typu short mutze hrozit preteceni, u typu int je dostatec¢ny buffer pro
rozsiteni. Byl tedy zvolen datovy typ int.

3. Time of Arrival (ToA) — Casova znamka, oCekdvany vysoké hod-
noty. Pro urceni datového typu bylo provedeno méfeni na poskytnu-
tych testovacich datech, maximélni namérena hodnota se vesla pouze
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do datového typu long. Ten byl tedy pro tuto hodnotu zvolen.

Datovy typ | Velikost | Minimum, Maximum

Min: 128
byte 1 byte Masxc: 197
Min: 32,768
short 2DV | o 32,767
- Ly | Min: 2147485618
Max: 2,147 483 647
ong by | Min: -0.223.572,036 854775 808
Max: 9.223.372,036,854,775.807

Tabulka 4.1: Celociselné datové typy v Javé, jejich velikost a minimalni
a maximalni hodnoty, které do nich Ize ulozit.[20)]

Medipix | Medipix2 | Medipix3 | Medipix4

Rok vzniku 1997 2005 2013 2021
256 x 256 | 320 x 320
128 x 128 | 1690 x 160

Rozliseni 64 x 64 256 x 256

Tabulka 4.2: Prehled moznosti nastaveni rozliseni dat pro ¢asticové detektory
typu Medipix.[3]

Pro kazdou souradnici X a Y byl vybran datovy typ short (2x2 byty), pro
ToT typ int (4 byty) a pro ToA typ long (8 byt), celkem tedy jedna udalost
zabere 16 byti.

Bin Ize reprezentovat tfidou, jejimi parametry bude ToA a pole s eventy
daného binu. K biniim je potfeba pristupovat primarné podle indexu. Tim
se jako idealni datové struktury pro ulozeni seznamu binti nabizi pole, dyna-
mické pole a spojova seznam. Opét se nepredpoklada, ze po nacteni budou
biny pridavany ¢i odebirany, takze se pouzije statické pole. Biny v tomto
poli budou sefazeny vzestupné dle ToA, aby byly pro vizualizaci poskyto-
vany jiz sefazené. Pro event bude tfida pojmenovana jako Event a ponese
informace o soutadnicich a hodnoté ToT. Pro bin bude tfida pojmenovana
jako BinData a uchovava pole udalosti binu a dvé casové znamky. Dveé jsou
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// class representing event
class Event{
private short x, y;
private int ToT;

// class representing bin/image
class BinData{
private long ToA, ToA2;
private Event[] eventsInBin;

// array of bins representing data model
BinDatal[] dataModel;

Ukazka kodu 3: Struktur pro ulozeni dat urcenych k vizualizaci

z divodu operace grouping, popsané v ¢asti 4.6.3. Pri ni dochazi ke slou-
¢eni nékolika binti do jednoho, je pak uchovavana ¢asova znamka nejnizsiho
a nejvyssiho binu a jsou z nich pocitany souradnice pro osu Z ve 3D metodé.
Pokud operace grouping neni na datech provedena, hodnoty obou ¢asovych
znamek jsou shodné. Znézornéni se nachézi na ukazce kédu 3 a na obrazku
4.7. P1i pouziti takové struktury pro ulozeni dat lze kazdy event jednoznacné
identifikovat podle indexu binu, ve kterém je ulozen, a dvojici souradnic X
ayY.

0 DataOfOneBin 5 Event
¥
_|—> long ToA, ToAZ2 short 2, v
1 o —
Events]) int ToT
2 1
Event
3 L shorf x, ¥
int ToT

Obréazek 4.7: Ulozeni dat pro vizualizaci v datovém modelu. Obrazek byl
vytvoren v programu draw.io. [10]
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4.6.2 Architektura datového modelu

V této casti je popsan navrh architektury datového modelu. Datové ope-
race, které bude potreba obslouzit jsou: uchovavani a poskytovani vstup-
nich dat, uchovavani dat potrebnych k chodu komponenty, import vstup-
nich dat, export ulozenych dat. Datovy model bude mit hlavni tiidu zvanou
DataModelManager, jejim tkolem je Tidit a distribuovat datové operace. Za-
roven v ni budou uchovavana nactend data a vizualizace bude volat verejné
metody této tridy pro jejich ziskani. Datové operace budou distribuovany
do vice tfid v rdamci balicku datového modelu. Déale bude existovat tfida
pro tizeni a provedeni veskerych operaci importu a exportu, bude nazvana
ImportExport. Nacitani ze souboru bude provedeno ptes tfidu FileParser
(popséno je v ¢asti 4.6.3), export do souboru pfes tiidu FileExporter.

FileParser

A

DataModelManager

ImportExport

4

A 4

FileExporter

Obrazek 4.8: Navrzena architektura datového modelu. Obréazek byl vytvoren
v programu draw.io. [10]

4.6.3 Nacitani ze souboru a operace grouping

V této ¢asti je popsan navrh implementace nac¢itani dat ze souboru a ope-
race grouping. Grouping je operace, kdy jsou data z daného poctu bini
slouc¢eny do jednoho binu. Ve vizualizaci to umozni uzivateli prohlédnout
vétsi mnozinu dat najednou. Pocet binti, které maji byt slouceny budou
volitelné uzivatelem. Pti slouc¢eni budou k vyslednému binu pritazeny dvé
casové znamky, nejnizsi a nejvyssi z originalnich bint a to z toho divodu, Ze
na zakladé ¢asovych znamek budou totiz bintim prifazovany souradnice osy
Z. Kdyby byla pfidélena pouze jedna hodnota (nejnizsi, pramér, apod.), pii
operaci grouping by se ztratily detailni informace o vzdalenostech mezi biny
a souradnice osy Z by pak mohly byt neptesné. Tim, Ze se pouziji nejnizsi a
nejvyssi hodnota, stale ptijde urcit vzdalenosti mezi biny stejné dobte jako
kdyz operace provedena nebude. Fventy, které jsou ve slouc¢eném binu v ko-
lizi (maji shodné soufadnice), budou slouc¢eny do jednoho, jehoz hodnota
ToT bude sectena z jednotlivych eventii v kolizi. Tato operace bude fesena
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uz na urovni parseru, do datového modelu bude predana pfimo upravena
verze. Vyhodou je nizsi paméfova narocnost pri slouceni binti, nevyhodou,
Ze pri upravé parametru slouc¢eni bude potieba data nacist znovu. Samotna
operace grouping bude provedena az po dokonceni nacitani, aby byla zajis-
téno, 7Ze jsou data kompletni a sefazena. Pro vstup do groupingu jiz musi
byt biny sefazeny podle ¢asovych znamek.

Pro implementaci nac¢itani ze souboru je jednoznacné definovano, jak ma
vypadat struktura, ve které maji byt data z parseru predana. Pro snadné na-
hrazeni metody pro nac¢itani bude pouzito rozhrani, které bude definovat hla-
vicku metody, kterd bude pro nacitani volana. Vstupnim parametrem bude
soubor, ktery ma byt nacten a vracet bude strukturu s nactenymi daty. Po-
zadavky na datovou strukturu jsou podobné jako na samotny datovy model.
Hlavnim pozadavkem je, aby obsahovala kazdou ¢asovou znamku obsazenou
v souboru a pro ni seznam udalosti. Bylo by mozné tedy zvolit stejnou struk-
turu jako pro data v datovém modelu, ale zaméteni je na strukturu snadno
pouzitelnou i pro samotné nacitani. Datovy model pouziva staticka pole, ale
ty jsou pro nacitani ze souboru nevhodna, protoze doptedu neni znamo, ko-
lik binti ¢i eventtl je v souboru obsazeno. Pro ptridani kazdého dalsiho prvku
by bylo potifeba pole alokovat znovu. Zvolena bude jind struktura splnujici
pozadavky a tim je nékterd z implementaci struktury mapa (Map<K,V>) [19].
Jako kli¢ je pouzita casova znamka a jako hodnota t¥ida reprezentujici bin,
pro kterou seznam udalosti bude implementovan dynamickou strukturou,
aby bylo mozné prvky pridavat. Na vybér je z nékolika implementaci mapy,
vsechny splnuji dané pozadavky a lze z nich nasledné transformovat data do
datového modelu. Nicméné, kdyz bude pridan jesté pozadavek na serazeni
dat v mapé pro naslednou snazsi konverzi do datového modelu, lze pou-
zit implementaci SortedMap. V ni Ize seradit klice vzestupné ¢i sestupné.
V mapé budou klice sefazeny vzestupné, aby ¢ast kodu, ktera bude provadét
transformaci dat do struktury datového modelu mohla rovnou iterovat nad
mapou. Struktura pak bude vypadat takto: SortedMap<ToA, BinData>.

Jesté je potreba zvolit dynamickou strukturu pro ukladani eventt k bi-
num. V javé lze pouzit pripravenou implementaci dynamického pole
(ArrayList<E>) nebo spojového seznamu (LinkedList<E>). ArrayList je
lepsi pouzit pokud se budou data pouze pridavat a bude se k nim pristupo-
vat, ale ne modifikovat a ménit jejich poradi. Linked je naopak lepsi, kdyz
se data budou modifikovat a ménit jejich poradi. [17] P¥i nac¢itani budou
data do struktury pouze pridavana, nebude se ménit jejich poradi. Uprava
muze nasledovat pti operaci grouping, ktera bude provedena az po skonceni
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nacitani, kdy budou data kompletni. Pfi ni budou seznamy eventii slouceny
do sebe a nasledné z nich budou odstranény vsechny eventy v kolizi a budou
nahrazeny jednim slou¢enym. Pravé kvili operaci grouping bylo rozhodnuto,
ze bude pouzit LinkedList<E>, pri slucovani bude potfeba méné rezie nez
pro slucovani poli ArrayList<E> a dojde k odstranovani prvkii ze seznamu,
u ArrayList<E> by pro to bylo potfeba alokovat nové pole o mensi velikosti.

4.6.4 Propojeni datového a vizualizacniho modelu

Tato ¢ast se zabyva navrhem propojeni datového a vizualizacniho modelu.
Ptredem bylo stanoveno, zZe vizualiza¢ni model pri potfebé vizualizovat nova
data si je vyzada od datového modelu pres definované metody. Je potieba
vytesit dva hlavni problémy, zaprvé v jakém formatu a podle jakych para-
metra budou data predavana vizualizaci a zadruhé jak ve vizualizaci data
oznacit tak, aby mohla byt zpétné identifikovatelna (napiiklad pri kliknuti
mysi na vizualizovany event bude potieba zobrazit vsechny dostupné infor-
mace o ném, takze se bude potieba zeptat datového modelu). Pro snazsi
pochopenti je finalni propojeni znazornéno na obrazku 4.9.

Pro urceni formatu predavani dat vizualizaci je potieba vzit v potaz, ja-
kym zplisobem vizualizace bude data potiebovat a jakym zptisobem budou
data uloZzena v datovém modelu. V sekci 4.6.1 bylo stanoveno, ze data bu-
dou ulozena do pole objekti reprezentujici biny sefazeného vzestupné podle
casovych zndmek. K jednotlivym bintim se bude pristupovat primarné podle
indext. Vizualizace (2D i 3D) bude vzdy vyzadovat konkrétni ¢ast z celko-
vych dat, které nasledné zobrazi. Bude znat tedy hranice tohoto okna, které
chce zobrazit. Mtze tedy datovému modelu poskytnout rovnou pocatecni
a koncovy index tohoto okna. Vizualizace budou pracovat rovnou s velikosti
zobrazeného okna, takze bude snazsi, kdyz datovy model bude vracet data
na zakladé pocatecniho indexu a poctu bint, které ma vratit. Aby byla po-
skytnuta data pouzitelna pro jakoukoliv vizualiza¢ni metodu, budou vracena
ve stejném formatu, v jakém jsou ulozena a vizualizace vezme pouze ta data,
ktera bude potrebovat. Vraceno tedy bude pod-pole celkovych dat o velikosti
zadaného poctu bint poc¢inajici binem, ktery byl v origindlnim poli na daném
indexu. Vracena bude plna kopie ptivodnich dat, aby vizualiza¢ni model ne-
mohl prepisovat data v datovém modelu. Dvé vizualizacni metody zvolené
pro tuto praci budou vyzadovat: souradnice jednotlivych eventu (poslouzi
k uréeni souradnic jednotlivych pixelt ¢i voxeli) a indexy jednotlivych binti.
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Timto zplisobem si vizualizace ziska data, ktera chce aktualné vykres-
lit. Je jesté potreba urcit zplisob provazani v opa¢ném sméru, kdy bude
chtit vizualizace zjistit informace o konkrétnim pixelu ¢i voxelu. Lze to vy-
resit jednoduse tak, ze si vizualizace ulozi ke kazdému vykreslenému objektu
vSechna ziskana data a nebude se na né muset dotazovat datového modelu.
Tato varianta ale neni preferovana, protoze bude dochazet k vyssi pamétové
narocnosti a hlavné k redundanci dat. Je tedy potteba urcit systém, jakym
oznacit vykresleny event tak, aby ho datovy model dokézal jednoznacné iden-
tifikovat. V ¢asti 4.6 bylo stanoveno, ze kazdy event lze identifikovat indexem
binu, ve kterém event lezi a jeho souradnicemi X a Y. Kazdy vykresleny bin
si musi ulozit informaci, jaky index predstavuje v celkovych datech a kazdy
vykresleny event si musi ponechat informaci o souradnicich X a Y. Ty sice uz
muze v sobé mit miize, protoze budou pouzity k urceni jeho polohy, mtizou
ale byt prepocitany podle pozadavki dané vizualizace. Originalni soutrad-
nice si tedy kazdy event ponechd, budou ulozeny v datovém typu short, jako
v ptvodnich datech. Pti Zzadosti o vice informaci o konkrétnim eventu tedy
vizualizace preda datovému modelu index binu, ve kterém se Event nachéazi
a jeho puvodni souradnice.
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DataModelMethods index in data
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i ¢\: rendered

coordinateX,, bins parameters for
coordinate )

|

| rendering

| | coordinate X,
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DataOfOneBin) |

Obréazek 4.9: Navrzené propojeni datového modelu a vizualizace. Obrazek
byl vytvofen v programu draw.io. [10]

4.7 2D metoda

V této casti je rozepsan navrh implementace 2D metody. Typ 2D metody
byl zvolen v ¢asti 3.2.1 jako metoda, kdy budou slouc¢ena data z nékolika
binti do jednoho. Pixely z ruznych bint, které jsou v kolizi (maji shodné
soutadnice), budou slouceny do jednoho a jeho hodnota ToT bude sou¢tem
vsech ToT jednotlivych pixelt. U této metody se ve vizualizaci ztrati infor-
mace o tom, z jakych casovych zndmek data pochézeji. Proto bude potieba
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doimplementovat funkcionalitu, ktera tyto informace obstard jinym zptso-
bem. Ta bude zahrnuta do interaktivity vizualizace pomoci mysi, kdy na
kazdy pixel ptjde kliknout a zobrazit si o ném informace, véetné ¢asovych
znamek, ze kterych byl pixel slozen. Tato interaktivita bude implementovana
odchytavanim udélosti mysi MouseEvent a detekci, zda uzivatel kliknul na
konkrétni pixel, informace budou nasledné ziskany z datového modelu meto-

dou popsanou v ¢asti 4.6.4. Znazornéni navrzené 2D vizualizace je zndzornén
na obrazku 4.10.

width

v

height

d

Obrazek 4.10: Navrzené 2D vizualizace. Obrazek byl vytvoren v programu
draw.io. [10]

Pro implementaci lze zvolit ze dvou zakladnich moznosti, zminénych v sekci
4.3.2, zda bude vykreslovani provedeno pres tfidu Canvas nebo pomoci
2D objektu JavaFX. Canvas dava programatorovi vétsi volnost s vykres-
lenim, ale zaroven si musi vice funkci implementovat sam, jako interakti-
vitu pomoci mysi. Pii zachyceni MouseEvent pti stisku tlacitka mysi je
potieba ziskat jeji souradnice a spocitat, zda a na ktery ¢tverec reprezen-
tujici udalost bylo kliknuto a nésledné ho zvyraznit. Jesté lze zvolit me-
todu s pouzitim tzv. image mapy, tedy neviditelné pole s interaktivnimi
prvky nad pixely s energii. Pti kliknuti na prislusné pole se spusti pole
pro zvyraznéni prisluseného pixelu. Vykresleni pomoci 2D objektt JavaFX
(jakoLine, Rectangle dédicich od t¥idy javafx.scene.shape.Shape) je
snazsi na implementaci, véetné implementace interaktivity. Pro 2D objekty
JavaFX lze pfimo nastavit detekci kliknuti a nasledné akce. Jesté je mozné
pouzit komponentu javafx.scene.image.ImageView, ktera slouzi k pri-
mému zobrazovani rastrovych obrazki, k vykresleni se ji pfedd pfimo in-
stance javafx.scene.image.Image. Do okna se pak umisti jako bézna GUI
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komponenta. Implementovano bude feSeni s vykreslenim pomoci JavaFX 2D
objektti a to hlavné z divodu jednodussi implementace interaktivity. U néj
je potieba zvolit, jak presné maji byt vykreslovany. Kazdy jednotlivy event
bude reprezentovan tiidou Rectangle, kterému lze pritadit barvu a detekci
niho vykonu pri vétsim mnozstvi vykreslenych objektii, pokud bude eventii
v jednom binu vétsi mnozstvi.

Na obréazku 4.11 se nachézi navrh architektury 2D vizualizace. Na vrchu se
nachazi hlavni tiida vizualiza¢ni ¢asti, VisualisationComponent2D, kterd
v sobé drzi instanci na tfidu Component2D. To je hlavni tiida vizualizace
samotné, kterd provadi veskerou vizualizaci. Vykresluje jednotlivé eventy
jako ParticleEnergyRectangle, ktery dédi od tridy JavaFX 2D Rectangle
a navic obsahuje parametry potiebné pro zpétnou identifikaci eventu. Trida
ColorModel slouzi k pridélovani barev jednotlivym eventtim na zakladé jejich
hodnoty ToT.

Visualisation
Component2D

h

ParticleEnergy

ColorModel - Component2D
Rectangle

Obrazek 4.11: Navrzena architektura 2D vizualizace. Obrazek byl vytvoren
v programu draw.io. [10]

4.8 3D metoda

V této ¢asti je rozepsan navrh implementace 3D metody. V casti 3.2.2
byla zvolena jako metoda, kdy bude pouzita tzv. voxelova grafika. Osa Z se
pouzije jako ¢asova osa, biny budou za sebe poskladany chronologicky a jed-
notlivé eventy budou transformovany na voxely. Na vybér jsou dvé zdkladni
moznosti implementace. Prvni je vyuzit preddefinovanych 3D objektt Ja-
vaFX jako je Box a umistovat je primo do scény na souradnice scény. Veskeré
transformace a vykresleni pak provede sam framework JavaFX. Druha, slo-
ziteéjsi, je implementovat vlastni feseni. Souradnice, objekty a transformace
bude vypocitavat vlastni ¢ast a budou zobrazovany do scény napriklad po-
moci vykresleni do Canvas. Prvni feSeni umoznuje i jednodussi implementaci
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interaktivity, protoze lze nastavit detekci kliknuti ptimo jednotlivym 3D ob-
tovat vlastni zptsob. Pti detekci kliknuti bude potieba ziskat souradnice
mysi a spocitat, zda a na kterou krychli bylo kliknuto. Druha varianta je
timalizovano oproti vykreslovani predefinovanych 3D objektt JavaFX. To
je zaméreno spise na vykreslovani objektii s podporou GUI. Zvolena bude
prvni metoda, tedy pouzit definované 3D objekty JavaFX, hlavné z diivodu
jednodussi implementace.

V JavaFX se vykresleni 3D objektu ¢asto provadi do samostatné scény,
protoze promitani 3D objekti vyzaduje jiné chovani kamery a nasviceni.
U 2D scén je kamera pouze v jedné pozici, u 3D scén ji ale miize byt potieba
natocit. Pro separatni scénu se pouziva t¥ida SubScene, kterou lze vlozit do
obycejné Scene. V JavaFX 3D funguje klasicky souradnicovy systém s osami
X, Y a Z. Na obrazku 4.12 se nachazi znazornéni os X a Y v JavaFX a umis-
téni vykreslovanych dat v souradnicovém systému. Osa X je rostouci smérem
doprava, osy Y roustouci smérem dolli. Stejny smér plati i pro souradnice
dat, pocatek ale bude posunuty nahoru o vysku vstupnich dat. Na osach X a
Y budou vynaseny jednotlivé krychle reprezentujici eventy. Jejich soutradnice
jsou k dispozici jiz v datech, mohou byt tedy rovnou pouzity i pro vizualizaci.
Soutadnice osy Z je potfeba dopocitat. Vsechny krychle jednoho binu budou
umistény do komponenty Group (layout komponenta pro umisténi mnoziny
prvki), Group s krychlemi tedy bude reprezentovat jeden bin. Soutadnice
Z budou pro jeden bin spolec¢né, souradnice bude pridélena piimo Group re-
prezentujici bin, takze se posunou i vsechny krychle které Group obsahuje.
Pri vykreslovani je potieba vzit v potaz, ze osa Y v JavaFX ve vychozim
nastaveni sméruje smérem dol.

Opét je na vybér nékolik moznosti, jak z voxeld bin sestavit. Tim, ze se
jedné o prevod z pixelil na voxelu, mizeme vykreslit vSechny voxely, i ty
u kterych nebyla namérena energie. To by ale mohlo byt vypocetné narocné.
Napriklad pri délkach hran 256 pixela je obsah roven 65 536 (256x256).
Vypocetni vykon by pak ale mohl byt zbytecné vytizen vykreslovanim voxel
bez energie. Navic by bylo potfeba vytesit prithlednost jednotlivych voxel,
aby byly dobte viditelné i dalsi biny. Dale je moznost vykreslovat pouze
voxely se zaznamenanou energii. Takové feseni se zdd jako nejjednodussi
a diky 3D prostoru mozna i nejvyhodnéjsi, protoze nebude potieba fesit
problém s prithlednosti voxeli s nezaznamenanou energii. Zvoleno tedy bylo
reseni vykreslovat pouze eventy se zaznamenanou energii.
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Obréazek 4.12: Navrzené 3D vizualizace. Navrh byl vytvofen v programu
blender. [4]

Architektura tiid 3D vizualizace se nachazi na obrazku 4.13. Je rozdélena
tak, aby kazda ttida obstaraval néjakou z hlavnich funkcionalit 3D vizuali-
zace. Hlavni tfida vizualiza¢ni ¢asti komponenty je
VisualisationComponent3D, kterd v sobé drzi instanci na Component3D. To
je hlavni trida vizualizace samotné, bude v sobé drzet data vizualizace a Tidit
a distribuovat vizualizacni operace. Ttida BoxManager se zaméri na preve-
deni eventu do voxeli a jejich vykresleni, ColorModel bude reprezentovat
barevny model prifazujici barvy jednotlivym voxeliim a Object3DBuilder
obstara vytvoreni a manipulaci vSech ostatnich 3D objektti. CameraManager
je manazer poskytujici kameru a operace pro ni.

4.8.1 Vypocet souradnic pro osu Z

Osa Z reprezentuje ¢asovou osu, souradnice se daji spocitat podle jednot-
livych castu. Ke kazdému binu je pridélena ¢asova znamka, ToA. Na zdkladé
té lze vypocitat souradnice. Nelze pouzit vychozi hodnoty ToA primo jako
souradnice, protoze hodnoty ToA jsou vysoké a casto daleko od sebe. Dva
vedle sebe lezici biny by pak mohly byt v nedosazitelné vzdalenosti a uzivatel
by musel kameru dlouho posunovat. Navic ToA prvniho binu nebyva hod-
nota 0. Misto toho budou souradnice prepocitany pomoci ToA jednotlivych
binti a spocitané souradnice budou pridélovany indextim téchto bini. Bylo
by mozné zvolit jednoduché feseni a vSech bintim pritadit rovnou souradnice
tak, aby byly od sebe vzdéleny konstantni vzdalenost. Tim by ale uzivatel na

49



Visualization
Component3D

F Y ¢

Component3D
v v 1

BoxManager ColorModel Object3DBuilder

CameraManager

Obréazek 4.13: Diagram tiid 3D vizualizace. Obrézek byl vytvoren v pro-
gramu draw.io. [10]

prvni pohled nedokazal rozeznat rozdily v ¢ase mezi jednotlivymi biny a jak
jsou od sebe vzdalené. Nékteré jevy mohou byt rozprostieny pres nékolik
ToA a pozna se to prave tim, ze tyto ToA budou soubé blizké. Souradnice
tedy musi zachovat vizualni vzdalenosti od sebe.

Souradnice tedy budou spocitany podle nasledujiciho algoritmu. Vezme
se minimalni rozdil ToA mezi dvéma biny nalezeny v aktualné nactenych
datech a prohlasi se za jednu jednotku miry, protoze mensi vzdalenost se
v datech nevyskytne. Vysledné hodnoty vzdalenosti budou nasobky této mi-
nimalni jednotky. Nésledné budou biny iterovany a spocitaji se vzdalenosti
mezi nimi jako rozdil jejich ToA. Jak je popsano v ¢asti 4.6, tiida repre-
zentujici bin bude mit dvé hodnoty ToA kvili operaci grouping a to prave
kvili urcovani soutradnic osy Z. Pokud byla operace provedena, prvni ToA
znaci nejnizsi ¢as ze sloucenych bint  druha ToA nejvyssi. Vzdalenosti mezi
dvéma biny jsou pocitany jako rozdily k sobé blizsich soutadnic, tedy druha
ToA i-tého binu a prvni ToA binu na indexu 7 + 1. Pokud operace provedena
nebyla, hodnota obou ToA je shodnda a vypocet zafunguje stejné. Takto se
spocitaji vsechny vzdalenosti mezi biny a néasledné budou porovnany s mi-
nimalnim rozdilem 7oA mezi biny tak, Ze jsou timto minimem vydélena
podle vzorce 4.1. Zaroven bude jesté zaveden parametr maximalni povolené
vzdalenosti mezi daty pro pripad, kdyby i po prepoc¢tu byla vzdalenost prilis
vysoka a pro vizualizaci nepouzitelna. Pokud bude vypocitand vzdalenost
vyssi nez definované maximum, bude pouzito pravé ono maximum. Podle
tohoto algoritmu budou spocitany vzdélenosti mezi jednotlivymi biny. Na-
sledné je jesté potreba pritadit souradnice konkrétnim binim. Soutradnice
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prvniho binu bude stanovena jako 0. K nasledujicim bintim se vzdy pricte
jejich vzdalenost od posledniho binu.

nit_range

—_ 4.1
MIN__range (4.1)

final _range =

4.8.2 Kamera

Kamera se chova rozdilné pro 2D a 3D prvky GUI, takze pro SubScene
s 3D vizualizaci bude vytvofena nova samostatnd kamera. Aplikace pak
bude mit dvé kamery, jednu vychozi pro hlavni scénu obsahujici komponentu
a dalsi 2D prvky a druhou vytvorenou ¢isté pro 3D prvky a umisténou do
SubScene komponenty. Kameru lze umistit do scény jako jakykoliv jiny prvek
JavaFX. Pro 3D kameru je potfeba nastavit nékolik parametrii rozdilnych
od 2D kamery, podrobny popis se nachézi pod odkazem [22]. Na ukazce kédu
nize jsou zobrazeny dva mozné konstruktory pro kameru. Druhy konstruktor
PerspectiveCamera(boolean fixedEyeAtCameraZero) byl
predstaveny v Java 8 a obsahuje navic parametr fixedEyeAtCameraZero.
Ten urcuje, zda ma kamera zlistat na stejné pozici, kdyz dojde ke zméné
promitané oblasti nebo velikosti okna. Pti nastaveni na true bude ¢ocka ka-
mery umisténa na soutfadnice (0, 0, 0) svého soufadnicového systému. Pri
vychozim nastaveni false ma kamera definovany souradnicovy systém s de-
finovanym pocatkem v levém hornim rohu scény jako pro 2D. Pii zméné
velikosti okna dojde ke zméné pozice kamery tak, aby zustala v levém hor-
nim rohu okna. Takové nastaveni se hodi pro 2D rozlozeni, ale ne pro 3D.
U 3D naopak je potteba, aby kamera ztstala na misté a zobrazovala prvky
stale stejné. Pro 3D kameru je tedy potfeba nastavit tento parametr jako
true.

Dalsim parametrem kamery je Field of View (¢esky zorné pole). Udava,
jak velky thel ma kamera zabirat, thel je udan ve stupnich. Udava, jak
velky 1thel mé kamera zabirat, thel je udan ve stupnich. Hodnota bude
nastavena na 30°, ktera podle dokumentace tridy JavaFX Camera odpovida
médu Telephoto. Poslednimi dulezitymi parametry jsou Near Clip a Far
Clip. Znaci oriznuti pohledu tak, aby byl z ného zobrazen jen pozadovany
objem. Znéazornéni téchto parametri se nachazi na obrazku 4.14.
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PerspectiveCamera()

PerspectiveCamera(boolean fixedEyeAtCameraZero)

Camera camera = new PerspectiveCamera(true);
scene.setCamera(camera) ;

camera.setFieldOfView(double value);

camera.setNearClip(double value);
camera.setFarClip(double value);

Ukéazka kodu 4: Znazornéni nastaveni kamery v JavakFX 3D

frustum

field-of-view angle field-of-view angle

gﬁ N,

nearplane  far plane

default mode mavie mode

Obrazek 4.14: Ukéazka parametri kamery Field of View, Near Clip a Far
Clip. [5]
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5)

Implementace komponenty

Tato kapitola se vénuje konkrétnimu popisu vyhotovené implementace 2D

a 3D komponent a jejich prislusnych demonstrac¢nich aplikaci. Celkem byly

vyhotoveny dvé komponenty, jedna pro 2D a druha pro 3D metodu, a pro

kazdou komponentu demonstracni aplikace. Kapitola je strukturovana na

popis dilezitych funkcionalit, v nékterych pripadech primo t¥id a zdrojo-

vého kodu. Popis funkcionalit je zaméreny na konkrétni popis algoritmii a

fungovani jednotlivych procesti, podrobny popis jednotlivych funkei je pak

obstaran prostiednictvim dokumentac¢nich komentaita ve zdrojovych soubo-

rech komponent a aplikaci. TTidy jsou popsany slovné i zndzornény pomoci
UML (Unified Modeling Language) diagrami. [37]

Obecné parametry vyhotovené implementace:

Obé komponenty jsou rozdéleny na dvé ¢asti, BaseComponent a Vi-
sualisationComponent. BaseComponent obstarava datové operace
a je shodna pro obé komponenty. VisualisationComponent obstarava
vizualizacni operace.

Data a parametry komponenty lze upravovat dvéma zptisoby, podle
typu parametru. Parametry ¢asti BaseComponent lze upravovat pres
samostatné zobrazitelné okno nazvané ,,Component Settings“. Jsou to
parametry nezavislé na vizualizacni metodé. Parametry vizualizacni
metody pak lze upravovat z vnéjsku komponenty, pres prvky aplikace.
Zmény ve vizualizaci se projevi ihned.

Data a parametry o nactenych datech a vizualizaci jsou uklddany do
pres JavaFX StringProperty v definovaném formatu. Téchto Proper-
ties je nékolik, kazda pro jiny typ dat. Lze je z komponenty exportovat
a pridat do prislusného GUI pole aplikace.

Komponenta dédi od ttidy JavaFX Group, lze umistit do scény jako
béznou JavaFX komponentu.

Vizualizace v komponentach se ovladd pomoci mysi a klavesnice (kon-
krétni klavesy jsou definovany v uzivatelské prirucce), lze posouvat
vizualizované okno a v pripadé 3D komponenty lze klavesami ovladat
i kameru a posouvat ji ve vizualizaci. Mysi lze zvyraznit konkrétni
vykresleny event a u 3D vizualizace 1ze ovladat i kameru.

Pti vyvoji komponent a aplikaci byl pouzit néstroj Maven.

23



5.1 Architektura

Tato ¢ast je zamérena na popis architektury vyhotovené komponenty.

5.1.1 Architektura obecné

Architektura komponenty byla vyhotovena podle navrhu v sekci 4.4 a dia-
gramu 4.6. Komponenta je rozdélena na dvé ¢asti, BaseComponent, posky-
tuje hlavné datové operace, a VisualisationComponent, poskytuje hlavné
vizualizacni operace. BaseComponent je spolecna pro obé komponenty a po-
kryva veskerou funkcionalitu nezavislou na vizualiza¢ni metodé. Kazda ¢ast
mé svou hlavni tfidu, fidici vSechny operace dané casti. K BaseComponent
patfi hlavni tfida nazvana jako BaseComponentManager. K Visualisation-
Component patii podle konkrétni komponenty VisualisationComponent2D
nebo VisualisationComponent3D. BaseComponent poskytuje vSechny ope-
race spoleéné pro jakoukoliv vizualizaéni metodu, konkrétné: ulozeni dat
a datové operace jako nacitéani ze souboru (¢ast 5.2), uchovani dalsich dalezi-
tych hodnot komponenty a jejich aktualizace (¢ast 5.3), graficky ukazatel ak-
tualni pozice zobrazeného okna v celkovych datech (¢ast 5.7; lze exportovat
mimo komponentu a ulozit do scény; jedna se o ¢ast vizualizace, ale takovy
ukazatel je uziteény nezavisle na implementované vizualiza¢ni metodé, proto
je implementovan v BaseComponent) a nékolik JavaFX Property udavajici
informace o nactenych datech, zadanych parametrech komponenty a aktu-
alnf index po¢atku vizualizovaného indexu. Cést VisualisationComponent je
implementovana specifiky pro kazdou metodu, jejich struktury jsou si po-
dobné, aby byly jednodussi na porozuméni. Obecné obé poskytuji ziskani
Node obsahujici vizualizaci, vefejné metody pro uUpravy vizualizace, mana-
zera obsluhy udalosti z klavesnice (na tpravu vizualizace apod.) a JavaFX
Property udavajici informace o vizualizaci a o aktudlné vybraném eventu.

5.1.2 Hlavni tridy komponenty

Hlavni t¥ida casti BaseComponent se nazyvia BaseComponentManager
a dédi od tridy JavaFX Group. Hlavni tfida casti VisualisationCompo-
nent ma nazev pro 2D komponentu uréen jako VisualisationComponent2D
a pro 3D komponentu VisualisationComponent3D. Instanci tiidy
VisualisationComponent2D nebo VisualisationComponent3D umisti pro-
gramator jako graficky prvek Node do scény ¢i néjaké layout komponenty
JavaFX. V demonstracni aplikaci je umisténa do komponenty BorderPane
do stredové ¢asti nazyvané MiddlePane.
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@ BaseComponentManager

DataModelManager dataModelManager

DatalndexBar datalndexBar

ComponentSettingsScene componentSettingsScene

File latestInputFile

Task<Void>fileLoadingTask

boolean fileLoadingRunning

FileActionResultParameterHolder fileActionResultParameterHolder
ObjectProperty<FileLoadingStateResult>fileLoadingStateResultObject Property
StringProperty dataModellnfoStringProperty

StringProperty timeMeasurementUnitInfoStringProperty

OO0OODO0ODODoOO QO o ooao

IntegerProperty oneBinSteplntegerProperty

void closeComponent()

void loadNewDataFromFile(File)

void stopLoadingDataFromFile()

void exportDataToFile(File,int,int)

void showUpdateComponentValuesScene()

void updateDatalnfoStringPropertyValue()

StringProperty dataModellnfoStringPropertyProperty()

String getDataModelInfoStringProperty()

int getCurrentDataSize()

Node getDatalndexBarGroup()

String get TimeMeasurementUnitInfoStringProperty()
StringProperty timeMeasurementUnitInfoStringPropertyProperty()
int getOneBinStepIntegerProperty/()

IntegerProperty oneBinStepIntegerPropertyProperty ()

String getDatalnfoValueSplitter()

DataModelManager getDataModel()

ComponentSettingsScene getUpdateComponentValuesScene()
DatalndexBar getDatalndexBar()

FileLoadingStateResult getFileLoadingStateResultObjectProperty()
ObjectProperty <FileLoadingStateResult >fileLoadingStateResult ObjectPropertyProperty()
FileActionResultParameterHolder getFileActionResultHolder()

OO OO OO e @0 0606060606 0600 OO e

Obrézek 5.1: UML diagram tiidy BaseComponentManager

Na obrazku 5.1 se nachazi UML diagram tridy BaseComponentManager.
Z metod je zde zminén konstruktor BaseComponentManager () se tfemi pa-
rametry: boolean calculateZAxis - indikdtor, zda maji byt v datovém
modelu spocitany souradnice pro osu Z. Nastaveni je zavislé na konkrétni
vizualizacni metodé, pro 3D je zapnuté, pro 2D vypnuté. Druhy parametr
boolean turnOnLogging - indikator, zda ma byt zapnuto logovani do kon-
zole pro vSechny operace komponenty. Komponenta navic loguje ve vlastnim
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formatu. Treti parametr boolean initializeDataIndexBar - indikator,
zda ma byt vytvoren graficky ukazatel pozice vizualizovaného okna v cel-
kovych datech. Programator nemusi chtit tento ukazatel vyuzivat a muze
si zajistit zobrazeni této informace jinou cestou. Dalsi dilezitou metodou
této ¢asti je void loadNewDataFromFile(File inputFile), ktery slouzi ke
spusténi nacitani ze souboru. V této metodé se pro to vytvori i samostatné
vlakno, které je ulozeno do parametru Task<Void>fileLoadingTask. Po do-
konceni nacitani je vysledek ulozen do ptislusné struktury a hlavni trida
vizualizace pak zahaji nasledné operace. Je povoleno pouze jedno aktivni
vldkno, pokud uzivatel zazada o dalsi nac¢itani, je jeho pozadavek odmitnut.

Hlavni tfidy VisualisationComponent2D a VisualisationComponent3D
obsahuji obé dva konstruktory, jeden s prednastavenymi parametry kom-
ponenty a druhy dava programatorovi moznost nastavit si vSechny para-
metry sam (detailni popis se nachéazi v uzivatelské piirucce, kterd je sou-
¢asti priloh prace). Déle obsahuje vSechny metody obstardvajici funkciona-
litu komponenty: nacteni dat, iprava parametri a ziskani DatalndexBaru
a Properties obsahujici informace a parametry komponenty.

5.2 Datovy model

Tato ¢ast je zamérena na popis balicku s datovymi operacemi DataOpe-
rations a vsech datovych operaci, které komponenta provadi. Ulozeni dat je
vymodelovano podle navrhu v ¢asti 4.6.

5.2.1 Struktura a fungovani datovych operaci

Hlavni tfidou datového modelu je tiida DataModelManager, zndzornénd
na obrazku 5.2. Tato tifida v sobé uchovava ulozena data pro vizualizaci a
slouzi jako zprostredkovatel datovych operaci. Operace bud sama provadi
nebo distribuuje jejich provedeni. Zakladni funkcionalita, kterou poskytuje:
nacteni dat ze souboru, spocitéani a uloZeni pozic pro osu z (volitelné podle
pouzité vizualiza¢ni metody), spocitani statistickych idaju o nac¢tenych da-
tech, poskytnuti dat podle poc¢ateéniho indexu a pozadovaného poctu bint,
poskytnuti konkrétni udalosti podle indexu a souradnic X a Y (tato trojice
parametri jsou minimalni nutné parametry k jednoznacné identifikaci kon-
krétni udélosti), urceni indexu binu podle pfedané casové znamky a metody
pro aktualizaci nékterych parametra datového modelu. Pri ziskani dat podle
indexu nejsou vraceny reference do struktur s ulozenymi daty, ale jsou vytvo-
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feny jejich kopie. Je tak uc¢inéno z bezpecnostnich divodi, aby vizualiza¢ni

metody nemohly modifikovat ulozena data.

r

@ DataModelManager

O0O0O000DO0O0OOO0DaOO

ImportExportOperations importExportOperations
EventsDataHolder[] eventsDataModel

int[] zCoordinatesOflmages

int spaceBetweenlmagesMaxSize

boolean calculateZAxis

long dataMinToAValue

int ToTMaxValue

long eventsCount

long rangeBetweenImagesMinimum

© © © © 06 06000000 BB O O O

void loadDataFromFile(File)
EventsDataHolder[] getDataFromIndex(int,int)
EventWithTimeStamp getEventWithTimeStamp (int,short,short)
double|] determinelmageRanges(int)

int[] createlmagePositionsArray()

void analyzeModel()

void updateSpaceBetweenImagesMaxSize(int)
void stopLoadingData()

int getCurrentDataSize()

int[] getzCoordinatesOfImages()

int getToTMax Value()

int getSpaceBetweenImagesMaxSize()

long getDataMinToAValue()

long getDataMaxToAValue()

long getEventsCount()

long getRangeBetweenlmagesMinimum()
boolean isCalculateZAxis()

void setCalculateZAxis(boolean)

5.2.2

Obrézek 5.2: UML diagram tiidy DataModelManager

UloZeni dat

V této casti je popsan zpusob ulozeni dat urcenych k vizualizaci, které

jsou uchovavany ve tiidé DataModelManager. K jejich ulozZeni se pouzivaji

tridy, které jsou ulozené v balicku

BaseComponent.Datalperations.EventRepresentations:
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EventWithoutTimeStamp (UML diagram na obrazku 5.4),
EventWithTimeStamp (UML diagram na obrdzku 5.3) a BinData (UML
diagram na obrazku 5.5). Jednotlivé eventy jsou reprezentovany tridami
EventWithoutTimeStamp nebo EventWithTimeStamp. Pouziti se rozlisuje
podle toho, zda je potieba priradit ke konkrétnimu eventu i casovou znamku,
ToA. BinData slouzi jako reprezentant jednoho binu, celkové ulozeni dat je
reprezentovano jako pole trid BinData serazenych vzestupné podle ToA jed-
notlivych binii.

( R

@ EventWithTimeStamp

short x
short y
int ToT
long ToA

OoOooo

«Create» EventWithTimeStamp (short,short,int,long)
short getX()

short getY/()

int getToT()

long getToA()

S J

@ @ 6 0 o

Obréazek 5.3: UML diagram tiidy EventWithTimeStamp

@ EventWithoutTimeStamp

short x

O

short y
int ToT

o o

«Create» Event Without TimeStamp (short,short,int)
short getX()
short getY ()
int getToT()

- J

@ 06 0 ©

Obréazek 5.4: UML diagram tiidy EventWithoutTimeStamp

5.2.3 Nacditani dat ze souboru

Na obrazku 5.6 se nachazi UML diagram tiid poskytujici nacitani ze
souboru. Skladaji se z abstraktni tiidy DataDrivenFileParser, rozhrani
IFileParser a tridy FileParser, vSechny tyto tiidy se nachazi v balicku
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@ BinData

long ToA
long ToA2
EventWithout TimeStamp|] events

O oo

long getToA()

void setToA2(long)

long getToA2()

EventWithout TimeStamp|] getEvents()

\ J

@ 06 0 ©o

Obrazek 5.5: UML diagram tridy BinData

DataOperations. Ttida FileParser implementuje rozhrani IFileParser
a dédi od abstraktni tiidy DataDrivenFileParser.

Instance rozhrani IFileParser je umisténa jako parametr
tridyImportExport. Rozhrani je zavedeno z toho divodu, aby byly rtzné
metody nacitani dat snadno zaménitelné. Rozhrani definuje metodu pro na-
¢itani dat

loadDataDrivenDataFromFile(File), ktera vzdy musi vracet nactena data
ve struktufe SortedMap<Long, BinData>, ve které jsou ulozeny jednotlivé
biny. Jako kli¢ je pouzita ToA binu a jako hodnota je tfida

BinData reprezentujici onen bin. Déle rozhrani jesté definuje getter a setter
parametru, zda méa byt preruseno nac¢itani dat (pfi pozadavku o preruseni
od uzivatele je zavolan pravé setter, ktery nastavi hodnotu na true).
DataDrivenFileParser obsahuje pouze jednu metodu urcenou ke konverzi
radky s eventem ze vstupniho souboru do tfidy EventWithTimeStamp. Tato
ttida je abstraktni, protoze jeji funkce je pouzitelna pro jakoukoliv implemen-
tovanou metodu nacitani ze souboru. Po skonceni nacitani je na ziskanych
datech provedena operace grouping, pokud to tak uzivatel zvolil, a nasledné
jsou data vracena.

5.2.4 Grouping

V této ¢éasti je popsdana implementace operace grouping, ktera provadi
slouceni dat nékolika bini do jednoho. Operaci je implementovana ve tiidé
GroupingTool, je volitelna a uzivatel si mize zvolit, z kolika snimkt budou
data slu¢ovana. Pokud zvoli hodnotu 1, grouping neprobéhne. Findlnimu
binu jsou pridéleny dvé casové znamky, nejnizsi a nejvyssi ze sloucenych
binti. Jsou pouzity dvé z divodu nésledného uréovani souradnice Z ve 3D
vizualizaci. PTi konfliktu eventu (eventy ze slu¢ovanych binti maji shodné
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@ 1FileParser @ DataDrivenFileParser

\
\

N
@ FileParser

Obrazek 5.6: UML diagram trid file parseru

souradnice) dojde k jejich slouceni do jednoho eventu, vyslednd hodnota
ToT je souctem ToT vsSech jednotlivych udalosti. Dochazi k ni okamzité
po dokoncéeni nacitani dat ze souboru, aby bylo zajisténo, ze jsou vsechna
nactena data serazena.

Funkce operace grouping je zndzornéna na ukazce kodu 5, funguje nasle-
dovné: Vytvori se nova instance SortedMap<Long, BinData>, do které bu-
dou uklddana nova upravena data, ptivodni mapa ztstane zachovana. Nova
mapa se nazyva newMap, pivodni originalMap. Iteruje se nad piivodni ma-
pou, nova data jsou ukladany do nové mapy, podle hodnoty pocitadla pocita-
dla counter se pozna, zda se maji data aktualniho binu pridat do existujiciho
binu v nové mapé ¢i zda bude vytvoren novy. Po dokonceni této iterace jsou
v nové mapé ulozeny nové biny, jesté je potieba provést slouceni udalosti
v konfliktu. Opét je provedena iterace nad daty a vSechny eventy v binech
jsou prozkoumany a pripadné slouceny.
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SortedMap<Long, BinData> originalMap,
SortedMap<Long, BinData> newMap;

int binCount

int counter = binCount;

// iterate over original map
for(Long ToA : originalMap.keySet()){
if (counter == binCount){
// get current bin from originalMap
// and create mew bin in newMap containing
// events of bin from original map

counter = 1;

}
elseq{
// get current bin from originalMap and last
// created bin from newMap
// add events from original bin to bin in new map
counter++;
}

// iterate over newMap
for(Long ToA : newMap.keySet()){
// merge events in conflict

Ukazka kodu 5: Znézornéni algoritmu operace grouping

61



5.2.5 Dailezité hodnoty komponenty

V balicku DataOperations se nachazi tifida ComponentParameters obsa-
hujici dilezité hodnoty komponenty. Jedna se o hodnoty nezavislé na vizua-
liza¢ni metodé, naptiklad parametry detektoru, ze kterého byla data ziskana
nebo z kolik snimkii ma byt slucovano pri operaci grouping. Tyto hodnoty
jsou ulozeny jako verejné statické proménné a je dovoleno je ménit pouze
skrze okno vytvorené samotnou komponentou. Jednd se o okno definované
ve tTidé ComponentSettingsScene, popsané v ¢asti 5.3. Konkrétné se jednéa
o sftku a vysku vstupnich dat (imageWidth, imageHeight), konstanty slou-
zici k vypoctu ToA pii nacitdni (ToAConstantl, ToAConstant2), Fetézec
znacici fadkovy komentar ve vstupnim souboru (lineCommentMark), pocet
udavajici kolik bintt ma byt slouc¢eno pti operaci grouping (binCount) a od-
délova¢ hodnot ve StringProperties pro ulozeni informaci, které si mtze
programator z komponenty exportovat (datalnfoValueSplitter). Tato hod-
nota je final, jejl zména neni zadouci. Znazornéni se nachazi v ukazce koédu

6.

Vsechny proménné obsahuji néjakou hodnotu, zadna nesmi byt prazdna.
Hodnota vsech ¢iselnych proménnych musi byt kladné, fetézec lineCom-
mentMark nesmi byt prazdny. Upravy lze provést kdykoliv, nicméné vétsina
funkei pracujicich s témito hodnotami je vytvorena tak, aby se zmény ne-
projevily hned, ale tieba az pro dalsi datovou sadu. Proto je idedlni hodnoty
meénit pred nactenim nové datové sady.
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public class ComponentParameters {
public static int imageWidth = 256;
public static int imageHeight = 256;
public static long ToAConstantl = 25000;
public static long ToAConstant2 = 1562;
public static String lineCommentMark = "#";
public static int binCount = 1;
public static final String datalnfoValueSplitter = "|";

Ukéazka koédu 6: Ulozeni parametrii komponenty

5.3 Okno Settings

V této casti je popsana implementace okna pro aktualizaci parametri
casti BaseComponent. Konkrétné se jedna o tzv. dilezité hodnoty kompo-
nenty (popsané v Casti 5.2.5), zapnuti logovani a nastaveni jednotky casu
pro vstupni data. Dale pak ukazuje seznam klaves k ovladani vizualizace
s popisem jejich vyznamu. Tento seznam je do scény nahran ze tiidy
KeyEventHandler, ktera se stard o obsluhu udélosti z klavesnice. Toto okno
je definovano ve ttidé ComponentSettingsScene v balicku
BaseComponent. CustomComponentScenes. Tato trida ma jako hlavni para-
metr Stage importantComponentValuesWindow. Jednd se o Stage, ktera
reprezentuje okno pro update hodnot komponenty. Zakladni Stage
primaryStage je pouzit pro okno demonstrativni aplikace,
ImportantComponentValuesWindow je nova Stage reprezentujici nové okno.
Modalita okna je stanovena na Modality. APPLICATION_MODAL, to zna-
mena, ze pri jeho zobrazeni je responzivni pouze toto okno. Diky tomu napfi-
klad neni potifeba kontrola, aby bylo najednou vytvoreno pouze jedno toto
okno, protoze okno aplikace je zablokované. Layout komponenty je dle t¥idy
BorderPane. Okno je ukdzano na obrazku 5.7.

5.4 2D Vizualizace

V této casti je popsana implementace 2D vizualiza¢ni metody. Podle na-
vrhu jsou slu¢ovany biny z rozpéti dané¢ho uzivatelem do jednoho binu a tento
vysledny je vykreslen jako 2D obrazek. Implementace je vytvorena v ¢asti
komponenty VisualisationComponent a ukazka vizualizace na obrazku 5.8.
Nejdrive je popsana vizualizace z vizudlniho hlediska a nasledné z progra-
mového.
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8" Component Settings a *

Visualisation Component Settings

KeyCodes Description

Update Values w Move camera forward.
5 Move camera backward.
Image Width*: E A Move camera |eft.
i ] Move camera right.
Image Height*: 256
0] Move camera up.
ToA First Constant™ 25000 E Mave camera down.
ToA Second Constant™ | 1562 up Rotate camera up.
) - DOWN Rotate camera down.
Line Comment Merk - LEFT Rotate camera left.
Logging Turned On: v RIGHT Rotate camera right.
Grouping™ 1 > 0] Render new bins in direction backward.
Time Measurement Unit: (e - P Render new bins in direction forward.
I Show "Component Settings” window.
* change of these values R Reset camera, move to init coordinates.
takes effect after reloading dataset T Move camera to coordinates of last rendered bin.
v Show/hide X, ¥ and Z axes.
Validate and Save Close Window

Obréazek 5.7: Okno s nastavenim parametria komponenty

Vizualizace je zaloZena na tom, ze data z jednotlivych bint jsou sloucena
do jednoho a ten je vykreslen jako 2D obrazek. Rozpéti, kolik bint bude zob-
razeno, urcuje uzivatel. Klavesami O a P muze posouvat s vizualizovanym
oknem dopredu a dozadu. Rychlost vykreslovani dalSich binti 1ze nastavit
a lze vykreslit data na konkrétnim indexu nebo ¢asové znamce. Jednotlivé
eventy jsou vykresleny jako Ctverce, barva je jim pridélena barevnym mo-
delem, vychazi z hodnoty ToT prislusného eventu. Na kazdy ctverec lze
kliknout a ten se nasledné zvyrazni (jeho barva je zménéna na ruzovou).
Informace o vybraném eventu jsou ulozeny do pfislusné StringProperty
pomoci které aplikace do prislusného TextArea tyto informace vypisuje.

Hlavni tfidou 2D vizualizaéni ¢asti je tiida VisualisationComponent2D,
pres tuto tridu jsou provadény vSechny akce k vizualizaci. Samotna vizua-
lizace je pak provadéna pres jednu tiidu, Component2D. Jednotlivé ¢tverce re-
prezentujici udélosti jsou vymodelovany pomoci tiidy ParticleEnergyRectangle,
kterd dédi od JavaFX 2D tridy Rectangle a obsahuje navic ptivodni X a Y
souradnice eventu.
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Obrézek 5.8: Znizornéni 2D vizualizace

Nejprve je vykreslen obycejny Rectangle, ktery poslouzi jako pozadi, na
které budou eventy vykreslovany. Nasledné pti ziskani pozadavku na vykres-
leni dat jsou z modelu ziskédna data k vizualizaci. Nejprve je potfeba vsechny
biny sloucit a sec¢ist hodnoty ToT eventil se shodnymi souradnicemi. Toho
je dosazeno tak, ze ziskané eventy jsou postupné umistovany do matice (od-
povidé rastrovému obrézku), souradnice matice jsou shodné se souradnicemi
eventl. Pokud uz na néjaké pozici néjaky event umistény je, je k nému pri-
¢tena hodnota ToT aktualniho eventu. Kdyz jsou vSechny eventy do matice
umistény, tak matice odpovida rastrovému obrazku, ktery ma byt vykres-
len. Projdou se vsechny prvky matice a pro kazdy, ve kterém je zaznamenéan
event je vytvoren ParticleEnergyRectangle. Ten ziska barvu z barevného
modelu podle jeho vysledné hodnoty ToT a je umistén do Rectangle repre-
zentujicitho pozadi na prislusné souradnice.

5.5 3D Vizualizace

V této ¢asti je popsana implementace 3D vizualiza¢ni metody. Podle na-
vrhu byla pouzita tzv. voxelova grafika, kdy eventy v datech jsou vymode-
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lovany jako krychle(voxely). Implementace je provedena v ¢dsti komponenty
VisualisationComponent a ukézka vizualizace na obrazku 5.9. Nejdrive je
popsana vizualizace z funkcionalniho hlediska a nasledné z programového.

Vizualizace je zalozena na tom, ze data z jednotlivych binii jsou poskla-
dana chronologicky za sebou. Hranice snimki jsou vyznaceny obalovym kva-
drem, jeho sitka a vyska odpovida sifce a vysSce vstupnich dat. Data jsou
vykreslovana od pocatku souradnicového systému. Vykreslena je pouze ¢ast
celkovych dat, velikost vykreslené ¢asti je definovana uzivatelem a lze s ok-
nem hybat doptredu/dozadu kldvesami. Hloubka obalového kvadru je na-
stavena na soutfadnici posledniho vykresleného binu. Jednotlivé eventy jsou
vykresleny jako voxely/krychle pomoci t¥idy JavaFX Box, jejich soutadnice
odpovidaji souradnicim eventu. Krychle maji pridélenou barvu barevnym
modelem, vychézi z hodnoty ToT prislusného eventu. Na kazdou krychli 1ze
kliknout, ta se nasledné zvyrazni (jeji barva je zménéna na rizovou) a v jeji
pozici je zobrazen osovy ktiz, ktery zvyrazni jeji pozici. Informace o vybrané
krychli jsou ulozeny do prislusné StringProperty pomoci které aplikace
do prislusného TextArea tyto informace vypisuje. Pres definované klavesy
lze posouvat a otacet kameru ve vizualizaci. Vizualizovat lze ve dvou mo-
dech, které se lisi v tom, jak se bude model vizualizace chovat pti posunu
zobrazeného okna dopredu a dozadu.

e STATIC — zobrazené okno ziistane ,na misté“. Souradnice Z prvniho
binu bude vzdy 0, posledni souradnice se aktualizuje podle soutadnice
posledniho binu.

« MOVABLE - pii posunu soutadnice Z soucasnych bint zlistanou
stejné, nové biny se pridaji na konec a ze zac¢atku se uberou. Pti posunu
dat je pak pak potfeba i posunout kameru ve sméru tvoreni dat.

Jednotlivé eventy jsou zobrazeny ve formé voxeli/krychli. Jsou zobrazeny
pouze eventy se zaznamenanou energii. Krychle je vytvaroviana pomoci Ja-
vaFX 3D objektu Box. Krychle v sobé nesou informaci o originalni X a Y sou-
fadnici, aby mohla byt zpétné identifikovatelnd v datovém modelu. Z toho
dtivodu je definovan objekt ParticleEnergyBox, ktery dédi od tiidy Box
a navic obsahuje jako dva parametry tyto souradnice. Bin je reprezentovan
tfidou Group, také kvili zpétné identifikace musi v sobé nést ¢islo indexu
v datech, takze je definovdan objekt BinGroup, ktery dédi od tridy Group
a ma jako parametr pravé ¢islo indexu. Parametry v ParticleEnergyBox
a ImageGroup jsou final. Do seznamu prvki Children BinGroup je povoleno
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et

Obrazek 5.9: Znézornéni 3D vizualizace

umistovat pouze objekty ParticleEnergyBox. Soutadnice Z jsou prirazeny
pouze BinGroup, takze se na danou soutadnici presunou vsechny souradnice
v binu. Na ukéazce kédu 7 se nachazi ukazka metody
buildParticleEnergyBox (EventWithoutTimeStamp eventToBuild) k se-
staveni jedné krychle ParticleEnergyBox podle predaného eventu. Na tomto
prikladu je i dobfe znazornéno, jak pracovat s objekty a souradnicemi. Lo-
kalni proménné x, y a pixelDefaultColor slouzi k uloZeni souradnic a hod-
noty ToT. Soutadnice X a hodnota ToT se ponechd beze zmény, souradnice
Y je potieba dopocitat. Jak bylo znazornéno na obrazku 4.12, osa Y v Ja-
vaFX 3D scéné smétuje doll. Data jsou vykreslovana do horni ¢asti, ale osa
Y ve zdrojovych datech téz smétuje dolit. Je tedy potieba k hodnoté Y pfi-
¢ist vysku vstupnich dat. Tak se boxy v pocatku souradnic objevi v hornim
okraji obalového rdmu, z hlediska dat stale budou mit souradnici 0. Na-
sledné je vytoviena instance ParticleEnergyBox, jako parametry musi byt
zadany originalni souradnice X a Y a velikost hrany krychle. Velikost hrany
je stanovena na hodnotu 1 pro vsechny krychle, hodnota je neménitelna.
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ParticleEnergyBox buildParticleEnergyBox(
EventWithoutTimeStamp eventToBuild){

final int center = 0;
int pixelDefaultColor;
double x, y;

pixelDefaultColor = eventToBuild.getToT();
eventToBuild.getX();

eventToBuild.getV()

- ImportantComponentValues.imageHeight * boxSize;

X
y

ParticleEnergyBox particleEnergyBox =
new ParticleEnergyBox(boxSize,
eventToBuild.getX (), eventToBuild.getY());
particleEnergyBox.setMaterial (new PhongMaterial(
colorModel.determineColorByPixelValue(
pixelDefaultColor)));

particleEnergyBox.setTranslateX(center + x * boxSize);
particleEnergyBox.setTranslateY(center + y * boxSize);
particleEnergyBox.setTranslateZ(center);

return particleEnergyBox;

Ukazka koédu 7: Znazornéni sestaveni jednoho voxelu

Objekty 3D jsou uchovavany v jednotlivych Group podle vyznamu, jednot-
livé Group jsou ulozeny do SubScene. Tyto prvky jsou v SubScene uchovany
trvale, méni se pouze jejich obsah, tedy hodnoty seznamu prvki (Children)
obsazenych v Group. Celkem je Group pouzit pro obalovy ram, pro vsechny
vykreslené krychle, pro osovy kiiZ zvolené krychle, osy.

5.6 Barevny model

V této casti je popsana trida ColorModel reprezentujici barevny model
pritazujici barvy eventiim ve vizualizaci. Je shodny pro 2D a 3D metodu. Ve-
fejnd metoda tiidy determineColorByPixelValue(int pixelValue) slouzi
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k pridéleni barvy na zakladé predané hodnoty ToT eventu. Prifazeni funguje
na principu procentudlniho rozdéleni vsech moznych barev pro nactena data.
Trida uchovava pole objekti Color s predgenerovanymi hodnotami dlouhé
101 prvki (0 - 100 véetné), minimalni a maximalni hodnotu 7o 7. Minim&lni
je vzdy 0, maximalni hodnota je aktualizovana pri nac¢teni novych dat a je
ziskdna pravé z dat. Hodnota ke vraceni je urcena tak, ze je spocitan pro-
centualni podil predané ToT na celku. Tento procentualni podil se pouzije
jako index do pole s barvami a barva ulozena na pozici je vracena.

5.7 DatalndexBar

V této ¢asti je popsana implementace grafického ukazatele pozice vykresle-
ného okna v celkovych datech. Nazyva se DatalndexBar, lze ho exportovat
jako Node z komponenty a umistit do scény. Jeho ukézka se nachazi na ob-
razku 5.10. Je slozen ze dvou JavaFX 2D objektia Rectangle. Prvni v ¢ervené
barvé znazornuje cely soubor a druhy v modré barvé je umistén pres cer-
veny a znazornuje pozici zobrazeného okna. Délka cerveného obdélniku je
volitelna. Levy okraj je index 0, pravy je posledni index. K aktualizaci do-
chézi tak, ze tiida udrzuje referenci na IntegerProperty s hodnotou aktualni
pozice zobrazeného okna, jeho hodnotu aktualizuje vizualizace. ColorModel
na tuto referenci umistil listener a pri jeho aktualizaci je urcena nova po-
zice modrého obdéliku. Pozice je urcena tak, ze je porovnana nova hodnota
oproti maximu v datech s délkou cerveného obdélniku. Procentualni podil
je pouzit jako finalni pozice.

Obrazek 5.10: Ukazetel pozice aktualné zobrazeného okna DatalndexBar

5.8 Predavani vysledkt akci v komponenté

Pro predavani vysledku a stavii o akcich komponenta vyuziva vlastni de-
finované vyjimky jazyka Java. Jsou pouzity primarné kdyz nastane nestan-
dardni situace, jako jsou nevalidni predané vstupy, chyby pfi vizualizaci,
apod. Jsou navrzeny tak, aby predavali informace o nastalé akci samotnému
programu a ten s nimi mohl nésledné pracovat a zaroven, aby poskytovali
informace uziteéné pro uzivatele. Jsou rozdéleny na dvé zakladni skupiny.
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Prvni jsou vyjimky pouzivané zakladni sdilenou ¢asti BaseComponent, na-
chézi se v balicku BaseExceptions. Druhou skupinou jsou vyjimky v c¢asti
implementujici konkrétni vizualiza¢ni metodu VisualisationComponen-
txD, nachézi se v balicku VisualisationExceptions. Specializuji se na
pokryti akei spojenych s vizualizaci.

Standardné jsou odchycovany v hlavnich tridach obou casti, BaseCom-
ponentManager a VisualisationComponentxD, kde je poskytnuta na-
slednd obsluha vyjimky. Vétsinou se jedna o zobrazeni okna Alert s popisem,
k jaké situaci doslo a pripadné, jak ji vyresit.

5.9 Demonstracni aplikace

V této casti je popsan popis implementace demonstracni aplikace, ktera
vyuziva komponentu a predvadi jeji funkcionalitu. Pro kazdou komponentu
je vyhotovena samostatnd demonstracni aplikace, jsou ale skoro shodné. Lisi
se pouze v importu samotnych komponent a v prvcich pro aktualizaci vizu-
alizace.

Aplikace je tvofena jednim oknem, primo vychozi Stage primaryStage,
rozlozeni prvki v okné je ddno layout komponentou BorderPane. Znézornéni
aplikace véetné zobrazeni rozlozeni GUI prvkl se nachazi na obrazku 5.11.
V horni éasti (TopPane) se nachézi tla¢itka pro import a export dat pro vizu-
alizaci, v levém hornim rohu se nachazi menu s tlac¢itky pro ukonceni aplikace
a pro zobrazeni okna ,Nastaveni komponenty* (viz. 5.3). V prostredni Casti
(MiddlePane) se nachazi komponenta samotna. Pro obé varianty je repre-
zentovana sedym ctvercem, do kterého je vizualizace vykreslovana. V levé
¢asti (LeftPane) se nachdzi prvky pro upravu vizualizace, vétSina je slo-
zena z Labelu oznacujici konkrétni prvek, TextFieldu pro zadani hodnoty
a tlac¢itka pro nahrani hodnoty do komponenty. Jsou umistény do mrizky
GridPane. Komponenta tyto hodnoty validuje, pokud jsou v poradku, tak
je nahraje do vizualizace, pokud ne, zobrazi Alert okno s popisem chyby. Na
pravé strané (RightPane) jsou TextArea pro vypis informaci o komponenté.
Ve spodni ¢4sti (BottomPane) se nachdzi ukazatel aktudlné vizualizovaného
okna v datech, DataIndexBar. Ten je exportovan z komponenty a zasazen
do scény, o veskerou jeho funkcionalitu se stara komponenta samotna.

TextArea pro zobrazeni hodnot komponenty jsou vyplnéna pomoci
StringProperty exportovanych z komponenty urcenych pro zaznamenavani
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informaci. Komponenta do nich zadava informace v predepsaném formatu,
aplikace na né umistila listener a pti aktualizaci hodnot je ptelozi do formatu
¢itelného pro uzivatele a zobrazi do prislusnych TextArea. Kazdé tlacitko
v aplikaci po jeho stisknuti zavola obsluznou metodu, ktera prevezme para-
metry pro akci a zavola prislusnou metodu v API komponenty. Parametry
si metoda bud vytdhne z piislusnych prvkia (z TextField pro aktualizaci
vizualizace), nebo jejich ziskdn{ sama poskytne (napt. pii zadani nacitani ze
souboru metoda pro uzivatele otevie okno pro vybrani souboru (pfres tiidu
JavaFX FileChooser).

7 Particle Detector Visualzation App. - o x

Load Data Driven Fie | | Stop Loading Data Driven File || Export Data To file Reload Data

Fie

Current Data Inde

Current data index 0

Dats Model Info

Nodata losded

Data
te MOVABLE)

g datase) | STATIC

Chosen Box nfo:

Obrézek 5.11: Ukéazka rozlozeni prvki v demonstracni aplikaci
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6 Testovani

V této kapitole je rozebrano testovani komponent. Déli se na dvé hlavni
¢asti, programové testovani a uzivatelské testovani. V rdmci programového
testovani je otestovano, zda vypocetni operace komponenty funguji spravné
a ocekavané. V ramci uzivatelského testovani byly obé demonstracni aplikace
poskytnuty zadavateli prace panu Ing. Broulimovi Ph.D. Primarnim cilem
bylo zjistit, zda jsou vizualizacni metody funkéni, splnuji zadani a zobrazuji
hledana data. Dale byly aplikace otestovany z hlediska uzivatelské privéti-
vosti a zadvérem byly obé zvolené vizualiza¢ni metody spolu porovnany.

6.1 Programové testovani

Programové testovani je zaméreno na testovani vypocetnich operaci, po-
kryto je pomoci Java Unit testi. Vypocetni operace jsou nacitani ze souboru
poskytované tiidou DataModelManager a nékteré funkce tiidy Utils. Unit
testy jsou obsazeny ve dvou tfidach, DataModelManagerTest a UtilsTests.
Chovani jednotlivych funkci bylo testovano tak, Ze jim byl predan vstup
s oc¢ekavanou strukturou a nasledné bylo ovéreno, zda vratily o¢ekavany vy-
sledek. Testovano bylo i chovani pri predani nevalidnich vstupi. Pro toto
testovani byla vygenerovana vlastni testovaci data. Nejdiive je otestovano,
zda jsou data nactena a ulozena spravné. Na to byl vygenerovan soubor
s daty se specifickymi vlastnostmi. Obsahuje tii biny, eventy kazdého tvori
jiny obrazec. Po nacteni jsou data zkontrolovana, zda jsou ve spravnych
binech spravné ulozeny patri¢né obrazce. Nasledné je otestovana i operace
grouping, zda jsou obrazce spravné slouceny. Na toto byl vytvoren soubor
se specifickym poctem casovych znamek, aby bylo mozné vysledek snadnéji
ovérit. Nasledné byly ovéreny vsechny chybné stavy pii nacitani podchy-
cované vyjimkami, pro nékteré z téchto testi byly vygenerovany testovaci
soubory se specifickou chybou.

6.2 Uzivatelské testovani

Pro uzivatelské testovani byly poskytnuty demonstrac¢ni aplikace zadava-
teli prace panu Ing. Broulimovi Ph.D. Spolu s aplikaci mu byla poskytnuta
i uzivatelska prirucka, kterd je i soucasti priloh k této bakalarské praci.
Nejdiive bylo zhodnoceno, zda vizualizacni metody zobrazuji pozadovana
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data. Testovani bylo provedeno na nékolika datovych sadach, napriklad z ob-
servatore nachézejici se 2 300 m nad morem nebo z atomového krytu. Vy-
sledky jsou pro obé vizualiza¢ni metody pozitivni, v obou se podarilo najit
pozadované jevy. Hlavnim cilem bylo najit v datech tzv. miony, jedna se
o kosmické zareni a projevuji se jako dlouhé rovné ¢ary. Nalezeny byly ve
vsech poskytnutych datovych sadach. Priklad se nachézi na obréazcich. Zaji-
mavé bylo i pozorovani, ze se v datové sadé z observatore miony vyskytuji
castéji nez v sadé z atomového krytu. Toto pozorovani i potvrzuje spravnost
vizualizace, protoze takova hustota vyskytu téchto jevi odpovida umisténi
detektor.

-

L

Obrézek 6.1: Zobrazeni mionu ve 2D komponenté.

Déle se zadavatel zaméril na otestovani uzivatelské privétivosti aplikaci.
Vyhodnotil, ze ovladani pres klavesnici je intuitivni a je s nim spokojen. Ovla-
dani vizualizaci mysi je také v poradku, ale mél pozadavek, zda by rychlost
otaCeni modelu v 3D vizualizaci mohla byt nastavitelnd. Do komponenty
byla nasledné tprava rychlosti pridany, v aplikaci se upravuje pomoci pfi-
daného Soupatka. Kritictéji se vyjadril k intuitivnosti nékterych vizualnich
prvki aplikace, protoze nebylo podle ptivodniho pojmenovani tplné jasné,
jaké parametry presné upravuji a pripadné, k ¢emu presné parametry slouzi.
Podle jeho poznatkii byly tyto prvky jesté upraveny.

K 3D vizualiza¢ni metodé samotné poznamenal, zda by slo upravit na-
sviceni scény. Pri prohlizeni voxelti pod nékterymi thly jsou nékteré voxely
stinované a vizualné by pro néj bylo prijemnéjsi, aby stinovani bylo vypnuto.
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Obrézek 6.2: Zobrazeni mionu ve 3D komponenté.

Nasviceni tedy bylo jesté dodateéné upraveno nastavenim zdroje svétla, aby
pusobil ,ze vSech stran®, ¢imz bylo odstranéno stinovani voxel.

Pri testovani jesté zachytil chybu 3D komponenty, kdy se pfi znovu na-
¢teni néjaké datové sady pri prvnim kliknuti na voxel vyskocilo okno Alert
s popisem vnittni odchycené vyjimky, ktera by ale spravné pii bézném fun-
govani nemeéla nastavat. Tuto chybu se podarilo nasimulovat a byla nasledné
opravena.

Na zavér jesté zhodnotil uzitecnost obou vizualizacnich metod. 3D vizu-
alizaci vyhodnotil jako povedenou, splnila zadani a daii se v ni nachazet
hledané obrazce. Oproti 2D vizualizaci ma velkou vyhodu v pridani treti
dimenze, kdy lze vizualné prohlédnout do dalsich ¢asovych znamek a porov-
nat vyvoj. V 2D vizualizaci ohodnotil jako funkéni, ale neni tak uziteéna
jako 3D. Zkoumané jevy pomoci ni hledat také, ale ne tak efektivné a navic
ma velkou nevyhodu v tom, Ze neni na prvni pohled poznat casové znamky
jednotlivych eventli. Celkové 3D vizualizaci vyhodnotil jako povedenou a lze
s ni nadale pracovat a pripadné rozsitovat. 2D vizualizaci vyhodnotil tak,
ze oproti 3D neni prilis uziteénd neni a diky moznosti pouzivat 3D metodu
neni potfeba 2D pouzivat. Maximalné by sla pouzit jako doplnék k 3D kom-
ponenté, kdyby ve 2D vizualizaci sla napriklad exportovat vybrana mnozina
dat do 2D obréazku.
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T Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit prototyp komponenty pro vizualizaci dat
z ¢asticovych detektort. V ramci prace byly zvoleny dvé zobrazovaci metody
vhodné pro zobrazovani dat z ¢asticovych detektort v case a pro kazdou me-
todu byla vyhotovena samostatna komponenta. Cil prace se podarilo splnit
a zadavatel je s vytvorenymi metodami vizualizace spokojen.

V prvni ¢asti prace jsem se vénoval resersi ¢asticovych detektort spolecné
s jejich formaty vystupnich dat. Cilem této ¢asti bylo seznamit se s obec-
nym fungovanim detektorti a primarné porozumét formattim, v jakych jsou
udavany, aby nasledné mohla byt zvolena spravna metoda jejich zpracovani
a ulozeni.
V druhé casti prace jsem se vénoval analyze metod na zobrazovani téchto
dat. Nejdrive byly zanalyzovany soucasné metody vizualizace, nasledné byly
zanalyzovany moznosti vizualizace objemovych dat a na zakladé téchto ana-
Iz byly zvoleny dvé vhodné zobrazovaci metody k implementovani. Jako
prvni byla zvolena 3D metoda, kdy osa Z poslouzi jako casova osa a jed-
notliva data jsou vynesena v case. Jako druhd byla zvolena 2D metoda, kdy
jsou data z nékolika casovych znamek sloucena do jedné.
Poté jsem se vénoval navrhu a implementaci samotnych komponent. K im-
plementaci byla pouzita technologie JavaFX. Pti implementaci jsem narazil
na dvé hlavni potize. Prvni bylo zvoleni vhodného zptisobu ulozeni dat tak,
aby operace datového modelu byly dobfe pouzitelné pro vizualizace. Druhou
bylo zvoleni vhodného algoritmu pro pridélovani soutfadnic u 3D vizualizace,
aby byl pouzitelny nezavisle na zvolené datové sadé.
V posledni ¢asti této prace se vénuji testovani obou komponent. Byly otes-
tovany nejprve jednotkovym testovanim a nasledné bylo provedeno uziva-
telské testovani se zadavatelem prace. Hlavnim vysledkem testovani je, ze
obé komponenty jsou funkéni a zobrazuji pozadované jevy. 3D metoda byla

Vv

Praci by bylo mozné rozsitit pridanim moznosti analyzovat nékolik dato-
vych sad najednou, zaznamenanych ve stejném c¢asovém rozmezi na riznych
detektorech. To by bylo mozné pouzit ke zkoumani jevi, které byly zazna-
menany ve stejny ¢as na vice detektorech. Nejjednodussi zptusob jak toho
dosdhnout by bylo zobrazeni nékolika komponent najednou, kdy by kazda
zobrazovala jinou datovou sadu. Vsechny vizualizace by slo prochézet najed-

75



nou spolec¢nym ovlddanim, data by tak byla zobrazovana ze stejnych casi.
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I Priloha A - Uzivatelska
prirucka

Uzivatelskd prirucka popisuje pouzivani vizualizacni komponenty a de-
monstracni aplikace. Uzivatelska prirucka je rozdélena na dvé hlavni ¢asti:
Vizualiza¢ni komponenta - zaméreni na pridani vizualiza¢ni komponenty do
projektu z programétorské ho hlediska, Demonstracni aplikace - popis jak
spustit a ovladat aplikaci. Komponenta a aplikace jsou vytvoreny v tech-
nologii Java, GUI a grafické komponenty ve frameworku JavaFX. Vyvinuty
byly ve verzich Java a JavaFX 8, pouzitelné jsou ve vsech verzich od 8 vyse.
K datu vyhotoveni byla nejaktualnéjsi verze Java i JavaFX 19. Pti pouziti
verze Java 11 a vysSsich je nutné framework JavaFX pripojit ke komponenté
¢i aplikaci externé.

Komponenta a aplikace se nachazi v adresari Aplikace a_knihovny, ktery
obsahuje celkem Sest adresart.

e base component - Zakladni ¢ast komponenty poskytujici operace s daty.
Pouzijte pri implementaci vlastni vizualizacni metody.

e component_ 2D — komponenta s 2D vizualiza¢ni metodou.
o component_ 3D — komponenta s 3D vizualiza¢ni metodou.
o application_ 2D — aplikace vyuzivajici 2D komponentu
o application_ 3D — aplikace vyuzivajici 3D komponentu

o tests — jednotkové testy pouzity k testovani vypocetnich operaci kom-
ponenty.
I.1 Vizualizacni komponenta

V této casti se nachazi popis prace s vizualizacnimi komponentami, jedna
o balicky component_ 2D a component_ 3D.

I[.1.1 Pridani komponenty do projektu

Postup pridani komponenty do projektu je stejny pro obé varianty kom-
ponenty, 2D a 3D, rozdil je az v pouzivani jejich funkcionalit. Komponenta
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je k dispozici ve formé nespustitelného archivu .jar pojmenovaného com-
ponent_ 2D.jar a component_3.jar. Pro pouziti pridejte archiv do vaseho
JavaFX projektu projektu. Moznosti pridani do projektu je nékolik, bud lze
pridat .jar do classpath projektu (IDE jako je napiiklad Eclipse nebo Intellij
IDEA to bézné umoznuji) nebo lze pouzit nastroje pro sestavovani projekti
jako Maven nebo Gradle. Pfi vyvoji komponent a demonstrac¢nich aplikaci
byl pouzit Maven.

I[.1.2 Pouziti komponenty v projektu

Po pridani do projektu ma programator pristup ke vsem tiidam kom-
ponenty, ale vyuziva pouze jednu. Jedna se o hlavni tfidu komponenty,
VisualisationComponent2D pro 2D komponentu a VisualisationComponent3D
pro 3D komponentu. Tato tiida dédi od layout komponenty JavaFX Group.
Pridejte tedy instanci této tiidy do scény jako béznou JavaFX komponentu.
K dipozici jsou dva konstruktory. Prvni s prednastavenymi hodnotami a
druhy s moznosti, aby si programétor vsechny parametry nastavil sam. Zna-
zornény jsou na ukazce [.1.1 a dale je pak popsan vyznam jejich parametri.
Nasleduje popis verejnych metod obou komponent, které lze vyuzit k jejich
ovladani. Pokud se u nékterych nepovede akce dokonéit (napt. kvili preddni
nevalidni hodnoty), zobrazi komponenta okno Alert s popisem chyby.
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VisualisationComponent3D(boolean calculateZAxis,
boolean initializeDataIndexBar, boolean turnOnLogging) ;
VisualisationComponent3D(int initSubSceneHeight,
int initSubSceneWidth,
int initTimeWindow, String initVisualisationMode3DCode,
boolean calculateZAxis, boolean initializeDataIndexBar,
boolean turnOnLogging) ;

VisualisationComponent2D(boolean calculateZAxis,
boolean initializeFileIndexBar, boolean turnOnLogging) ;
VisualisationComponent2D(boolean calculateZAxis,
boolean initializeFileIndexBar, boolean turnOnLogging,
int initImageViewHeight, int initImageViewWidth,
int initTimeWindow) ;

Ukazka kodu I.1.1: Konstruktory obou komponent

Parametry konstruktoru:

boolean calculateZAxis — Zda se maji v datovém modelu pocitat
soutadnice binil pro osu Z. Tento parametr je zavisly na pouzité vizuali-
zacni metodé. Pro 2D komponentu je potfeba zadat false (komponenta
by validné fungovala i s hodnotou true, ale vypocitané souradnice by
zbyteéné zabirali pamét), pro 3D komponentu true.

boolean initializeDatalndexBar —Zda se ma vytvorit instance Da-
talndexBar. Jedna o ukazovatko pozice aktualné zobrazeného okna
v datech, které lze z komponenty ziskat a umistit do scény. Ukazka se
nachazi na obrazku I.1.

boolean turnOnLogging — Zda ma byt zapnuto béhem béhu aplikace
logovani. Komponenta vyuziva vlastni logovaci forméat: datum a cas
vypsani, soubor a metoda, ze které bylo logovani volano a samotna
zprava. Toto logovani lze zapnout ¢i vypnout.

int initSubSceneHeight — pocatecni vyska SubScene, do které bude
3D vizualizace vykreslena.

int initSubSceneWidth — pocatecni sitka SubScene, do které bude
3D vizualizace vykreslena.

int initTimeWindow — pocatecni velikost casového okna, tedy pocet,
kolik binti ma byt najednou vykresleno.
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e int initImageViewHeight — pocatecni vyska okna, do které bude 2D

vizualizace vykreslena.

int initImageViewWidth — pocatecni Sitka okna, do které bude 2D
vizualizace vykreslena.

String initVisualisationMode3DCode — Jaky 3D vizualizacni mod
ma byt pouzit. Na vybér jsou dva mody, Static a Movable, blizsi popis
nize v ¢asti 3D vizualizace. Jako parametr metody zadejte Tetézcovy
kod urcujici, jaky méd ma byt pouzit. Kéd ,STATIC* pro méd Static,
kod ,MOVABLE® pro k6d Movable. Pokud je predany kod nevalidni,
automaticky je nastaven mod Static.

Obrazek I.1: Ukdazka vzhledu DatalndexBar

Seznam metod, které poskytuji obé komponenty:

1.

void loadNewDataFromFileAction(File inputFile) - Metoda pro
nacitani dat ze souboru. Parametr inputFile je vstupni soubor, ze kte-
rého budou data nacteny. Soubor musi byt textovy a data musi byt
ulozena v data driven formatu. Tuto funkci typicky vola tlacitko pro
zapocati nacitani.

void stopLoadingDataFromFileAction() - Metoda pro predcasné
zastaveni nacitani ze souboru. Nacitani miize trvat jednotky desitek
vtefin a uzivatel ho muze chtit predcasné zastavit, napriklad z divodu
Spatné zvoleného vstupniho souboru. Po zavolani je nac¢itani nepro-
dlené ukonceno.

void setKeyEventHandler (KeyEvent keyEvent) - Metoda pro zpra-
covani udalosti z kladvesnice. Do scény aplikace umistéte odchytavani
udalosti z klavesnice KeyEvent a predavejte je této metodé, ktera za-
jisti, ze komponenta udalost spravné zpracuje.

. void showDataAtNewIndexAction(int newIndex) - Zobrazeni dat po-

¢inajici binem s predanym indexem. Predchozi zobrazené okno bude
smazano a budou vykreslena nova data na predaném indexu. Hodnota
indexu musi byt v rozsahu nula az pocet_ bint_ v_ datech).

89



10.

11.

12.

13.

void showDataAtTimestampAction(long timeStamp) - Zobrazeni dat
pocinajici binem s predanou ¢asovou zndmkou (ToA). Pokud se v da-
tech nenachdazi bin s predanou ToA, je pouzit bin s nejblizsi hodnotou
ToA k predané. Predchozi zobrazené okno bude smazano a budou vy-
kreslena nova. Predand casova znamka miuze mit jakoukoliv hodnotu,
vzdy bude v datech nalezena nejblizsi.

void updateTimeWindowAction(int newTimeWindow) - Nastaveni nové
hodnoty parametru TimeWindow, tedy poctu, kolik binti mé byt na-
jednou vykresleno. Nova hodnota musi byt kladné ¢islo.

void updateImagesToMoveCountAction(int newImagesToMoveCount)
- Nastaveni nové hodnoty udavajici, o kolik bintt se ma okno posunout
pri jednom zavolani akce posunu. Tedy, kolik bint ma byt pfi posunu
priddno na konec dat a kolik binti ma byt na zacatku odebrano. Nova
hodnota musi byt kladna.

void updateMaxPixelColorValueAction(int newMaxPixelColorValue)

- Nastaveni nové hodnoty maximéalni hodnoty ToT v datech. Hodnota
je vyuzita pro vypocitani barev v barevném modelu. Pti snizovani hod-
noty dojde ke k ptidéleni vyraznéjsich barev jednotlivym krychlim ¢i
¢tverciim. Nova hodnota musi byt kladné cislo.

IntegerProperty oneBinStepIntegerPropertyProperty() - Getter
pro ziskani IntegerProperty s aktualni hodnotou parametru krok jed-
noho binu.

StringProperty timeMeasurementUnitInfoStringPropertyProperty()
- Getter pro ziskani StringProperty s aktualni hodnotou nastavené jed-
notky casu pro aktualni data.

StringProperty dataModelInfoStringPropertyProperty() - Get-
ter pro ziskani StringPropery obsahujici informace o parametr dato-
vého modelu a katualné nactenych datech.

Node getDataIndexBarGroup() - Getter pro ziskdni Group obsahujici
DatalndexBar.

IntegerProperty datalndexIntegerPropertyProperty() - Getter
pro ziskani IntegerProperty obsahujici informace o aktualnim poca-
teénim indexu, od kterého jsou vykresleny data.

Seznam metod, které poskytuje pouze 2D komponenta:
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1. StringProperty chosenSquareInfoStringPropertyProperty() - Get-
ter pro ziskani StringPropery obsahujici informace o aktualné zvole-
ném ctverci.

2. StringProperty visualisation2DInfoStringPropertyProperty ()
- Getter pro ziskani StringPropery obsahujici informace o aktualnim
nastaveni 2D vizualizace.

Seznam metod, které poskytuje pouze 3D komponenta:

1. void updateZAxisScaleAction(int scaleValuePercentage) - Na-
staveni nové hodnoty méritka osy Z. Hodnota musi byt zadédna v pro-
cententech v intervalu (0 - 100>. Defaultné je hodnota nastavena na
100%.

2. void updateMaxSpaceBetweenImagesAction(int newSpaceBetweenImages)
- Nastaveni nové hodnoty maximalni mozné mezery mezi dvéma snimky.
Tato hodnota se pouziva pro vypocet soutadnic osy Z. Vzdéalenost
mezi dvéma biny nesmi byt vétsi nez tato hodnota. Hodnota musi
byt kladna.

3. void updateSpeedForwardAction(int newSpeed) - Nastaveni nové
hodnoty rychlosti jakou se kamera pohybuje ve sméru doptedu ¢i do-
zadu. Hodnota musi byt kladna.

4. void update3DVisualisationModeAction(String mode) - Nastaveni
3D vizualizacniho médu pomoci kédu v fetézcové podobé. Kéd "STA-
TIC"pro méd Static, kod "MOVABLE"pro kéd Movable. Zména se
projevi az pti zobrazeni novych dat.

5. void updateSubSceneSize(int subSceneWidth, int subSceneHeight)
- Aktualizace sitky a vysky SubScene. Zména se projevi okamzité. Hod-
noty musi byt kladné.

6. void moveCameraWithDataAction(boolean moveCamera) - Nastaveni
hodnoty, zda se ma pti pouziti akce showDataAtTimestampAction(long
timeStamp) nebo showDataAtTimestampAction(long timeStamp) na
pozici nové vykreslenych dat presunout i kamera. Pouzitelné pouze pro
mod Movable, pri modu Static kamera ztistava na misteé.

7. StringProperty chosenBoxInfoStringPropertyProperty() - Get-
ter pro ziskani StringPropery obsahujici informace o aktualné zvolené
krychli.
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8. StringProperty visualisation3DInfoStringPropertyProperty()
- Getter pro ziskani StringPropery obsahujici informace o aktualnim
nastaveni 3D vizualizace.

1.2 Demonstracni aplikace

1.2.1 Preklad a sestaveni

Aplikaci 1ze prelozit a sestavit na operacnim systému Windows, ktery
ma nainstalovany JDK minimalné verze 8 a Maven minimalné verze 3. Ma-
ven je pouzit k sestaveni aplikace. K prekladu se presunte do korenového
adresare prislusné aplikace, application 2D nebo application 3D. V adre-
sari se nachazi dvé polozky, slozka /src se zdrojovymi soubory aplikace a
komponenty a XML soubor pom.xml, coz je hlavni soubor programu Ma-
ven, ktery definuje scénare pro sestaveni aplikace. Ve vychozim stavu ob-
sahuje informace potiebné pro aplikaci a pro jeji export. Pokud pouzivate
Java 8, 9, 10, muzete rovnou sestavit aplikaci. Pokud pouzivate Java 11 a
vyssi, ve kterych jiz neni zakomponovana JavaFX defaultné v Java, mutzete
ji pridat jako dependency do pom.xml. Pro preklad oteviete v kofenovém
adresari prikazovou radku/terminal a zadejte piikaz ,mvn clean install“,
¢imz spustite preklad a sestaveni. Po jeho dokonceni se vygeneruje slozka
/target, ve které se nachazi spustitelny .jar soubor s aplikaci pojmenovany
Particle_Detector_Visualization_ App-jar-with-dependencies. jar.

I[.2.2 Spusténi

Aplikace se spousti spustitelnym .jar souborem
Particle_Detector_Visualization_ App-jar-with-dependencies. jar na-
chazejicim se po vygenerovani v adresari /target. Spousti bud dvojklikem
mysi na konkrétni archiv (nemusi fungovat vzdy, muze byt potfeba jesté
povolit v opera¢nim systému) nebo z prikazové radky (funguje vzdy). Apli-
kace ke spusténi nevyzaduje zadné dalsi argumenty. Prikaz spusténi vypada
nasledovneé:

...\>java -jar Particle_Detector_Visualization_App-
jar-with-dependencies. jar

1.2.3 Vzhled aplikace a popis jednotlivych prvki

Po spusténi se otevie okno aplikace. Rozlozeni scény obou aplikaci je velice
podobné, lisi se pouze v prvcich pro tpravu vizualizace a v komponenté umis-
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téné uprostied. Podobu okna muzete vidét na obrazku 1.2 a na obrazku 1.3
jeho rozlozeni vrsek, spodek, prostredek a levou a pravou c¢ast. V horni ¢asti
se nachazi t1i tlac¢itka slouzici k importu a exportu dat, jejich podrobnéjsi
popis se nachazi nize. V levém hornim rohu lze pod polozkou File zobrazit
menu se dvéma polozkami, Fzit a Component settings, popis taktéz nize. Ve
stfedni ¢asti se nachézi samotna komponenta. Jednd se o samostatnou ¢ast,
ve které jsou vykreslena zobrazovana data. Ve spodni ¢asti se nachazi uka-
zatel aktualni pozice zobrazovanych dat v celku. Na levé casti se nachazeji
ovladaci prvky pro upravu vzhledu nebo chovani vizualizace. Vzdy je uveden
popis prvku, textfield k zadani nové hodnoty a tlacitko, po jejimz stisknuti
je hodnota z textfield prevedena na cislo a predana komponenté. Pokud je
hodnota nevalidni, komponenta zobrazi okno Alert s popisem. U nékterého
prvku je uprava pomoci checkboxu, zména se projevi ihned po zakliknuti.
Vyznam jednotlivych prvki je popsan nize u popisu vizualizaci. V pravé ¢asti
okna se nachdzi textové oblasti slouzici pro vypis informaci o nac¢tenych da-
tech. V prvni se nachazi aktualni hodnota kroku jednoho binu, ve druhé
aktualni poc¢atecni index vizualizovanych dat, ve tieti statistické informace
o aktualné nactenych datech, ve ¢tvrté informace o aktualni vizualizaci a
v paté informace o aktudlné mysi vybrané krychli/¢tverci.
Popis tlacitek v horsi casti aplikace:

1. Load Data Driven File — slouzi ke spusténi nacitani dat ve formatu
data driven ze souboru. Po stisknuti se otevie souborové okno operac-
niho systému, vyberte textovy soubor se vstupnimi daty. Po vybrani
bude soubor predan komponenté, ta provede jeho validaci a pokud je
v poradku, spusti nacitani. To bézné trva jednotky vtefin, u velkych
soubort i desitky. Po tspésném dokonceni nacitani se zobrazi Alert
okno informujici o Gspésném nahrani dat do komponenty, po kliknuti
na tlac¢itko OK se okno zavie a do komponenty budou vykreslena poca-
tecni data. Pokud béhem k nacitani doslo k néjaké chybé, je ukonc¢eno
a zobrazi se Alert okno s popisem chyby.

2. Stop Loading Data Driven File — slouzi k predc¢asnému ukonceni
nacitani dat ze souboru. Po kliknuti bude nacitani preruseno a zobrazi
se Alert okno informujici o Gspésném preruseni.

3. Export Data To File — slouzi k exportu aktualné zobrazeného okna
do textového souboru. Po kliknuti se otevie souborové okno operac-
niho systému, vyberte adresar, do kterého ma byt export proveden.
Po vybrani bude adresar predan komponenté, kterd vezme aktudlné
nactena data a exportuje je do nové vytvoreného textového souboru,
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jehoz jméno je slozenino ze jména datové sady a pocatecniho a kon-
cového indexu exportovaného okna. Po skonceni se zobrazi okno Alert
s informaci, Ze export byl dokoncen.

4. Reload Data — znovu se nacte posledni nacteny soubor.

5. File - Exit — slouzi k ukonceni aplikace. Po stisknuti je zavolana
funkce v komponenté pro ukonceni operaci komponenty a nasledné je
celé okno uzavieno.

6. File - Component Settings — slouzi k zobrazeni okna pro tpravu za-
kladnich hodnot komponenty, podrobny popis okna nize. Lze zobrazit
i stisknutim klévesy I.

5 Paricle Detector Visuslization App. - 0 x

Load Data Driven Fie | Stop Loading Data Driven Fle || Export Data To File Relosd Data

Fie

Data Model Info

No data loaded

Show Data

Chosen Box nfo

Obrazek 1.2: Vzhled demonstracni aplikace..

1.3 Ovladani

V této ¢asti je popsano ovladani komponenty. Komponenta se ovlada bud
pres GUI prvky ve scéné (jejich vyznam popsén vyse) nebo hlavné klaves-
nici a mysi, které slouzi primarné pro ovladani vizualizaci. Nasleduje popis
ovladani pres klavesnici a mys.

Seznam klaves:

1. Sipka doleva - rotace kamery doleva, pouze 3D komponenta

94



10.
11.
12.

13.

14.

15.

7 Particle Detector Visualzation App. - o x

Fie

ie || Stop Loading Data Driven ile || Export Data To File Reload Data

rent Data Index

Current data index 0

Dats Model Info

Nodata losded
Show Data

Show Data
et Viewed Bin Count
SetBin Render Speed
Set Comera Speed
Set & Recolor Data
SetSaale

Set New Space

ey L STATIC

Chosen Box nfo:

Obrazek 1.3: Rozlozeni prvkl v demonstrac¢ni aplikaci.

Sipka doprava - rotace kamery doprava, pouze 3D komponenta
Sipka nahoru - rotace kamery nahoru, pouze 3D komponenta
Sipka dolu - rotace kamery doli, pouze 3D komponenta

W - posun kamery doptedu, pouze 3D komponenta

S - posun kamery dozadu, pouze 3D komponenta

A - posun kamery doleva, pouze 3D komponenta

D - posun kamery doprava, pouze 3D komponenta

Q - posun kamery nahoru, pouze 3D komponenta

E - posun kamery dolti, pouze 3D komponenta

O - vykresleni dalsich binti ve sméru dopredu

P - vykresleni dalsich binti ve sméru dozadu

T - posun kamery na souradnici Z posledniho vykresleného binu, pouze
3D komponenta

R - posun kamery na jeji prvotni souradnice, pouze 3D komponenta

V - zobrazit/schovat osu X, Y a Z (mohou pomoci v orientaci ve
vizualizaci), pouze 3D komponenta
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16. I - zobragzit okno pro upravu zakladnich hodnot komponenty
Ovladani mysi:

1. Kliknuti levym tlac¢itkem mysi - kliknutim na vykresleny c¢tve-
rec/voxel tento prvek zvyraznite a v pravé ¢asti okna se vypisi in-
formace o eventu, ktery tento prvek reprezentuje. Pokud kliknete do
pozadi, zvyraznéni se smaze.

2. Posunuti levym tlac¢itkem mysi - podrzenim levého tlac¢itka mysi
a naslednym tdhnutim mysi mizete otacet zobrazenym modele. Pouze
3D vizualizace.

3. Posunuti pravym tlacitkem mysi - podrzenim pravého tlacitka
mysi a naslednym tahnutim mysi miizete posunovat kamerou ve sméru
doptedu ¢i dozadu. Pouze 3D vizualizace.

4. Scrolling - Scrollovanim muizete posunovat kamerou ve sméru doptedu
¢i dozadu. Pouze 3D vizualizace.

5. Upraveni rychlosti otdc¢eni kamery pri pouziti levého tlacitka - Rychlost
muzete upravit Soupatkem v levé ¢asti scény oznaceném: ,New Mouse
Rotation Speed*

1.4 2D vizualizace

V této casti jsou popsany vlastnosti 2D vizualizace, zndzornéna na ob-
razku 1.4. 2D vizualizace funguje jako slouc¢eni nékolika snimkt z nékolika
castu do jedné scény. Je vykreslovana pomoci ¢tverct. Pozadi je tvoreno bilym
¢tvercem, jednotlivé udalosti s namérenou energii jako ¢tverec s odpovidajici
barvou. Jejich X a Y souradnice odpovidaji zdrojovym soufadnicim z uda-
losti. Na libovolny c¢tverec lze kliknout, nasledné se zvyrazni a napravo od
komponenty se v prislusné oblasti vypisi informace o udalosti, kterou c¢tve-
rec reprezentuje. Kliknutim mimo krychli se zvyraznéni ¢tverec smaze. Data
jsou ulozena jako seznam binti sefazenych chronologicky. Vzdy je vykreslena
jen ¢ast z ulozenych dat, vykresleni lze Soupat danymi klavesami ve sméru
dopredu ¢i dozadu. Pozice vykresleni 1ze zadat i primo pres index ¢i ¢asovou
znamku pocatec¢niho binu.

Déle jsou popsany jednotlivé parametry vizualizace, které lze upravovat
z levé casti scény.
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. Time Window — hodnota udavajici, kolik bini ma byt najednou vy-
kresleno. Po aktualizaci je vizualizace ihned prekreslena. Hodnota musi

byt kladna.

. Space Between Images — maximalni mozna vzdalenost mezi dvéma
biny. Pfi urcovani soutadnic Z je pouzito toto maximum, vzdéalenost
mezi dvéma biny nesmi byt vétsi nez tato hodnota. Po aktualizaci je
vizualizace ihned prekreslena. Hodnota musi byt kladna.

. Render Speed — kolik bini ma byt vykresleno pri pohybu okna do-
predu ¢i dozadu. Plati pro oba vizualiza¢ni médy. Po aktualizaci je
vizualizace ihned prekreslena. Hodnota musi byt kladna.

. Max Pixel Color — udavajici maximalni poznou hodnotu ToT v da-
tech, pomoci této hodnoty jsou spocitany barvy pro krychle. Lze upra-
vit a zadat jinou hodnotu nez je v datech, ¢imz model prebarvit.

. Color Range — znazornéni barevné skaly pouzivané k obarveni ¢tvercti.
Zleva stoupajici.

Obrazek 1.4: 2D vizualizace
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1.5 3D vizualizace

V této casti jsou popsany vlastnosti 3D vizualizace, znazornéné na ob-
razku 1.5. Ta je vykreslovana do samostatné JavaFX scény prizptisobené
3D. M4 vlastni kameru, se kterou lze hybat a otacet kldvesami. Uddlosti
s nameérenou energii jsou vykresleny jako krychle a jsou umistény na X a Y
souradnice odpovidajici soutadnicim originalnich udélosti. Osa Z reprezen-
tuje ¢asovou osu, rozmisténi binti po ose Z odpovida jejich ToA. Vykreslena
data jsou obalena kvaddrem znacicim jejich hranice. Na libovolnou krychli lze
kliknout, zvyrazni se a napravo od komponenty se v prislusné oblasti vypisi
informace o udalosti, kterou krychle reprezentuje. Kliknutim mimo krychli
se zvyraznéni krychle smaze. Data jsou ulozena jako seznam binii sefaze-
nych chronologicky. Vzdy je vykreslena jen ¢ast z ulozenych dat, vykresleni
lze Soupat danymi kldvesami ve sméru doptedu ¢i dozadu. Pozice vykresleni
lze zadat i pfimo pres index ¢i ¢asovou znamku pocatecniho binu.

Déle jsou popsany jednotlivé parametry vizualizace, které lze upravovat
z levé ¢asti scény.

1. 3D VisualisationMode — data ve 3D lze vizualizovat ve dvou moé-
dech, STATIC a MOVABLE. STATIC znamend, ze pti vykreslovani
novych binti vizualizované okno ziistane na misté a méni se soutrad-
nice Z jednotlivych bin v pozadovaném sméru. Kamera ziistane na
misté. MOVABLE znamena, ze pri vykreslovani novych binti ztistanou
souradnice 7 existujicich bint stejné, ale posune se vizualizované okno
v pozadovaném sméru. Je pak potreba jesté posunout v tomto sméru
i kameru. Pro projeveni zmény médu je potieba znovu nacist vstupni
data.

2. Time Window — hodnota udavajici, kolik binii ma byt najednou vy-
kresleno. Po aktualizaci je vizualizace ihned prekreslena. Hodnota musi
byt kladna.

3. Space Between Images — maximalni mozné vzdalenost mezi dvéma
biny. Pfi urcovani soutadnic Z je pouzito toto maximum, vzdélenost
mezi dvéma biny nesmi byt vétsi nez tato hodnota. Po aktualizaci je
vizualizace ihned prekreslena. Hodnota musi byt kladna.

4. Camera Speed — rychlost posunu kamery ve sméru dopredu ¢i do-
zadu. Po aktualizaci je vizualizace ihned prekreslena. Hodnota musi
byt kladna. V ostatnich smér je rychlost pohybu kamery konstantni.
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. Render Speed — kolik bintt ma byt vykresleno pti pohybu okna do-
predu ¢i dozadu. Plati pro oba vizualiza¢ni médy. Po aktualizaci je
vizualizace ihned prekreslena. Hodnota musi byt kladna.

. Move Camera With Data — zda se ma kamera pohybovat spolu
s vykreslovanim novych dat, plati pouze pro méd MOVABLE. Po ak-
tualizaci je vizualizace ihned prekreslena. Pii presunu na konkrétni
index nebo casovou znamku je kamera presunuta nezavisle na této
hodnoté.

. Max Pixel Color — udavajici maximalni poznou hodnotu ToT v da-
tech, pomoci této hodnoty jsou spocitany barvy pro krychle. Lze upra-
vit a zadat jinou hodnotu nez je v datech, ¢imz model prebarvit.

. Color Range — znazornéni barevné skéaly pouzivané k obarveni ¢tverct.
Zleva stoupajici.

"

Obrazek 1.5: 3D vizualizace
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I.6 Nastaveni parametra spolecnych pro obé
casti

Nastaveni parametru spolecnych pro obé ¢asti (nezavislych na zvolené
vizualizaéni metodé) se provadi pres samostatné okno, které lze zobrazit
dvéma zpusoby. Zaprvé pres menu v levém hornim rohu scény aplikace File
- Component Settings, zadruhé stisknutim tlacitka I. Podoba se nachazi na
obrazku L.6, obsahuje prvky pro aktualizaci danych hodnot. Nalevo se na-
chazi popis prvku a napravo pozice pro zadani hodnoty. Pti zobrazeni okna
se polozky napravo naplni aktualnimi hodnotami. Prvnich pét hodnot se
zadava pres textfieldy a aktualizuji stisknutim tlacitka Save and Validate.
Po jeho stisknuti jsou vSechny zadané hodnoty zvalidovany. Pokud jsou va-
lidni, jsou aktualizovany, pokud ne, zobrazi se okno Alert. Ostatni hodnoty
se zadavaji pres checkbox nebo combobox. Aktualizuji se ihned po zadani.

Déle jsou popsany jednotlivé hodnoty k aktualizaci a jejich vyznam.
1. Image Width — sitka vstupnich dat. Hodnota musi byt kladna.
2. Image Height — vyska vstupnich dat. Hodnota musi byt kladna.

3. ToA First Constant — prvni konstanta k vypocitani ToA. Hodnota
musi byt kladna.

4. ToA Second Constant — druha konstanta k vypocitani ToA, zaroven
udava krok jednoho binu. Hodnota musi byt kladna.

5. Line Comment Mark - fetézec udavajici znacici fadkovy komen-
tar ve vstupnich datech. Hodnota mize byt jakkykoliv rétézec, pouze
hodnota nesmi byt prazdna.

6. Logging Turned On — zda méa byt zapnuto logovani v komponenté,
bézné loguje do konzole

7. Grouping — kolik binii ma byt sluc¢ovano pri operaci grouping, ozna-
cované téz jako rebinovani. Pokud je hodnota ., 1%, ke groupingu nedo-
chazi.

8. Time Measurement Unit — casova jednotka, ve které byla namérena
vstupni data. Neni pouzita k dalsim vypoctiim, pouze k zobrazeni
aktualni hodnoty kroku jednoho binu v okné aplikace.
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1 Component Settings [m] x

Visualisation Component Settings

KeyCodes Description

U pdate Values W Move camera forward.
s Move camera backward.
Image Width™: A Move camera |eft.
i D Move camera right.
Image Height™: 256
Q Move camera up.
ToA First Constant™ 25000 E Mave camera down.
ToA Second Constant™ | 1562 up Rotate camera up.
) - DOWN  Rotate camera down.
M@ s * LEFT Rotate camera left,
Logging Turned On: v RIGHT Rotate camera right.
Grouping™: 1 - (0] Render new bins in direction backward.
TimeMeasurementUnit) R - P Render new bins in direction forward.

Show "Component Settings” window.

* change of these values Reset camera, move to init coordinates.

takes effect after reloading dataset Move camera to coordinates of last rendered bin.

Show/hide X, ¥ and 7 axes.

< =4 m

Validate and Save Close Window

Obrazek 1.6: Okno s nastavenim komponenty
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