
 

 

 

  



 

 

 
  



 

 

 



 

 

АНОТАЦIЯ 

 

Бакалаврська дипломна робота складається з 56 сторiнок формату А4, на 

яких є 35 рисункiв, 3 таблиць, список використаних джерел мiстить 20 

найменувань. 

У бакалаврськiй дипломнiй роботi розроблено програмнi засоби для 

системи iнтелектуального керування рухом транспорту, яка призначена для 

десктопних платформ. Розроблюванi програмнi модулi можуть бути спрямованi 

на створення ефективної системи керування рухом транспорту з використанням 

iнтелектуальних алгоритмiв та аналiзу даних. 

Застосунок розроблено з використанням мови програмування Java та 

середовища розробки IntelliJ IDEA. Для графiчного вiдображення вiкон 

використано JavaFX. 

Отриманi в бакалаврськiй дипломнiй роботi результати можна 

використати для розробки ефективних систем монiторингу та управлiння 

транспортними потоками для зменшення транспортних заторiв, пiдвищення 

безпеки на дорогах та оптимiзацiї використання iнфраструктури мiст i дорiг. 

Ключовi слова: десктопний застосунок, транспорт, програмнi засоби, 

оптимiзацiя транспортних потокiв. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The bachelor's thesis consists of 56 pages of A4 format, with 35 figures, 3 tables, 

and a list of references containing 20 titles. 

In this bachelor's thesis, software tools for an intelligent traffic management 

system designed for desktop platforms were developed. The developed software 

modules can be used to create an efficient traffic management system using intelligent 

algorithms and data analysis. 

The application was developed using the Java programming language and the 

IntelliJ IDEA development environment. JavaFX is used for graphical display of 

windows. 

The results obtained in the bachelor's thesis can be used to develop effective 

traffic monitoring and management systems to reduce traffic congestion, improve road 

safety, and optimize the use of city and road infrastructure. 

Keywords: desktop application, transport, software, traffic flow optimization. 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослiдження. У свiтi, де транспорт вiдiграє 

ключову роль у повсякденному життi людей i економiцi, питання безпеки та 

ефективностi руху транспорту стають все бiльш актуальними. Однiєю з основних 

складнощiв, що виникають у цьому контекстi, є необхiднiсть управлiння рухом 

транспорту на дорогах з урахуванням рiзноманiтних факторiв, таких як об’єм 

транспортного потоку, безпека учасникiв руху та регулювання правил 

дорожнього руху. 

У зв’язку з цим виникає потреба в розробцi систем iнтелектуального 

керування рухом транспорту, якi б забезпечували ефективне та безпечне 

перемiщення транспортних засобiв [1]. Цi системи базуються на використаннi 

сучасних технологiй iнформацiйно-комунiкацiйних систем, аналiзу даних та 

iнтелектуальних алгоритмiв для прийняття оптимальних рiшень у реальному 

часi. 

Iснують рiзноманiтнi програмнi застосунки, спрямованi на системи 

iнтелектуального керування рухом транспорту [2], проте деякi з них можуть бути 

обмеженi у функцiональностi. Тому є актуальним розробка власної системи 

iнтелектуального керування рухом транспорту. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконувалася згiдно плану виконання наукових дослiджень на кафедрi 

програмного забезпечення. 

Мета та завдання дослiдження. Метою роботи є пiдвищення безпеки на 

дорогах та якостi керування рухом транспорту за рахунок використання методiв 

i програмних засобiв, що дозволить зменшити кiлькiсть аварiй та iнцидентiв, 

покращити пропускну здатнiсть дорiг та скоротити час очiкування для учасникiв 

дорожнього руху. Впровадження такої системи дозволить зменшити кiлькiсть 

аварiй та iнцидентiв на дорогах, покращити пропускну здатнiсть та зменшити час 

очiкування для учасникiв дорожнього руху. Крiм того, система буде сприяти 
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пiдвищенню рiвня комфорту та безпеки на дорогах, що є важливим аспектом для 

сталого розвитку сучасних мiст i регiонiв.  

Основними задачами, якi необхiдно виконати, є: 

− визначити загальний алгоритм системи; 

− розробити алгоритм симуляцiї руху транспорту на дорозi; 

− розробити зручний та адаптивний графiчний iнтерфейс системи; 

− розробити модуль для збереження даних; 

− реалiзувати систему монiторингу правопорушникiв, що 

перевищують швидкiсть; 

− здiйснити тестування системи згiдно поставлених задач. 

Об'єктом дослiдження є процес розробки програмних модулiв для 

iнтелектуального керування рухом транспорту.  

Предметом дослiдження є алгоритми i засоби реалiзацiї застосунку для 

управлiння рухом транспорту. 

Методи дослiдження. В роботi було використано наступнi методи: 

− метод побудови вiкон за допомогою JavaFX для реалiзацiї 

графiчного iнтерфейсу програмного застосунку; 

− методи побудови блок-схем алгоритмiв та дiаграм; 

− методи розробки програмних модулiв; 

Новизна отриманих результатiв.  

Подальшого розвитку отримала модель системи для iнтерактивного 

керування рухом транспорту, яка, на вiдмiну вiд iснуючих, дозволяє бiльш 

ефективно оптимiзувати транспортнi потоки в реальному часi, що дає 

можливiсть зменшити затори та покращити ефективнiсть використання 

транспортної iнфраструктури. 

Практична цiннiсть отриманих результатiв. Практична цiннiсть полягає 

в можливостi використання розробленої програми для системи iнтелектуального 

керування рухом транспорту. Цей програмний продукт спрямований на 

оптимiзацiю управлiння транспортними потоками на дорогах, що дозволить 

ефективно використовувати дорожню iнфраструктуру та зменшити ймовiрнiсть 
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аварiй. Результати дослiдження можуть бути застосованi для подальшого 

впровадження в сучаснi мiста та регiони з метою пiдвищення безпеки 

дорожнього руху та покращення транспортних послуг для населення. 

Особистий внесок. Усi науковi результати, викладенi у бакалаврськiй 

дипломнiй роботi, отримано здобувачем самостiйно. 

Апробацiя матерiалiв бакалаврської дипломної роботи. Матерiали 

бакалаврської квалiфiкацiйної роботи доповiдались на науково-технiчнiй 

конференцiї факультету iнформацiйних технологiй та комп'ютерної iнженерiї 

«LIII Науково-технiчна конференцiя факультету iнформацiйних технологiй та 

комп'ютерної iнженерiї (2024)». 

Публiкацiї. Результати роботи були опублiкованi в матерiалах 

конференцiї «LIII Науково-технiчна конференцiя факультету iнформацiйних 

технологiй та комп'ютерної iнженерiї (2024)» [3]. 
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1 АНАЛIЗ IСНУЮЧИХ РIШЕНЬ У СФЕРI СИСТЕМ 

IНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ РУХОМ ТРАНСПОРТУ ТА 

ФОРМУЛЮВАННЯ ОСНОВНИХ ЗАВДАНЬ ДОСЛIДЖЕННЯ 

 

1.1 Аналiз стану питання керування рухом транспорту 

Аналiз стану питання керування рухом транспорту вiдображає складнiсть 

та рiзноманiтнiсть викликiв, що стикаються сучаснi системи транспортного 

управлiння [4]. Порушення правил дорожнього руху, недостатня увага водiїв та 

технiчнi несправностi автомобiлiв є лише деякими з факторiв, якi призводять до 

аварiй. 

1. Безпека дорожнього руху.  

Проблема безпеки на дорогах стала актуальною через збiльшення кiлькостi 

аварiй та iнцидентiв, якi спричиняють травми та загибель учасникiв руху. 

Порушення правил дорожнього руху, водiї, якi не дотримуються швидкiсного 

режиму, а також несправнiсть транспортних засобiв є основними причинами 

таких подiй. 

2. Затори та перенавантаження. 

Збiльшення кiлькостi транспортних засобiв на дорогах призводить до 

заторiв та перенавантаження дорожньої iнфраструктури. Це вiдбувається через 

обмежену пропускну здатнiсть дорiг та вiдсутнiсть ефективних систем 

управлiння транспортними потоками. 

3. Недооснащенiсть iнфраструктури. 

Брак iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй та неефективне 

використання iнфраструктурних ресурсiв призводить до обмежень у здатностi 

системи керування рухом транспорту ефективно реагувати на змiни у 

транспортних потоках та управляти ними. 

4. Невiдповiднiсть обмежень швидкостi. 

Порушення встановлених правил швидкiсного режиму є поширеною 

проблемою, що призводить до збiльшення кiлькостi аварiй та iнцидентiв на 
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дорогах. Недостатня контроль та недостовiрнiсть iнформацiї про швидкiсть руху 

транспортних засобiв також сприяють цьому. 

Цi питання вимагають уваги та пошуку iнновацiйних рiшень для 

полiпшення керування рухом транспорту, з метою забезпечення безпеки, 

ефективностi та сталостi транспортних систем. 

Отже, розробка програмних модулiв для розв'язання цих питань є 

важливим кроком у напрямку покращення систем керування рухом транспорту. 

Iнтеграцiя iнтелектуальних алгоритмiв, аналiзу даних та передових технологiй 

дозволить створити систему, яка забезпечить не лише ефективне управлiння 

рухом транспорту, але й зменшить кiлькiсть аварiй, покращить пропускну 

здатнiсть дорiг та сприятиме загальному покращенню безпеки та комфорту для 

учасникiв дорожнього руху. Такi програмнi засоби мають потенцiал стати 

основою для майбутнiх iнновацiйних транспортних систем, що пристосованi до 

вимог сучасного мiського життя та забезпечать стабiльний та безпечний 

транспортний рух.  

 

1.2 Порiвняльний аналiз аналогiв 

Порiвняльний аналiз аналогiв є важливим етапом у дослiдженнi, 

спрямованому на розробку програмних засобiв системи iнтелектуального 

керування рухом транспорту [5]. Обґрунтування вибору конкретних рiшень, 

визначення їх переваг i недолiкiв порiвняно з аналогами, що вже iснують на 

ринку — це важлива частина процесу розробки, оскiльки дозволяє здiйснити 

iнформований вибiр технологiй та пiдходiв, якi найбiльш вiдповiдають потребам 

i вимогам проекту. Аналiз аналогiв дозволяє отримати повнiше уявлення про 

можливостi iншими розробниками, зокрема щодо функцiональностi, 

ефективностi, зручностi використання та iнших аспектiв, якi можуть бути 

врахованi пiд час розробки власної системи. 
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Рiшення, що можна назвати аналогами: 

− SUMO (Simulation of Urban MObility). 

− MATSim (Multi-Agent Transport Simulation). 

− Aimsun. 

− VISSIM. 

 

SUMO (Simulation of Urban MObility) — це вiдкрите програмне 

забезпечення для симуляцiї дорожнього руху в мiських середовищах вiд German 

Aerospace Center (рис. 1.1) [6]. Основна мета SUMO — дослiдження та 

оптимiзацiя транспортних систем, включаючи дороги, вулицi, перехрестя та рiзнi 

види транспорту, такi як автомобiлi, автобуси, трамваї та пiшоходи [7].  

 

 

Рисунок 1.1 — SUMO 

 

SUMO дозволяє користувачам створювати складнi моделi транспортних 

систем, аналiзувати їх ефективнiсть та оптимiзувати рiзнi параметри, що робить 

його хорошим iнструментом для дослiдження та розвитку мiської 

iнфраструктури та транспортних систем. 
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MATSim (Multi-Agent Transport Simulation) — це вiдкрите програмне 

забезпечення для моделювання транспортних систем на основi агентiв (рис. 1.2) 

[8]. Основна iдея MATSim полягає в тому, щоб кожен транспортний засiб 

(автомобiль, автобус, велосипед, пiшохiд тощо) був представлений окремим 

агентом, який рiшає, куди рухатися в кожний момент часу, з урахуванням його 

власних переваг та обмежень, а також iнших факторiв, таких як трафiк та 

доступнiсть транспортних маршрутiв [9]. 

 

 

Рисунок 1.2 — MATSim 

 

Aimsun — це комерцiйне програмне забезпечення для симуляцiї 

транспортних систем, що дозволяє моделювати та аналiзувати рух транспортних 

засобiв у мiських, автодорожнiх та iнших середовищах (рис. 1.3) [10]. Основна 

мета Aimsun — надання iнструментiв для планування, проектування та 
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оптимiзацiї транспортних систем з урахуванням рiзноманiтних факторiв, таких 

як трафiк, iнфраструктура дорiг, розташування перехрестя та iнше [11]. 

 

 

Рисунок 1.3 — Aimsun 

 

VISSIM — це комерцiйне програмне забезпечення для симуляцiї та 

моделювання дорожнього руху та транспортних потокiв (рис. 1.4) [12]. Воно 

використовується для аналiзу, планування та оптимiзацiї транспортних систем у 

мiських, автодорожнiх та iнших середовищах. VISSIM дозволяє iнженерам, 

планувальникам та дослiдникам створювати реалiстичнi моделi транспортних 

систем та аналiзувати їх ефективнiсть, що робить його потужним iнструментом 

для планування та управлiння дорожнiм рухом [13]. 
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Рисунок 1.4 — VISSIM 

 

Результати порiвняння аналогiв зведено в табл. 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Порiвняльнi характеристика аналогiв 

Модулi 

Критерiї 
SUMO MATSim Aimsun VISSIM TrafficT 

Моделювання 

транспортного 

потоку 

+ + + + + 

Оптимiзацiя 

транспортного 

потоку 

+ + + + + 

Сценарiї та аналiз + + + + + 

База даних – – – – + 
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Продовження таблицi 1.1 

Модулi 

Критерiї 
SUMO MATSim Aimsun VISSIM TrafficT 

Монiторинг 

правопорушникiв 
– – – – + 

Загальна оцiнка 60% 60% 60% 60% 100% 

 

Отже, враховуючи недолiки iснуючих рiшень у сферi транспортної 

системи, розробка власного програмного продукту є доцiльною. Новий продукт 

матиме потенцiал покрити прогалини, що залишилися у вже iснуючих рiшеннях, 

i вiдкрити новi можливостi для покращення користувацького досвiду. Розумiння 

потенцiйних переваг використання цього програмного забезпечення дозволить 

створювати iнновацiйнi та ефективнi системи для управлiння транспортом, що 

сприятиме їхньому успiху на ринку. 

 

1.3 Аналiз методiв розв’язання поставленої задачi 

Задача розробки полягає в створеннi програмного продукту для управлiння 

транспортними потоками, дослiдження рiзноманiтностi пiдходiв та методiв, що 

застосовуються для вирiшення проблеми управлiння рухом транспорту. 

Починаючи вiд традицiйних алгоритмiв i до сучасних iнновацiйних рiшень, 

проводиться огляд методологiй, якi дозволяють оптимiзувати ефективнiсть 

транспортних систем та забезпечити покращення управлiння рухом транспорту. 

В аналiзi враховуються такi аспекти, як точнiсть передбачення трафiку, 

швидкiсть реакцiї на змiни в умовах руху, вплив на зменшення заторiв та 

пiдвищення загальної безпеки дорожнього руху. 

Перший пiдхiд, який варто розглянути, це використання традицiйних 

математичних моделей [14], що базуються на теорiї чергових систем та 

оптимiзацiї, для прогнозування та управлiння рухом транспорту. Цi методи 

зазвичай використовують статистичнi данi та математичнi моделi для 

розрахунку оптимальних маршрутiв, часiв подорожей та розподiлу трафiку. 
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Другий пiдхiд передбачає використання агентних моделей [15], де кожен 

транспортний засiб виступає як окремий агент, що приймає рiшення на основi 

свого поточного стану та впливу навколишнього середовища. Цi методи 

забезпечують бiльш гнучкий та адаптивний пiдхiд до управлiння рухом 

транспорту, але вимагають складних обчислень та моделювання великої 

кiлькостi агентiв. 

Третiй пiдхiд — це використання сучасних технологiй, таких як штучний 

iнтелект та машинне навчання, для автоматизацiї процесу управлiння рухом 

транспорту. Цi методи дозволяють системi навчатися на основi даних та 

адаптуватися до змiн в реальному часi, що сприяє покращенню ефективностi та 

точностi управлiння. 

Аналiзуючи рiзнi методи розв'язання поставленої задачi, необхiдно 

враховувати їхню ефективнiсть, швидкодiю та складнiсть впровадження, 

зокрема в контекстi потреб та обмежень конкретної транспортної системи. 

Розглянувши рiзноманiтнi пiдходи до моделювання транспортної системи, 

їх переваги та недолiки, було вирiшено використовувати агентну модель. Такий 

пiдхiд дозволяє створити бiльш динамiчну та адаптивну систему управлiння 

рухом транспорту, що вiдповiдає сучасним вимогам ефективностi та точностi в 

управлiннi транспортними потоками. 

 

1.4 Постановка задач розробки програмного застосунку 

Пiсля проведення аналiзу особливостей розробки програмного застосунку 

для iнтелектуального керування рухом транспорту, було визначено наступнi 

завдання, якi необхiдно виконати для розробки системи: 

− розробити модель системи; 

− визначити загальний алгоритм системи; 

− розробити алгоритм симуляцiї руху транспорту на дорозi; 

− розробити зручний та адаптивний графiчний iнтерфейс системи; 

− розробити базу даних; 
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− реалiзувати систему монiторингу правопорушникiв, що 

перевищують швидкiсть; 

− здiйснити тестування системи згiдно поставлених задач. 

Отже, було визначено, що для успiшної розробки програмного застосунку 

для iнтелектуального керування рухом транспорту необхiдно виконати певний 

ряд ключових завдань, без яких система не може iснувати. 

 

1.5 Висновки 

У першому роздiлi було розглянуто стан питання керування рухом 

транспорту. Також було проведено порiвняльний аналiз аналогiв, таких як 

SUMO (Simulation of Urban MObility), MATSim (Multi-Agent Transport 

Simulation), Aimsun, VISSIM з власним модулем, було доведено доцiльнiсть 

розробки власного програмного застосунку. Пiд час аналiзу методiв розв’язання 

поставленої задачi було вирiшено використовувати агентнi моделi. Було 

встановлено основнi завдання, якi необхiдно виконати для розробки 

програмного застосунку. 
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2 РОЗРОБКА СТРУКТУРИ ТА АЛГОРИТМIВ ПРОГРАМНОГО 

ЗАСТОСУНКУ 

 

2.1 Аналiз вхiдних даних системи 

Реалiзацiя системи для iнтелектуального керування рухом транспорту 

базується на мовi програмування Java та використовує JavaFX для реалiзацiї 

графiчного iнтерфейсу. 

Мова програмування Java широко розповсюджена, вона має 

платформонезалежнiсть та високу ефективнiсть. Java є потужним iнструментом 

для розробки рiзноманiтних програмних продуктiв, включаючи системи 

управлiння транспортними потоками. Вона має велику спiльноту розробникiв та 

багато готових бiблiотек та iнструментiв, що полегшують процес розробки. 

JavaFX використовується для створення графiчного iнтерфейсу 

користувача (GUI). Ця технологiя надає потужнi засоби для реалiзацiї 

iнтерактивних та вiзуально привабливих iнтерфейсiв. JavaFX має вбудовану 

пiдтримку анiмацiї, мультимедiа та векторної графiки, що дозволяє розробляти 

динамiчнi та ефективнi користувацькi iнтерфейси. 

Мова програмування Java та використання JavaFX у системi для 

iнтелектуального керування рухом транспорту забезпечує високу якiсть та 

ефективнiсть розробленого програмного продукту, а також сприяє зручностi у 

використаннi та пiдтримцi системи. 

При розробцi модулiв для системи iнтелектуального керування рухом 

транспорту необхiдно виконати ряд етапiв. 

Першим етапом є симуляцiя руху транспорту на дорозi. Для цього 

необхiдно розробити алгоритми, якi враховують рiзноманiтнi умови дорожнього 

руху, такi як рух на перехрестях, розгалуження дорiг, рiзнi швидкостi руху 

транспортних засобiв та можливiсть утворення заторiв. Симуляцiя дозволить 

ефективно моделювати та аналiзувати рiзнi сценарiї руху транспорту. 

Другий етап полягає в адаптивному керуваннi свiтлофорами на дорозi. Для 

цього розробляються алгоритми, що враховують поточний стан руху на дорозi 
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та роблять вiдповiднi корекцiї у роботi свiтлофорiв для оптимiзацiї 

транспортного потоку та зменшення заторiв. 

Третiй етап передбачає реалiзацiю системи монiторингу правопорушникiв. 

Для цього потрiбно розробити алгоритм, який виявляє порушникiв, зокрема тих, 

хто перевищує швидкiсть. 

Четвертий етап включає пiдключення бази даних для авторизацiї та 

реєстрацiї користувачiв. Це передбачає створення бази даних, яка зберiгатиме 

iнформацiю про користувачiв, їх облiковi записи та права доступу до системи. 

На п'ятому етапi необхiдно реалiзувати систему логування 

правопорушникiв. Це означає розробку механiзму, який буде реєструвати 

iнформацiю про порушення правил дорожнього руху, зокрема перевищення 

швидкостi, та зберiгати цю iнформацiю для подальшого аналiзу та вжиття 

необхiдних заходiв. 

Отже, розробка програмних модулiв — це завдання з декiлькох етапiв, 

виконання яких дозволить створити комплексну та ефективну систему для 

iнтелектуального керування рухом транспорту, яка забезпечить покращення 

управлiння дорожнiм рухом та забезпечить бiльш безпечне та ефективне 

перемiщення транспортних засобiв. 

 

2.2 Розробка моделi системи 

Для кращого розумiння роботи програмного застосунку було вирiшено 

створити UML дiаграму дiяльностi [16], яка є важливою складовою частиною 

аналiзу та проектування програмної системи для iнтелектуального керування 

рухом транспорту (рис. 2.1).  

Дiаграма дiяльностi дозволяє вiзуалiзувати послiдовнiсть дiй та процесiв, 

якi вiдбуваються в системi, та допомагає зрозумiти їхню логiку та взаємозв’язки. 

Основна мета дiаграми дiяльностi — показати послiдовнiсть крокiв i дiй, якi 

вiдбуваються в рамках конкретної функцiональностi або процесу. 
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Рисунок 2.1 — Дiаграма дiяльностi 

 

Ця дiаграма дiяльностi демонструє роботу моделi системи. 

 

2.3 Розробка алгоритмiв роботи системи 

Одним iз основних завдань при розробцi програмного застосунку для 

iнтелектуального керування рухом транспорту є розробка загального алгоритму 

роботи системи. 

На рисунку 2.2 зображено блок-схему загального алгоритму роботи 

системи. 
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Рисунок 2.2 — Блок-схема загального алгоритму роботи системи 

 

Спочатку користувач проходить процес авторизацiї. Якщо користувач не 

має особистого аккаунту, то спочатку вiн проходить процес реєстрацiї, а вже 

потiм процес авторизацiї.  

Пiсля цього користувач може спостерiгати на головному вiкнi появу 

автомобiлiв у видимiй областi панелi «Дорога», їх рух по дорозi, можливi 

зупинки на перехрестях та зникнення з видимої областi панелi. 
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Також користувач може переглянути iнформацiю про автомобiль при 

натисненнi на нього, переглянути список правопорушень, якщо такi є, та 

переглянути повний список всiх правопорушень. 

Наступним важливим алгоритмом є алгоритм автоматичного руху 

автомобiля.  

На рисунку 2.3 зображено блок-схему алгоритму автоматичного руху 

автомобiля. 

 

 

Рисунок 2.3 — Блок-схема алгоритму автоматичного руху автомобiля 

 

Коли автомобiль з’являється в у видимiй областi панелi, вiн починає 

виконувати рух по своєму заданому напрямку.  

Якщо автомобiль знаходиться бiля свiтлофора i сигнал цього свiтлофора 

червоний, вiн зупиниться i буде чекати, поки сигнал свiтлофора не стане 

зеленим, пiсля чого продовжить свiй рух.  
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Якщо автомобiль пiд’їхав до iншого автомобiля, який стоїть на свiтлофорi, 

вiн зупиняється i чекає, поки iнший автомобiль не почне свiй рух.  

Якщо автомобiль доїхав до границi видимої областi панелi, то вiн зникає з 

поля зору наглядача та завершує свiй життєвий цикл. 

Отже, було розроблено логiку загального алгоритму системи для 

керування рухом транспорту, розроблено алгоритм автоматичного руху 

автомобiля, представлено блок-схеми алгоритмiв. 

 

2.4 Висновки 

У другому роздiлi було проведено аналiз вхiдних даних системи, визначено 

етапи розробки програмних модулiв. Було розроблено модель системи, що 

вiдображена за допомогою UML дiаграми дiяльностi. Було розроблено логiку 

загального алгоритму системи для керування рухом транспорту, розроблено 

алгоритм автоматичного руху автомобiля, представлено блок-схеми алгоритмiв. 
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3. РОЗРОБКА ПРОГРАМНИХ МОДУЛIВ РЕАЛIЗАЦIЇ СИСТЕМИ ДЛЯ 

КЕРУВАННЯ РУХОМ ТРАНСПОРТУ 

 

3.1 Варiантний аналiз i обґрунтування вибору засобiв для реалiзацiї 

програмного застосунку 

Для реалiзацiї програмного застосунку для iнтелектуального керування 

рухом транспорту слiд ретельно розглянути можливi варiанти мов 

програмування та iнструментiв.  

С# – об’єктно орiєнтована мова, розроблена компанiєю Microsoft 

спецiально для використання можливостей .NET Framework. С# вiдноситься до 

мов програмування з С-подiбним синтаксисом. Мова має строгу статичну 

типiзацiю, пiдтримує перевантаження операторiв, анонiмнi функцiї, узагальненi 

типи i методи, вказiвники на члени функцiї класiв. С# не пiдтримує множинне 

спадкування класiв, на вiдмiну вiд С++, але пiдтримує множинне спадкування 

iнтерфейсiв. 

Основнi особливостi мови програмування C#: 

1. Автоматичне управлiння пам'яттю: C# використовує збирач смiття 

(Garbage Collector), який автоматично звiльняє пам'ять, що бiльше не 

використовується, що зменшує ймовiрнiсть витокiв пам'ятi.  

2. LINQ (Language Integrated Query): iнтеграцiя мови запитiв, що 

дозволяє писати запити до колекцiй, баз даних, XML та iнших джерел даних 

безпосередньо в кодi C#.  

3. Асинхронне програмування: пiдтримка асинхронних методiв за 

допомогою ключових слiв async i await, що спрощує написання асинхронного 

коду.  

4. Подiї та делегати: механiзми для обробки подiй i делегатiв, що 

дозволяють визначати i викликати методи через посилання на них, що корисно 

для створення подiєво-орiєнтованих програм. 

Python – високорiвнева мова програмування, як призначена для створення 

застосункiв рiзного типу: веб-застосунки, вiдеоiгри, настiльнi програми, утилiти 
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для роботи з базами даних тощо. Велике розповсюдження Python отримав в 

областi машинного навчання та штучного iнтелекту. Код написаний на Python 

iнтерпретується байт-код який переводиться вiртуальною машиною  в набiр 

команд, якi виконуються операцiйною системою. 

Основнi особливостi мови програмування Python: 

1. Простий та зрозумiлий синтаксис: Python має чiткий i читабельний 

синтаксис, що робить код зрозумiлим навiть для новачкiв. Це спрощує процес 

навчання i дозволяє швидко писати чистий код.  

2. Динамiчна типiзацiя: у Python типи змiнних визначаються 

автоматично пiд час виконання програми, що зменшує кiлькiсть коду, 

необхiдного для оголошення змiнних.  

3. Автоматичне управлiння пам'яттю: Python має вбудований механiзм 

збирання смiття, який автоматично керує видiленням i звiльненням пам'ятi.  

4. Велика стандартна бiблiотека: Python має велику кiлькiсть 

вбудованих модулiв i пакетiв, якi забезпечують широкий спектр 

функцiональностi, вiд роботи з файловою системою до мережевих протоколiв i 

веб-сервiсiв.  

5. Пiдтримка рiзних парадигм програмування: Python пiдтримує 

об'єктно-орiєнтоване, процедурне i функцiональне програмування, що робить її 

гнучкою для рiзних типiв завдань. 

Java є платформонезалежною мовою, що дозволяє розробляти програми, 

якi можна запускати на будь-якому пристрої, що пiдтримує вiртуальну машину 

Java (JVM) [17]. Це забезпечує широку сумiснiсть та мобiльнiсть програмного 

продукту. Крiм того, Java має велику кiлькiсть бiблiотек та фреймворкiв, що 

значно спрощує розробку та розширення функцiоналу застосунку. 

Основнi особливостi мови програмування Java: 

1. Сувора типiзацiя та перевiрка типiв: Java забезпечує статичну 

типiзацiю, що дозволяє виявляти багато помилок на етапi компiляцiї, що робить 

код бiльш безпечним i надiйним.  
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2. Об'єктно-орiєнтоване програмування: Java повнiстю пiдтримує 

об'єктно-орiєнтоване програмування, що сприяє модульностi, повторному 

використанню коду та легкому обслуговуванню великих проектiв.  

3. Мультипотоковiсть: вбудована пiдтримка багатонитковостi дозволяє 

ефективно використовувати багатоядернi процесори для створення 

високопродуктивних багатозадачних додаткiв.  

4. Платформонезалежнiсть на рiвнi байт-коду: Java програми 

компiлюються в байт-код, який виконується на будь-якiй JVM, що робить 

можливим запуск Java програм на будь-якiй платформi, де доступна JVM.  

5. Динамiчне завантаження класiв: Java дозволяє динамiчно 

завантажувати новi класи i методи пiд час виконання програми, що забезпечує 

гнучкiсть i можливiсть розширення функцiоналу без перезапуску додатка.  

6. Автоматичне управлiння пам'яттю: Java використовує збирач смiття 

для автоматичного управлiння пам'яттю, що звiльняє розробникiв вiд 

необхiдностi вручну керувати видiленням i звiльненням пам'ятi.  

7. Масштабованiсть: Java добре пiдходить для створення великих, 

масштабованих систем, таких як корпоративнi додатки та веб-служби. 

Важливою перевагою Java є її висока надiйнiсть та безпека [18]. Мова 

включає в себе вбудованi механiзми безпеки, що дозволяють попереджати багато 

типових помилок програмiстiв, таких як витiки пам'ятi або виклики 

невизначеного стану. Крiм того, Java має вбудовану систему керування пам'яттю, 

яка автоматично видаляє непотрiбнi об'єкти, що робить програми на Java бiльш 

стабiльними та ефективними у використаннi ресурсiв. 

Аргумент на користь Java — це велика спiльнота розробникiв та багато 

ресурсiв для самоосвiти. Java є однiєю з найпопулярнiших мов програмування у 

свiтi, що означає, що знайдення допомоги або рiшення проблем не становить 

проблеми. Велика кiлькiсть книг, курсiв, форумiв та iнших джерел iнформацiї 

робить вивчення та розробку програм на Java досить доступними для будь-якого 

розробника. 
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Цi переваги є ключовими для розробки програмних модулiв, тому обрання 

мови програмування Java є обґрунтованим кроком, що забезпечує надiйнiсть, 

безпеку та ефективнiсть розробки, а також широкi можливостi для подальшого 

розвитку та супроводу програмного забезпечення. 

Розглянемо можливостi використання платформ для розробки iнтерфейсу 

в середовищi Java. 

Swing — це набiр бiблiотек Java, який дозволяє розробникам створювати 

рiзноманiтнi користувацькi iнтерфейси для десктопних застосункiв. Вiн є 

частиною Java Foundation Classes (JFC) i надає засоби для створення графiчних 

iнтерфейсiв з використанням рiзноманiтних компонентiв, таких як кнопки, поля 

для введення, списки, таблицi, вкладки i багато iнших. Однiєю з ключових 

особливостей Swing є його можливiсть кастомiзацiї. Розробники можуть легко 

налаштовувати вигляд i поведiнку компонентiв, використовуючи механiзми 

рендерингу i моделювання подiй. Це дозволяє створювати iнтерфейси, якi 

вiдповiдають конкретним дизайнерським концепцiям або вимогам брендингу. 

Крiм того, Swing пiдтримує подiйно-орiєнтовану модель програмування, що 

робить його хорошим iнструментом для обробки користувацьких взаємодiй. 

Розробники можуть вiдслiдковувати подiї, такi як натискання кнопок, введення 

тексту або перемiщення мишi, i реагувати на них вiдповiдним чином. Також, 

Swing надає рiзноманiтнi менеджери розташування, якi допомагають 

автоматизувати розмiщення компонентiв на вiкнi, що робить процес розробки 

iнтерфейсу бiльш простим i ефективним.  

JavaFX — це платформа для розробки користувацьких iнтерфейсiв в 

середовищi Java. Вона надає широкий набiр iнструментiв i можливостей для 

створення багатофункцiональних та стильних графiчних iнтерфейсiв. Однiєю з 

ключових особливостей JavaFX є його модульнiсть та вбудована пiдтримка 

структури MVC (Model-View-Controller), що спрощує органiзацiю коду та 

роздiлення логiки застосунку вiд його вiзуального представлення. JavaFX має 

рiзноманiтнi вбудованi елементи управлiння (controls), такi як кнопки, тексти, 

таблицi, списки, дiаграми, вiдеоплеєри та iншi, що дозволяють швидко 
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побудувати потрiбний iнтерфейс. Ще однiєю важливою особливiстю JavaFX є 

CSS-подiбна система стилiв, яка дозволяє розробникам легко змiнювати вигляд 

iнтерфейсу, використовуючи декларативний пiдхiд до оформлення. Також варто 

вiдзначити високу продуктивнiсть JavaFX та його можливостi iнтеграцiї з 

iншими технологiями Java, що робить його чудовим вибором для розробки як 

малих, так i великих застосункiв з графiчним iнтерфейсом.  

Можна видiлити наступнi переваги JavaFX над Swing:  

1. Модернiзований вигляд: JavaFX надає бiльш сучасний та естетичний 

вигляд для створення iнтерфейсу користувача порiвняно з бiльш застарiлим 

виглядом Swing.  

2. CSS стилiзацiя: JavaFX дозволяє використовувати CSS для стилiзацiї 

вiджетiв, що робить процес розробки iнтерфейсу бiльш гнучким та простим у 

використаннi.  

3. Модульнiсть: JavaFX пiдтримує модульну архiтектуру, що полегшує 

органiзацiю та управлiння компонентами iнтерфейсу.  

4. Графiчнi можливостi: JavaFX має бiльш потужнi графiчнi 

можливостi, такi як вбудована пiдтримка тривимiрної графiки, що дозволяє 

створювати бiльш складнi та привабливi iнтерфейси.  

5. Пiдтримка мультимедiя: JavaFX має вбудовану пiдтримку 

мультимедiа, що робить його iдеальним вибором для розробки застосункiв, якi 

вимагають обробки вiдео, аудiо тощо.  

6. Пiдтримка FXML: JavaFX надає можливiсть використовувати FXML 

для опису iнтерфейсу користувача, що дозволяє роздiлити логiку застосунку вiд 

його вiзуальної частини i спрощує розробку та обслуговування. 

Отже, вибiр JavaFX для реалiзацiї програмного застосунку для 

iнтелектуального керування рухом транспорту є обґрунтованим рiшенням. 

 

3.2 Розробка iнтерфейсу програмного застосунку 

Успiшнiсть будь-якого програмного продукту часто залежить вiд його 

iнтерфейсу — того, як користувач взаємодiє з програмою. Тут розглянуто процес 
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розробки iнтерфейсу програмного застосунку. Було вирiшено розробити 

зручний та адаптивний графiчний iнтерфейс програмного застосунку.  

Кольорова гама важливий аспект розробки iнтерфейсу програмного 

застосунку, а основний колiр — сiрий — може вiдображати його стиль та 

атмосферу. Використання сiрого кольору надає iнтерфейсу вiдмiнний вигляд, 

забезпечуючи при цьому вiдчуття солiдностi та професiоналiзму. Сiрий колiр 

часто використовується для фонiв, кнопок, рамок та текстових елементiв, що 

додає зручностi та легкостi в сприйняттi iнтерфейсу користувачем. Крiм того, 

сiрий колiр може створювати контраст з яскравiшими кольорами, що допомагає 

пiдкреслити важливi елементи iнтерфейсу та полiпшує його зовнiшнiй вигляд. 

При вiдкриттi застосунку користувач бачить на екранi вiкно авторизацiї, де 

може ввести свої облiковi данi для доступу до функцiоналу програми (рис. 3.1).  

 

 

Рисунок 3.1 — Схема вiкна авторизацiї 

 

На схемi зображено: 

1. Вiкно. 

2. Кнопка «Згорнути» 
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3. Кнопка «Закрити». 

4. Логотип. 

5. Напис «Sign in» 

6. Поле для вводу логiну. 

7. Поле для вводу паролю. 

8. Напис «Don’t have an account?». 

9. Перейти до реєстрацiї. 

 

На рисунку 3.2 зображено вiкно авторизацiї. 

 

 

Рисунок 3.2 — Вiкно авторизацiї 

 

Якщо користувач не має аккаунту, вiн може його зареєструвати, 

перейшовши за посиланням «Create», пiсля чого вiн побачить вiкно реєстрацiї. 

На рисунку 3.3 зображено схему вiкна реєстрацiї. 

На схемi зображено: 

1. Вiкно. 

2. Кнопка «Згорнути» 

3. Кнопка «Закрити». 
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4. Логотип. 

5. Напис «Sign up» 

6. Поле для вводу логiну. 

7. Поле для вводу email. 

8. Поле для вводу паролю. 

9. Поле для пiдтвердження паролю 

10. Напис «Already have an account?». 

11. Перейти до авторизацiї. 

 

 

Рисунок 3.3 — Схема вiкна реєстрацiї 

 

На рисунку 3.4 зображено вiкно реєстрацiї. 
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Рисунок 3.4 — Вiкно реєстрацiї 

 

Користувач при бажаннi може повернутись назад до вiкна авторизацiї, 

натиснувши на посилання «Login». Пiсля реєстрацiї аккаунту користувача 

автоматично перекине на вiкно авторизацiї, де вiн зможе успiшно 

авторизуватись. 

Пiсля успiшної авторизацiї користувач бачить головне вiкно, з яким вiн i 

буде в основному взаємодiяти. 

На рисунку 3.5 зображено схему головного вiкна. 

 

 

Рисунок 3.5 — Схема головного вiкна 
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На схемi зображено: 

1. Вiкно. 

2. Кнопка «Меню». 

3. Нiкнейм користувача. 

4. Кнопка «Переглянути список правопорушень». 

5. Кнопка «Згорнути» 

6. Кнопка «Закрити». 

7. Панель «Дорога». 

Панель «Дорога» є основною частиною, що вiдображає рух транспорту на 

дорозi. 

На рисунку 3.6 зображено головне вiкно. 

 

 

Рисунок 3.6 — Головне вiкно 

 

При натисканнi мишею по iконцi автомобiля з’являється вiкно, що дає 

додаткову iнформацiю про даний автомобiль. 

На рисунку 3.7 зображено схему iнформацiйного вiкна. 
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Рисунок 3.7 — Схема iнформацiйного вiкна про автомобiль 

 

На схемi зображено: 

1. Вiкно. 

2. Кнопка «Згорнути» 

3. Кнопка «Закрити». 

4. Напис «Car Info». 

5. Напис «Number». 

6. Напис «Model». 

7. Напис «Speed coefficient». 

8. Напис «Offences». 

9. Номер автомобiля. 

10. Марка автомобiля. 

11. Коефiцiєнт швидкостi. 

12. Кiлькiсть порушень. 

На рисунку 3.8 зображено iнформацiйне вiкно. 

 

 
Рисунок 3.8 — Iнформацiйне вiкно про автомобiль 
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Якщо кiлькiсть порушень не 0, то при натисненнi на кiлькiсть порушень 

з’явиться вiкно зi списком цих правопорушень, що були зареєстрованi в базi 

даних. 

На рисунку 3.9 зображено вiкно зi списком правопорушень, що знайденi за 

цим автомобiлем. 

 

 

Рисунок 3.9 — Схема вiкна зi списком правопорушень 

 

На схемi зображено: 

1. Вiкно. 

2. Кнопка «Згорнути» 

3. Кнопка «Закрити». 

4. Напис «Offences». 

5. Таблиця. 

 

Таблиця мiстить наступнi заголовки:  

1. Type — тип правопорушення. 

2. Car Number — номер автомобiля. 

3. Car Model — марка автомобiля. 

4. Time — дата та час здiйснення правопорушення. 
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На рисунку 3.10 зображено це вiкно. 

 

 

Рисунок 3.10 — Вiкно зi списком правопорушень 

 

Якщо натиснути кнопку «Переглянути список правопорушень» на 

головному вiкнi, з’явиться подiбне вiкно зi списком правопорушень, як 

попереднє, але воно буде мiстити всi наявнi зареєстрованi правопорушення в базi 

даних (рис. 3.11). 

 

 

Рисунок 3.11 — Вiкно зi списком всiх правопорушень 

 

Отже, було розроблено iнтерфейс програмного застосунку для 

iнтелектуального керування рухом транспорту. 
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3.3 Розробка та пiдключення бази даних 

Для того, щоб користувачi могли виконувати авторизацiю та реєстрацiю, 

потрiбно мати мiсце де зберiгати цi данi. Тому було вирiшено використовувати 

базу даних. 

Для її розробки потрiбно охоплити всi аспекти розробки бази даних, 

включаючи вибiр системи управлiння базами даних (СУБД), створення таблиць, 

а також пiдключення бази даних до програмного застосунку. 

MySQL Workbench — це iнтегроване середовище розробки баз даних, що 

надає зручнi iнструменти для проектування, моделювання, роботи з базами 

даних MySQL та керування ними [19]. Основнi переваги використання MySQL 

Workbench включають: 

1. Графiчний iнтерфейс користувача: MySQL Workbench має 

iнтуїтивно зрозумiлий i легкий у використаннi графiчний iнтерфейс, який 

дозволяє розробникам швидко та зручно виконувати рiзнi завдання, такi як 

створення, редагування та видалення об'єктiв баз даних. 

2. Моделювання баз даних: MySQL Workbench дозволяє розробникам 

створювати моделi баз даних з використанням графiчного iнтерфейсу, що 

дозволяє визначати структуру даних, вiдносини мiж таблицями та iншi аспекти 

дизайну бази даних. 

3. Синхронiзацiя з базою даних: Завдяки функцiоналу синхронiзацiї, 

MySQL Workbench дозволяє легко i швидко синхронiзувати структуру бази 

даних та її данi мiж рiзними середовищами розробки. 

4. Вiзуальне вiдображення запитiв: Iнтегрований SQL редактор надає 

можливiсть створювати SQL-запити та вiзуалiзувати їх результати 

безпосередньо у редакторi. 

5. Автоматизацiя задач: MySQL Workbench пiдтримує автоматизацiю 

рутинних задач, таких як резервне копiювання баз даних, виконання пакетних 

завдань та iншi. 
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6. Пiдтримка версiй баз даних: MySQL Workbench пiдтримує роботу з 

рiзними версiями сервера MySQL, а також з iншими системами управлiння 

базами даних, такими як MariaDB. 

На основi цих переваг було вирiшено використовувати MySQL Workbench. 

База даних використовуватиметься для: 

• Авторизацiї користувача. 

• Реєстрацiї користувача. 

• Логування правопорушень на дорозi. 

Для збереження описаних даних було створено двi сутностi, а саме: 

• users (<user_id>, username, email, password, status); 

• offences (<offence_id>, type, car_number, car_model, time). 

Таблиця users мiстить ключ <user_id> та iнформацiю про користувача. 

Поле status визначає права доступу до системи. 

Таблиця offences мiстить ключ <offence_id> та iнформацiю про залогованi 

правопорушення на дорозi. 

Для пiдключення бази даних до програмного застосунку спершу потрiбно 

завантажити бiблiотеку mysql-connector-j.jar та пiдключити її до проекту.  

Далi потрiбно виконати пiдключення до бази даних  

На рисунку 3.12 зображено дiаграму послiдовностей пiдключення до бази 

даних. 

 

Рисунок 3.12 — Пiдключення до бази даних 



36 

 

 

Пiсля цього можна взаємодiяти з базою даних. Наприклад запит до бази 

даних для реєстрацiї користувача 

На рисунку 3.13 зображено дiаграму послiдовностi реєстрацiї користувача. 

 

 

Рисунок 3.13 —  Реєстрацiя користувача 

 

Запит до бази даних на перевiрку iснування username дозволить 

забезпечити унiкальнiсть iдентифiкаторiв користувачiв у системi. Це важливо 

для запобiгання конфлiктiв та недопущення створення дублiкатiв облiкових 

записiв. Шляхом перевiрки iснування username в базi даних перед створенням 

нового облiкового запису можна уникнути ситуацiй, коли користувачi обирають 

однаковi iмена. Такий пiдхiд сприяє покращенню безпеки системи та 

забезпеченню коректної роботи функцiй автентифiкацiї та iдентифiкацiї 

користувачiв. 

На рисунку 3.14 зображено дiаграму послiдовностi перевiрки iснування 

username. 
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Рисунок 3.14 — Перевiрка iснування username 

 

Запит до бази даних на перевiрку iснування email є важливим етапом в 

процесi реєстрацiї користувача або оновлення його даних. Це дозволяє 

перевiрити, чи iснує вже облiковий запис з вказаною електронною адресою в 

системi. Перевiрка iснування email перед реєстрацiєю допомагає уникнути 

створення дублiкатiв облiкових записiв та забезпечує унiкальнiсть 

iдентифiкаторiв користувачiв. Цей запит також може використовуватися для 

перевiрки актуальностi та коректностi введених даних, забезпечуючи високий 

рiвень якостi та надiйностi iнформацiї у базi даних. 

На рисунку 3.15 зображено дiаграму послiдовностi перевiрки iснування 

email. 
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Рисунок 3.15 — Перевiрка iснування email 

 

При спробi авторизацiї виконується запит до бази даних на перевiрку 

паролю.  

На рисунку 3.16 зображено дiаграму послiдовностi перевiрки паролю. 
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Рисунок 3.16 — Перевiрка паролю 

 

Отже, було розглянуто аргументи щодо вибору системи управлiння базами 

даних (СУБД), створено таблицi, виконано пiдключення бази даних до 

програмного застосунку, описано основнi запити до бази даних. 
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3.4 Розробка модулiв системи для адаптивного керування рухом 

транспорту 

Одним iз важливих модулiв системи є адаптивне керування свiтлофорами 

на дорозi. Звичайний стан свiтлофору: змiнювати сигнал на протилежний кожнi 

15 секунд. На рисунку 3.17 зображено дiаграму послiдовностi, що демонструє 

змiну сигналу свiтлофора та оновлення таймеру кожної секунди. 

 

 

Рисунок 3.17 — Змiна сигналу свiтлофора 

 

Крiм цього, датчик на свiтлофорi пiдраховує, скiльки автомобiлiв пiд’їхало 

та стоїть на червоному сигналi. Якщо автомобiлiв бiльше нiж 4, сигнал всiх 
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свiтлофорiв на перехрестi буде змiнено для зменшення кiлькостi автомобiлiв, що 

стоять, та запобiганню затору (рис 3.18). 

 

 

Рисунок 3.18 — Адаптивне регулювання свiтлофора 

 

Наступним важливим модулем є монiторинг правопорушникiв. При русi 

автомобiля є невелика ймовiрнiсть, що швидкiсть буде перевищена. 

Для вiдслiдковування цього на дорозi присутнi спецiальнi датчики, якi 

фiксують перевищення швидкостi. Якщо датчик зафiксував перевищення 
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швидкостi, система виконує збереження правопорушення в базу даних, таким 

чином фiксуючи правопорушення, що в подальшому може бути використане для 

виписування штрафу (рис. 3.19). 

 

 

Рисунок 3.19 — Фiксацiя правопорушення 

 

Запис в базу даних вiдправляється в наступному форматi: 

• Тип правопорушення (в даному випадку перевищення швидкостi). 

• Номер автомобiля. 

• Марка автомобiля. 
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• Дата та час скоєння правопорушення. 

Отже, було розроблено наступнi важливi модулi: адаптивне керування 

свiтлофора, монiторинг правопорушникiв. 

 

3.5 Висновки 

У третьому роздiлi було проаналiзовано мови програмування та 

iнструменти для розробки. Було обґрунтовано вибiр мови програмування Java 

для розробки програмного застосунку. Було обрано JavaFX для реалiзацiї 

iнтерфейсу програмного застосунку. Було розроблено iнтерфейс програмного 

застосунку для iнтелектуального керування рухом транспорту. Було розглянуто 

аргументи щодо вибору системи управлiння базами даних (СУБД), створено 

таблицi, виконано пiдключення бази даних до програмного застосунку. Було 

розроблено модуль адаптивного керування свiтлофора та модуль монiторингу 

правопорушникiв. 
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4 ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМИ 

 

4.1 Аналiз методiв тестування програмного забезпечення 

Тестування програмного забезпечення є важливим етапом в розробцi будь-

якого програмного продукту. Воно проводиться з метою забезпечення високої 

якостi продукту перед його випуском на ринок або в експлуатацiю. Це допомагає 

виявити i виправити помилки та недолiки в програмному кодi, що сприяє 

пiдвищенню надiйностi, ефективностi та безпеки програми. Крiм того, 

тестування допомагає забезпечити вiдповiднiсть програмного продукту вимогам 

користувачiв та бiзнес-потребам, що є ключовим аспектом у забезпеченнi 

задоволення клiєнтiв i конкурентоспроможностi на ринку. Також тестування є 

важливою складовою процесу розробки програмного забезпечення, що 

допомагає виявити проблеми на раннiх етапах i знизити витрати на їх 

виправлення в подальшому. 

Iснує безлiч методiв тестування програмного забезпечення, кожен з яких 

має свої переваги та застосування, залежно вiд вимог проекту, типу програми i 

доступних ресурсiв. До них можна вiднести: 

1. Тестування  «чорної скриньки» — це оцiнка функцiональностi 

програми без знання внутрiшньої реалiзацiї [20]. Дозволяє перевiрити програму 

на вiдповiднiсть вимогам i очiкуванням користувача. 

2. Тестування «бiлої скриньки» — це перевiрка внутрiшньої структури 

та логiки програми. Таке тестування може виявити помилки, якi не видно при 

зовнiшньому тестуваннi. 

3. Модульне тестування полягає у перевiрцi окремих модулiв програми 

на коректнiсть їх роботи. Кожен модуль, який складається з функцiй або класiв, 

тестується окремо. Модульне тестування дозволяє виявити помилки на раннiх 

етапах розробки та покращити якiсть коду. 

4. Функцiональне тестування перевiряє вiдповiднiсть 

функцiональностi програмного продукту вимогам та очiкуванням користувача. 
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Тести виконуються для кожної функцiї або операцiї програми, щоб 

переконатися, що вони працюють правильно. 

5. Iнтеграцiйне тестування перевiряє взаємодiю мiж рiзними модулями 

або компонентами програми. Його мета - виявити помилки, якi можуть 

виникнути при iнтеграцiї окремих частин програми в єдину систему. 

6. Системне тестування полягає в перевiрцi програми як цiлiсної 

системи з урахуванням всiх її функцiй i можливостей. Пiд час системного 

тестування перевiряється вiдповiднiсть програми вимогам, що визначаються в 

специфiкацiї системи. 

7. Автоматизоване тестування використовує спецiальнi програмнi 

засоби для автоматизацiї процесу тестування. Вiн дозволяє швидко та ефективно 

виконувати тести, знижуючи час i зусилля, необхiднi для їх проведення вручну. 

Автоматизоване тестування особливо корисне для повторюваних тестiв, 

регресiйного тестування та навантажувального тестування. 

Метод «чорної скриньки» має ряд переваг: 

1. Незалежнiсть вiд внутрiшньої реалiзацiї. Тестувальник не повинен 

знати деталей реалiзацiї програми. Це означає, що тести можуть бути проведенi 

навiть без доступу до вихiдних кодiв, що є важливим у випадках, коли код 

знаходиться пiд захистом або коли розробник не розголошує вихiднi файли. 

2. Сконцентрованiсть на взаємодiї з користувачем. Метод «чорної 

скриньки» дозволяє зосередитися на взаємодiї програми з користувачем, його 

iнтерфейсом та поведiнкою, що є критично важливим для визначення якостi 

програми з точки зору кiнцевого користувача. 

3. Стимулює тестувальника мислити ширше. Тестування «чорної 

скриньки» стимулює тестувальника думати ширше i спробувати всi можливi 

варiанти введення та сценарiї взаємодiї з програмою, що може виявити бiльше 

помилок та аномалiй. 

4. Виявлення помилок, якi не пов'язанi з реалiзацiєю. Тестування 

«чорної скриньки» дозволяє виявляти помилки та недолiки, якi пов'язанi з 
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неочiкуваними взаємодiями, алгоритмiчними помилками або неправильною 

роботою програми, якi можуть бути пропущенi при iнших методах тестування. 

5. Бiльш реалiстичне тестування. Оскiльки тестування виконується на 

рiвнi користувача, цей метод дозволяє бiльш реалiстично оцiнити якiсть 

програми та її придатнiсть для використання в реальних умовах. 

Отже, зважаючи на цi переваги, було обрано метод тестування «чорної 

скриньки». 

 

4.2 Тестування системи 

Першим кроком слiд перевiрити авторизацiю. При спробi авторизацiї з 

порожнiми полями буде виведене повiдомлення «Empty fields!» (рис. 4.1). 

 

 

Рисунок 4.1 — Порожнi поля 

 

При введеннi неiснуючого Login буде виведене повiдомлення «Login is 

wrong!» (рис 4.2). 
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Рисунок 4.2 — Введення неiснуючого логiну 

 

Якщо був введений неправильний пароль, буде виведене повiдомлення 

«Password is wrong!» (рис 4.3). 

 

 

Рисунок 4.3 — Введення неправильного паролю 
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Якщо були введенi правильнi данi для авторизацiї, користувача перекине 

на головне вiкно. 

Наступним кроком слiд перевiрити реєстрацiю. При спробi виконати 

реєстрацiю з порожнiми полями буде виведене повiдомлення «Empty fields!» 

(рис. 4.4). 

 

 

Рисунок 4.4 — Порожнi поля 

 

При спробi виконати реєстрацiю з iснуючим нiкнеймом, буде виведене 

повiдомлення «This username already in use!» (рис 4.5). 

 

 

Рисунок 4.5 — Iснуючий нiкнейм 
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При спробi виконати реєстрацiю з iснуючим email, буде виведене 

повiдомлення «This email already in use!» (рис 4.6). 

 

 

Рисунок 4.6 — Iснуючий email 

 

Якщо при спробi реєстрацiї данi в полях «Пароль» та «Пiдтвердити 

пароль» не збiгаються, буде виведене повiдомлення «The passwords don’t match!» 

(рис .4.7) 

 

 

Рисунок 4.6 — Паролi не збiгаються 
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Якщо користувач успiшно зареєструвався, буде виведене повiдомлення 

«Success!» i через декiлька секунд його перекине на вiкно авторизацiї (рис 4.8). 

 

 

Рисунок 4.8 — Успiшна реєстрацiя 

 

При натисненнi на кнопку «Меню» буде виведене контекстне меню, за 

допомогою якого можна здiйснити вихiд з системи (рис 4.9). 

 

 

Рисунок 4.9 — Вихiд з системи 
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У результатi тестування системи було доведено, що її функцiонал працює 

вiдповiдно до технiчного завдання. 

  

4.3 Розробка iнструкцiї користувача 

Для користування програмою спочатку потрiбно завантажити Java 

Development Kit (JDK) з веб-сайту Oracle або з iншого джерела. Пiсля 

завантаження слiд виконати файл iнсталяцiї. Його потрiбно вiдкрити i 

дотримуватись iнструкцiй iнсталятора. Зазвичай буде запропоновано вибрати 

шлях, за замовчуванням, куди буде встановлено JDK. Додатково можуть бути 

запропонованi опцiї налаштування середовища. 

Наступним кроком буде встановлення .exe файлу програмного застосунку. 

Файли з розширенням «.exe» — це виконуванi файли для операцiйних 

систем Windows. Цi файли мiстять виконуваний код, який може запускати 

програми на комп’ютерi. Пiсля встановлення можна запустити програму. 

Таблиця 4.1 демонструє мiнiмальнi системнi параметри, необхiднi для 

роботи з усiма модулями застосунка. 

 

Таблиця 4.1 – Мiнiмальна конфiгурацiя 

Процесор x64 1 ГГц 

Обсяг оперативної пам’ятi 2 ГБ для 64-разрядної системи 

Вiльний простiр диску 100 MB 

Операцiйна система Windows 10 

 

Таблиця 4.2 демонструє рекомендованi системнi параметри. 

 

Таблиця 4.2 – Рекомендована конфiгурацiя 

Процесор x64 2 ГГц 

Обсяг оперативної пам’ятi 2 ГБ для 64-разрядної системи 
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Продовження таблицi 4.2 

Вiльний простiр диску 100 MB 

Операцiйна система Windows 11 

 

4.4 Висновки 

У четвертому роздiлi було виконано аналiз методiв тестування 

програмного забезпечення, вибрано метод тестування «чорного ящика», 

проведено тестування системи для керування рухом транспорту. Також було 

розроблено iнструкцiю користувача програмного застосунку. 
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ВИСНОВКИ 

 

У бакалаврськiй дипломнiй роботi було розроблено програмнi модулi для 

iнтелектуального керування рухом транспорту. 

Основнi задачi, якi були виконанi: 

− визначено загальний алгоритм системи; 

− розроблено алгоритм симуляцiї руху транспорту на дорозi; 

− розроблено зручний та адаптивний графiчний iнтерфейс системи; 

− розроблено модуль для збереження даних; 

− реалiзовано систему монiторингу правопорушникiв, що 

перевищують швидкiсть; 

− здiйснено тестування системи згiдно поставлених задач. 

У першому роздiлi було розглянуто стан питання керування рухом 

транспорту. Також було проведено порiвняльний аналiз аналогiв з власним 

модулем, було доведено доцiльнiсть розробки власного програмного застосунку. 

Пiд час аналiзу методiв розв’язання поставленої задачi було вирiшено 

використовувати агентнi моделi. Було встановлено основнi завдання, якi 

необхiдно виконати для розробки програмного застосунку. 

У другому роздiлi було проведено аналiз вхiдних даних системи, визначено 

етапи розробки програмних модулiв. Було розроблено модель системи, що 

вiдображена за допомогою UML дiаграми дiяльностi. Було розроблено логiку 

загального алгоритму системи для керування рухом транспорту, розроблено 

алгоритм автоматичного руху автомобiля, представлено блок-схеми алгоритмiв. 

У третьому роздiлi було проаналiзовано мови програмування та 

iнструменти для розробки. Було обґрунтовано вибiр мови програмування Java 

для розробки програмного застосунку. Було обрано JavaFX для реалiзацiї 

iнтерфейсу програмного застосунку. Було розроблено iнтерфейс програмного 

застосунку для iнтелектуального керування рухом транспорту. Було розглянуто 

аргументи щодо вибору системи управлiння базами даних (СУБД), створено 

таблицi, виконано пiдключення бази даних до програмного застосунку. Було 
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розроблено модуль адаптивного керування свiтлофора та модуль монiторингу 

правопорушникiв. 

У четвертому роздiлi було виконано аналiз методiв тестування 

програмного забезпечення, вибрано метод тестування «чорного ящика», 

проведено тестування системи для керування рухом транспорту. Також було 

розроблено iнструкцiю користувача програмного застосунку. 

  



55 

 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

 

1. Zear A., Kumar Singh P., Singh Y. Intelligent Transport System: A 

Progressive Review. Indian Journal of Science and Technology. 2016. Vol. 9, no. 32. 

[Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://doi.org/10.17485/ijst/2016/v9i32/100713  

2. A Reconfigurable Method for Intelligent Manufacturing Based on 

Industrial Cloud and Edge Intelligence / H. Tang et al. IEEE Internet of Things 

Journal. 2020. Vol. 7, no. 5. P. 4248–4259. [Електронний ресурс] – Режим доступу 

до ресурсу: https://doi.org/10.1109/jiot.2019.2950048  

3. Плiхта О.О. Переваги JavaFX над Swing у розробцi iнтерфейсу / О. 

О. Плiхта, Г.О. Черноволик // Матерiали  LIII Науково-технiчної конференцiї 

пiдроздiлiв Вiнницького нацiонального технiчного унiверситету, Вiнниця, 2024. 

[Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fitki/all-fitki-

2024/paper/view/20695/17204 

4. Analysis of Existing Problems and Solutions in Traffic Engineering 

Management. Foreign Language Science and Technology Journal Database 

Engineering Technology. 2021. [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://doi.org/10.47939/et.v2i9.252  

5. Порiвняльний аналiз аналогiв [Електронний ресурс] – Режим 

доступу до ресурсу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Порiвняльний_аналiз 

6. SUMO [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://eclipse.dev/sumo/ 

7. Simulation of Urban Mobility [Електронний ресурс] – Режим доступу 

до ресурсу: https://en.wikipedia.org/wiki/Simulation_of_Urban_MObility 

8. MATSim [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://www.matsim.org/ 

9. Multi-Agent Transport Simulation [Електронний ресурс] – Режим 

доступу до ресурсу: https://en.wikipedia.org/wiki/MATSim 



56 

 

 

10. Aimsun [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://aimsun.com/ 

11. Aimsun [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Aimsun 

12. VISSIM [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://www.ptvgroup.com/en/products/ptv-vissim 

13. VISSIM [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://en.wikipedia.org/wiki/PTV_Vissim 

14. Математична модель [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Математична_модель 

15. Агентна модель [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Агентне_моделювання 

16. Дiаграма дiяльностi [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу: https://cutt.ly/mw7Jdke4 

17. JVM [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Java_virtual_machine 

18. Java [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://www.oracle.com/java/ 

19. MySQL Workbench [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу: https://www.mysql.com/products/workbench/ 

20. Тестування методом чорної скриньки [Електронний ресурс] – Режим 

доступу до ресурсу: https://cutt.ly/Uw7Jf0mA 

  



57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТКИ 

 

  



58 

 

 

 

123 

  



59 

 

 

1. Найменування та галузь застосування  

Бакалаврська дипломна робота: «Розробка методiв i програмних засобiв 

для iнтелектуального керування рухом транспорту».  

Галузь застосування — транспортна сфера. 

 

2. Пiдстава для розробки  

Пiдставою для виконання бакалаврської дипломної роботи (БДР) є 

iндивiдуальне завдання на БДР та наказ №80 вiд «11» березня 2024 р. ректора 

ВНТУ про закрiплення тем БДР. 

 

3. Мета та призначення розробки  

Метою роботи є пiдвищення безпеки на дорогах та якостi керування рухом 

транспорту за рахунок використання методiв i програмних засобiв, що дозволить 

зменшити кiлькiсть аварiй та iнцидентiв, покращити пропускну здатнiсть дорiг 

та скоротити час очiкування для учасникiв дорожнього руху. 

Призначення — можливiсть використання розробленої програми для 

системи iнтелектуального керування рухом транспорту. 

 

4. Вихiднi данi для проведення НДР 

Перелiк основних лiтературних джерел, на основi яких буде виконуватись 

БДР: 

1. Zear A., Kumar Singh P., Singh Y. Intelligent Transport System: A 

Progressive Review. Indian Journal of Science and Technology. 2016. Vol. 9, no. 32. 

[Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://doi.org/10.17485/ijst/2016/v9i32/100713  

2. A Reconfigurable Method for Intelligent Manufacturing Based on 

Industrial Cloud and Edge Intelligence / H. Tang et al. IEEE Internet of Things Journal. 

2020. Vol. 7, no. 5. P. 4248–4259. [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу: https://doi.org/10.1109/jiot.2019.2950048  
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3. Плiхта О.О. Переваги JavaFX над Swing у розробцi iнтерфейсу / О. 

О. Плiхта, Г.О. Черноволик // Матерiали  LIII Науково-технiчної конференцiї 

пiдроздiлiв Вiнницького нацiонального технiчного унiверситету, Вiнниця, 2024. 

[Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fitki/all-fitki-

2024/paper/view/20695/17204 

4. Analysis of Existing Problems and Solutions in Traffic Engineering 

Management. Foreign Language Science and Technology Journal Database 

Engineering Technology. 2021. [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://doi.org/10.47939/et.v2i9.252 

 

5. Технiчнi вимоги  

Склад комплексу технiчних засобiв. 

Для розв’язку задачi буде використовуватися персональна електронно-

обчислювальна машина (ПЕОМ).  

Вимоги до складових частин комплексу технiчних засобiв.  

Для нормальної роботи програми, необхiдний персональний комп’ютер з 

наступною мiнiмальною конфiгурацiєю:  

1. Процесор x64 з частотою не менше 1 ГГц;  

2. Оперативна пам’ять ємнiстю не менше 2 ГБ для 64-разрядної системи;  

3. Вiльний простiр ємнiстю 100 MB на запам’ятовуючому пристрої.  

 

Вимоги до програмного забезпечення.  

Програмний продукт розробляється на мовi Java в середовищi розробки 

IntelliJ IDEA.   

 

6. Конструктивнi вимоги. 

Графiчна та текстова документацiя повинна вiдповiдати дiючим 

стандартам України. 
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7. Перелiк технiчної документацiї, що пред’являється по закiнченню 

робiт:  

– пояснювальна записка;  

– технiчне обґрунтування доцiльностi розробки;  

– лiстинги програми. 

 

8. Вимоги до рiвня унiфiкацiї та стандартизацiї. 

При розробцi програмних засобiв слiд дотримуватися унiфiкацiї i ДСТУ. 

 

9. Стадiї i етапи розробки  

№ 

з/п 

Назва етапiв бакалаврської 

квалiфiкацiйної роботи 

Строк виконання етапiв 

роботи 

1 Аналiз стану питання та постановка задач 14.03.24 – 05.04.24 

2 Розробка структури та моделi системи 06.04.24 – 15.04.24 

3 
Розробка алгоритмiв роботи програмного 

застосунку 
16.04.24 – 28.04.24 

4 
Аналiз та вибiр засобiв для реалiзацiї 

програми 
29.04.24 – 05.05.24 

5 Розробка програмних модулiв 06.05.24 – 20.05.24 

6 
Тестування роботи розробленого 

програмного застосунку 
21.05.24 – 26.05.24 

7 Оформлення матерiалiв до захисту БДР 27.05.24 – 30.05.24 

 

10. Порядок контролю i приймання 

Виконання етапiв бакалаврської дипломної роботи контролюється 

керiвником згiдно з графiком виконання роботи. Захист бакалаврської дипломної 

роботи здiйснюється ДЕК, затвердженою зав. кафедрою згiдно з графiком. 
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ДОДАТОК В. Лiстинг програми (довідковий) 

 

//Модуль DatabaseHandler.java 

package pr.traffict.database; 

 

import javafx.util.Pair; 

import org.mindrot.jbcrypt.BCrypt; 

import pr.traffict.Car; 

import pr.traffict.Offence; 

import pr.traffict.User; 

 

import java.sql.Connection; 

import java.sql.DriverManager; 

import java.sql.PreparedStatement; 

import java.sql.SQLException; 

import java.sql.ResultSet; 

import java.util.ArrayList; 

 

public class DatabaseHandler extends Configs { 

    Connection dbConnection; 

 

    public Connection getDbConnection() throws ClassNotFoundException, SQLException { 

        String connectionString = "jdbc:mysql://" + dbHost + ":" + dbPort + "/" + dbName; 

 

        Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 

 

        dbConnection = DriverManager.getConnection(connectionString, dbUser, dbPass); 

 

        return dbConnection; 

    } 

 

    public void signUpUser(User user) { 

        String insert = "INSERT INTO " + Const.USER_TABLE + "(" + Const.USER_UNAME 

+ "," 

                + Const.USER_EMAIL + "," + Const.USER_PASSWORD + "," + 

Const.USER_STATUS + ")" + "VALUES(BINARY ?,?,?,?)"; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(insert); 

            preparedStatement.setString(1, user.getUsername()); 

            preparedStatement.setString(2, user.getEmail()); 

            preparedStatement.setString(3, user.getPassword()); 

            preparedStatement.setString(4, user.getStatus()); 

            preparedStatement.executeUpdate(); 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

    } 

 

    public boolean userExists(String username) { 
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        String query = "SELECT * FROM " + Const.USER_TABLE + " WHERE BINARY " + 

Const.USER_UNAME + " = ?"; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(query); 

            preparedStatement.setString(1, username); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            return resultSet.next(); 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

    } 

 

    public boolean emailExists(String email) { 

        String query = "SELECT * FROM " + Const.USER_TABLE + " WHERE BINARY " + 

Const.USER_EMAIL + " = ?"; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(query); 

            preparedStatement.setString(1, email); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            return resultSet.next(); 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

    } 

 

    public boolean checkPassword(User user) { 

        String selectQuery = "SELECT " + Const.USER_PASSWORD + " FROM " + 

Const.USER_TABLE + 

                " WHERE BINARY " + Const.USER_UNAME + " = ?"; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(selectQuery); 

            preparedStatement.setString(1, user.getUsername()); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            if (resultSet.next()) { 

                String hashedPasswordFromDB = resultSet.getString(Const.USER_PASSWORD); 

 

                if (BCrypt.checkpw(user.getPassword(), hashedPasswordFromDB)) { 

                    return true; 

                } 

            } 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 
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        return false; 

    } 

 

    public User getUpdateUser(User user) { 

        String username = user.getUsername(); 

        String selectQuery = "SELECT * FROM " + Const.USER_TABLE + " WHERE " + 

Const.USER_UNAME + " = ?"; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(selectQuery); 

            preparedStatement.setString(1, username); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            if (resultSet.next()) { 

                user.setEmail(resultSet.getString(Const.USER_EMAIL)); 

                user.setStatus(resultSet.getString(Const.USER_STATUS)); 

            } 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

 

        return user; 

    } 

 

    public void registerOffence(Offence offence) { 

        String insert = "INSERT INTO " + Const.OFFENCE_TABLE + "(" + 

Const.OFFENCE_TYPE + "," 

                + Const.OFFENCE_CAR_NUMBER + "," + Const.OFFENCE_CAR_MODEL + 

"," + Const.OFFENCE_TIME + ")" + "VALUES(BINARY ?,?,?,?)"; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(insert); 

            preparedStatement.setString(1, offence.getType()); 

            preparedStatement.setString(2, offence.getCarNumber()); 

            preparedStatement.setString(3, offence.getCarModel()); 

            preparedStatement.setString(4, offence.getTime()); 

            preparedStatement.executeUpdate(); 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

    } 

 

    public int checkOffence(Car car) { 

        int counter = 0; 

        String selectQuery = "SELECT COUNT(*) AS count FROM " + 

Const.OFFENCE_TABLE + " WHERE BINARY " + Const.OFFENCE_CAR_NUMBER + " 

= ?"; 

 

        try { 
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            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(selectQuery); 

            preparedStatement.setString(1, car.getNumber()); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            if (resultSet.next()) { 

                counter = resultSet.getInt("count"); 

            } 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

 

        return counter; 

    } 

 

    public ArrayList<Pair<String, String>> getArrayList() { 

        ArrayList<Pair<String, String>> carArrayList = new ArrayList<>(); 

 

        String selectQuery = "SELECT " + Const.OFFENCE_CAR_NUMBER + ", " + 

Const.OFFENCE_CAR_MODEL + " FROM " + Const.OFFENCE_TABLE; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(selectQuery); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            while (resultSet.next()) { 

                String number = resultSet.getString(Const.OFFENCE_CAR_NUMBER); 

                String model = resultSet.getString(Const.OFFENCE_CAR_MODEL); 

                carArrayList.add(new Pair<>(number, model)); 

            } 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

 

        return carArrayList; 

    } 

 

    public ArrayList<Offence> getAllOffences() { 

        ArrayList<Offence> offencesList = new ArrayList<>(); 

 

        String selectQuery = "SELECT * FROM " + Const.OFFENCE_TABLE; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(selectQuery); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            while (resultSet.next()) { 

                String type = resultSet.getString(Const.OFFENCE_TYPE); 

                String carNumber = resultSet.getString(Const.OFFENCE_CAR_NUMBER); 

                String carModel = resultSet.getString(Const.OFFENCE_CAR_MODEL); 
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                String time = resultSet.getString(Const.OFFENCE_TIME); 

                offencesList.add(new Offence(type, carNumber, carModel, time)); 

            } 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

 

        return offencesList; 

    } 

 

    public ArrayList<Offence> getOffencesByCarNumber(Car car) { 

        ArrayList<Offence> offencesList = new ArrayList<>(); 

 

        String selectQuery = "SELECT * FROM " + Const.OFFENCE_TABLE + " WHERE 

BINARY " + Const.OFFENCE_CAR_NUMBER + " = ?"; 

 

        try { 

            PreparedStatement preparedStatement = 

getDbConnection().prepareStatement(selectQuery); 

            preparedStatement.setString(1, car.getNumber()); 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

 

            while (resultSet.next()) { 

                String type = resultSet.getString(Const.OFFENCE_TYPE); 

                String carNumber = resultSet.getString(Const.OFFENCE_CAR_NUMBER); 

                String carModel = resultSet.getString(Const.OFFENCE_CAR_MODEL); 

                String time = resultSet.getString(Const.OFFENCE_TIME); 

                offencesList.add(new Offence(type, carNumber, carModel, time)); 

            } 

        } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) { 

            throw new RuntimeException(e); 

        } 

 

        return offencesList; 

    } 

} 

 

//Модуль Car.java 

package pr.traffict; 

 

import javafx.animation.AnimationTimer; 

import javafx.animation.KeyFrame; 

import javafx.animation.Timeline; 

import javafx.fxml.FXMLLoader; 

import javafx.scene.Group; 

import javafx.scene.Parent; 

import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.image.ImageView; 

import javafx.scene.input.MouseButton; 

import javafx.scene.input.MouseEvent; 

import javafx.scene.paint.Color; 
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import javafx.scene.shape.Rectangle; 

import javafx.stage.Modality; 

import javafx.stage.Stage; 

import javafx.stage.StageStyle; 

import javafx.util.Duration; 

import pr.traffict.controllers.CarInfoController; 

import pr.traffict.controllers.MainController; 

 

import java.io.IOException; 

import java.util.Random; 

 

public class Car { 

    private String number; 

    private String model; 

    private Group carGroup; 

    private ImageView car; 

    private Rectangle impactArea; 

    private Rectangle sArea; 

    private double chordX; 

    private double chordY; 

    private int speed; 

    private int direction; 

    private boolean nearLight; 

    private Road road; 

    private boolean speedUp; 

 

    public String getNumber() { 

        return number; 

    } 

 

    public String getModel() { 

        return model; 

    } 

 

    public int getSpeed() { 

        return speed; 

    } 

 

    public Group getCarGroup() { 

        return carGroup; 

    } 

 

    public ImageView getCar() { 

        return car; 

    } 

 

    public Rectangle getImpactArea() { 

        return impactArea; 

    } 

 

    public Rectangle getsArea() { 

        return sArea; 
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    } 

 

    public void setChordX(double chordX) { 

        this.chordX = chordX; 

    } 

 

    public void setChordY(double chordY) { 

        this.chordY = chordY; 

    } 

 

    public int getDirection() { 

        return direction; 

    } 

 

    public boolean isNearLight() { 

        return nearLight; 

    } 

 

    public boolean isSpeedUp() { 

        return speedUp; 

    } 

 

    public void setSpeedUp(boolean speedUp) { 

        this.speedUp = speedUp; 

    } 

 

    public Car(String number, String model, int speed, Road road) { 

        this.number = number; 

        this.model = model; 

        this.speed = speed; 

        this.road = road; 

        this.direction = new Random().nextInt(4) + 1; 

        this.nearLight = false; 

        this.speedUp = false; 

        setGR(); 

        this.impactArea.setFill(Color.TRANSPARENT); 

        this.sArea.setFill(Color.TRANSPARENT); 

        carGroup.addEventHandler(MouseEvent.MOUSE_CLICKED, event -> { 

            if (event.getButton() == MouseButton.PRIMARY) { 

                if (MainController.getUser().getStatus().equals("admin")) { 

                    FXMLLoader loader = new 

FXMLLoader(getClass().getResource("/pr/traffict/carInfo.fxml")); 

                    CarInfoController controller = new CarInfoController(this); 

                    loader.setController(controller); 

                    Stage window = new Stage(); 

                    window.initStyle(StageStyle.TRANSPARENT); 

                    Parent root = null; 

                    try { 

                        root = loader.load(); 

                    } catch (IOException e) { 

                        throw new RuntimeException(e); 

                    } 
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                    Scene scene = new Scene(root, 380, 370); 

                    scene.setFill(null); 

                    window.setTitle("Car Info"); 

                    window.setScene(scene); 

                    window.setResizable(false); 

                    window.initModality(Modality.APPLICATION_MODAL); 

                    window.show(); 

                } 

            } 

        }); 

    } 

 

    private void setGR() { 

        switch (direction) { 

            case 1: 

                this.impactArea = new Rectangle(73, 30); 

                this.sArea = new Rectangle(20, 30); 

                this.sArea.setTranslateX(53); 

                this.car = new ImageView("file:src/main/resources/images/carGR" + (new 

Random().nextInt(3) + 1) + ".png"); 

                this.carGroup = new Group(impactArea, car, sArea); 

                break; 

            case 2: 

                this.impactArea = new Rectangle(73, 30); 

                this.sArea = new Rectangle(20, 30); 

                this.car = new ImageView("file:src/main/resources/images/carGL" + (new 

Random().nextInt(3) + 1) + ".png"); 

                this.car.setTranslateX(20); 

                this.carGroup = new Group(impactArea, car, sArea); 

                break; 

            case 3: 

                this.impactArea = new Rectangle(30, 73); 

                this.sArea = new Rectangle(30, 20); 

                this.car = new ImageView("file:src/main/resources/images/carVU" + (new 

Random().nextInt(3) + 1) + ".png"); 

                this.car.setTranslateY(20); 

                this.carGroup = new Group(impactArea, car, sArea); 

                break; 

            case 4: 

                this.impactArea = new Rectangle(30, 73); 

                this.sArea = new Rectangle(30, 20); 

                this.sArea.setTranslateY(53); 

                this.car = new ImageView("file:src/main/resources/images/carVD" + (new 

Random().nextInt(3) + 1) + ".png"); 

                this.carGroup = new Group(impactArea, car, sArea); 

                break; 

        } 

    } 

 

    public void setCarChord() { 

        this.impactArea.setX(this.chordX); 

        this.impactArea.setY(this.chordY); 
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        this.sArea.setX(this.chordX); 

        this.sArea.setY(this.chordY); 

        this.car.setX(this.chordX); 

        this.car.setY(this.chordY); 

    } 

 

    public void autoMove() { 

        for (Car otherCar : road.getCars()) { 

            if (otherCar != Car.this && 

impactArea.getBoundsInParent().intersects(otherCar.getImpactArea().getBoundsInParent()) 

&& otherCar.getDirection() == direction) { 

                road.deleteCar(Car.this); 

                return; 

            } 

        } 

        AnimationTimer timer = new AnimationTimer() { 

            double destinationX = chordX; 

            double destinationY = chordY; 

 

            @Override 

            public void handle(long now) { 

                if (nearLight) return; 

                switch (direction) { 

                    case 1: 

                        destinationX += speed; 

                        if (destinationX <= Road.getRoot().getWidth() - impactArea.getWidth()) { 

                            car.setX(destinationX); 

                            impactArea.setX(destinationX); 

                            sArea.setX(destinationX); 

                            chordX = destinationX; 

                            checkLight(); 

                            checkCollision(); 

                            checkNearCollision(); 

                            speedUp(); 

                        } else { 

                            removeFromRoad(); 

                            this.stop(); 

                        } 

                        break; 

                    case 2: 

                        destinationX -= speed; 

                        if (destinationX >= 0) { 

                            car.setX(destinationX); 

                            impactArea.setX(destinationX); 

                            sArea.setX(destinationX); 

                            chordX = destinationX; 

                            checkLight(); 

                            checkCollision(); 

                            checkNearCollision(); 

                            speedUp(); 

                        } else { 

                            removeFromRoad(); 
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                            this.stop(); 

                        } 

                        break; 

                    case 3: 

                        destinationY -= speed; 

                        if (destinationY >= 0) { 

                            car.setY(destinationY); 

                            impactArea.setY(destinationY); 

                            sArea.setY(destinationY); 

                            chordY = destinationY; 

                            checkLight(); 

                            checkCollision(); 

                            checkNearCollision(); 

                            speedUp(); 

                        } else { 

                            removeFromRoad(); 

                            this.stop(); 

                        } 

                        break; 

                    case 4: 

                        destinationY += speed; 

                        if (destinationY <= Road.getRoot().getHeight() - impactArea.getHeight()) { 

                            car.setY(destinationY); 

                            impactArea.setY(destinationY); 

                            sArea.setY(destinationY); 

                            chordY = destinationY; 

                            checkLight(); 

                            checkCollision(); 

                            checkNearCollision(); 

                            speedUp(); 

                        } else { 

                            removeFromRoad(); 

                            this.stop(); 

                        } 

                        break; 

                } 

            } 

 

            private void removeFromRoad() { 

                road.deleteCar(Car.this); 

            } 

 

            private void speedUp() { 

                if(Math.random() <= 0.00001 && speed == 2) { 

                    speedUp = true; 

                    speed++; 

                } 

            } 

 

            private void checkCollision() { 

                for (Car otherCar : road.getCars()) { 

                    if (otherCar != Car.this && 
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sArea.getBoundsInParent().intersects(otherCar.getImpactArea().getBoundsInParent()) && 

                            otherCar.getDirection() == direction && speed > 1) { 

                        speed = 1; 

                        Timeline pauseTimeline = new Timeline(new 

KeyFrame(Duration.seconds(2), event -> { 

                            if 

(!(sArea.getBoundsInParent().intersects(otherCar.getImpactArea().getBoundsInParent()))) { 

                                nearLight = false; 

                                if (speed < 2) 

                                    speed++; 

                            } 

                        })); 

                        pauseTimeline.setCycleCount(1); 

                        pauseTimeline.play(); 

                        return; 

                    } 

                } 

            } 

 

            private void checkLight() { 

                for (TrafficLight otherLight : road.getLights()) { 

                    if 

(sArea.getBoundsInParent().intersects(otherLight.getLine().getBoundsInParent()) && 

                            !otherLight.isStatus() && !nearLight) { 

                        nearLight = true; 

                        speed = 0; 

                        if (otherLight.getCarsNearLight().contains(Car.this)) return; 

                        otherLight.addNearCar(Car.this); 

 

                        Timeline pauseTimeline = new Timeline(new 

KeyFrame(Duration.seconds(2), event -> { 

                            if (otherLight.isStatus()) { 

                                nearLight = false; 

                                if (speed < 2) 

                                    speed++; 

                                otherLight.deleteNearCar(Car.this); 

                            } 

                        })); 

                        pauseTimeline.setCycleCount(Timeline.INDEFINITE); 

                        pauseTimeline.playFromStart(); 

 

                        pauseTimeline.setOnFinished(event -> pauseTimeline.stop()); 

                    } 

                } 

            } 

 

            private void checkNearCollision() { 

                for (Car otherCar : road.getCars()) { 

                    if (otherCar != Car.this && 

                            

sArea.getBoundsInParent().intersects(otherCar.getImpactArea().getBoundsInParent()) && 
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                            otherCar.getDirection() == direction && otherCar.isNearLight()) { 

                        nearLight = true; 

                        speed = 0; 

                        Timeline pauseTimeline = new Timeline(new 

KeyFrame(Duration.seconds(2), event -> { 

                            if (!otherCar.isNearLight()) { 

                                nearLight = false; 

                                if (speed < 2) 

                                    speed++; 

                            } 

                        })); 

                        pauseTimeline.setCycleCount(Timeline.INDEFINITE); 

                        pauseTimeline.playFromStart(); 

 

                        pauseTimeline.setOnFinished(event -> pauseTimeline.stop()); 

                    } 

                } 

            } 

        }; 

        timer.start(); 

    } 

} 

 

//Модуль Offence.java 

package pr.traffict; 

 

public class Offence { 

    private final String type; 

    private final String carNumber; 

    private final String carModel; 

    private final String time; 

 

    public Offence(String type, String carNumber, String carModel, String time) { 

        this.type = type; 

        this.carNumber = carNumber; 

        this.carModel = carModel; 

        this.time = time; 

    } 

 

    public String getType() { 

        return type; 

    } 

 

    public String getCarNumber() { 

        return carNumber; 

    } 

 

    public String getCarModel() { 

        return carModel; 

    } 
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    public String getTime() { 

        return time; 

    } 

} 

 

//Модуль Road.java 

package pr.traffict; 

 

import javafx.geometry.Point2D; 

import javafx.scene.image.Image; 

import javafx.scene.layout.Pane; 

import javafx.scene.paint.ImagePattern; 

import javafx.scene.shape.Line; 

import javafx.scene.shape.Rectangle; 

 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Random; 

 

public class Road { 

    private final static int rootHeight = 1140; 

    private final static int rootWidth = 1800; 

    private static final Pane root = new Pane(); 

    public static Pane getRoot() { 

        return root; 

    } 

    private final ArrayList<Car> cars; 

    private final ArrayList<TrafficLight> lights; 

 

    public ArrayList<Car> getCars() { 

        return cars; 

    } 

    public ArrayList<TrafficLight> getLights() { 

        return lights; 

    } 

 

    private final Point2D[] carSpawnCoordinates = new Point2D[]{ 

            new Point2D(191, 0), 

            … 

    }; 

 

    private static final Point2D[] trafficLightSpawnCoordinates = new Point2D[]{ 

            new Point2D(285, 370), 

            … 

    }; 

 

    private static final Point2D[] trafficLineSpawnCoordinates = new Point2D[]{ 

            new Point2D(232, 370), 

            … 

    }; 

 

    public Road(){ 
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        root.setMinWidth(rootWidth); 

        root.setMinHeight(rootHeight); 

        root.setStyle("-fx-border-radius: 10px;"); 

        Rectangle rectangle = new Rectangle(rootWidth, rootHeight); 

        Image img = new Image("file:src/main/resources/images/background.png"); 

        rectangle.setFill(new ImagePattern(img)); 

        root.getChildren().add(rectangle); 

        this.cars = new ArrayList<>(); 

        this.lights = new ArrayList<>(); 

    } 

 

    public void addNewCar(Car car){ 

        this.cars.add(car); 

        int direction = car.getDirection(); 

 

        int start = 0, end = 0; 

        end = switch (direction) { 

            case 1 -> { 

                start = 6; 

                yield 7; 

            } 

            case 2 -> { 

                start = 8; 

                yield 9; 

            } 

            case 3 -> { 

                start = 3; 

                yield 5; 

            } 

            case 4 -> 2; 

            default -> end; 

        }; 

 

        Point2D randomCoordinate = carSpawnCoordinates[start + new Random().nextInt(end 

- start + 1)]; 

        car.setChordX(randomCoordinate.getX()); 

        car.setChordY(randomCoordinate.getY()); 

        car.setCarChord(); 

        root.getChildren().add(car.getCarGroup()); 

    } 

 

    public void deleteCar(Car car){ 

        root.getChildren().remove(car.getCarGroup()); 

        this.cars.remove(car); 

    } 

 

    public void addTrafficLight(TrafficLight trafficLight, int i) { 

        this.lights.add(trafficLight); 

        Point2D rCoordinate = trafficLightSpawnCoordinates[i]; 

        Point2D r2Coordinate = trafficLineSpawnCoordinates[i]; 

        trafficLight.setChordX(rCoordinate.getX()); 

        trafficLight.setChordY(rCoordinate.getY()); 
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        trafficLight.setTrafficLightChord(); 

        if (i % 2 == 0){ 

            trafficLight.setLine(new Line(r2Coordinate.getX(), r2Coordinate.getY(), 

r2Coordinate.getX() + 30, r2Coordinate.getY())); 

        } else { 

            trafficLight.setLine(new Line(r2Coordinate.getX(), r2Coordinate.getY(), 

r2Coordinate.getX(), r2Coordinate.getY() + 30)); 

        } 

        root.getChildren().addAll(trafficLight.getTrafficLightGroup(), trafficLight.getLine()); 

    } 

 

    public void clearRoad() { 

        for (Car car : cars) { 

            root.getChildren().remove(car.getCarGroup()); 

        } 

        for (TrafficLight light : lights) { 

            root.getChildren().remove(light.getTrafficLightGroup()); 

        } 

        cars.clear(); 

        lights.clear(); 

    } 

} 

//Модуль Scanner.java 

package pr.traffict; 

 

import javafx.animation.AnimationTimer; 

import pr.traffict.database.DatabaseHandler; 

 

import java.time.LocalDateTime; 

import java.time.format.DateTimeFormatter; 

 

public class Scanner { 

    private Road road; 

 

    public Scanner(Road road) { 

        this.road = road; 

    } 

 

    public void scanRoad() { 

        AnimationTimer timer = new AnimationTimer() { 

            @Override 

            public void handle(long now) { 

                for (Car car : road.getCars()) { 

                    if (car.getSpeed() >= 3 && car.isSpeedUp()) { 

                        LocalDateTime currentTime = LocalDateTime.now(); 

                        DateTimeFormatter formatter = DateTimeFormatter.ofPattern("yyyy-MM-dd 

HH:mm:ss"); 

                        String formattedTime = currentTime.format(formatter); 

                        Offence offence = new Offence("speeding", car.getNumber(), 

car.getModel(), formattedTime); 

                        car.setSpeedUp(false); 
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                        new DatabaseHandler().registerOffence(offence); 

                    } 

                } 

 

                for (TrafficLight light : road.getLights()) { 

                    if (light.isNeedToChange()) { 

                        for (TrafficLight otherLight : road.getLights()) { 

                            if (light != otherLight && light.getLightsGroupDeterminer() == 

otherLight.getLightsGroupDeterminer()) { 

                                otherLight.changeStatus(); 

                            } 

                        } 

                        light.setNeedToChange(false); 

                    } 

                } 

            } 

        }; 

        timer.start(); 

    } 

} 

 

//Модуль Spawner.java 

package pr.traffict; 

 

import javafx.application.Platform; 

import javafx.util.Pair; 

import pr.traffict.database.DatabaseHandler; 

 

import java.util.*; 

 

public class Spawner { 

    private Road road; 

    private Random random; 

    private ArrayList<Pair<String, String>> carArrayList; 

    private Timer timer; 

    private final String[] REGIONS = {"АВ", "АС", "АЕ", "АН", "АМ", "АО", "АР", "АТ", 

"АI", "АА", "ВА", "ВВ", "ВС", "ВЕ", "ВН", "ВI", "ВК", "ВМ", "ВО", "АХ", "ВТ", "ВХ", 

"СА", "СВ", "СЕ"}; 

    private final String[] LETTERS = {"А", "В", "Е", "К", "М", "Н", "О", "Р", "С", "Т", "У", 

"Х"}; 

    private final String[] MODELS = {"Toyota", "Honda", "Ford", "BMW", "Chevrolet", 

"Tesla", "Mercedes-Benz", "Audi", "Nissan", "Volkswagen"}; 

 

    public Spawner(Road road) { 

        this.road = road; 

        this.random = new Random(); 

        this.carArrayList = new DatabaseHandler().getArrayList(); 

    } 

 

    public void startSpawning() { 

        timer = new Timer(); 
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        timer.scheduleAtFixedRate(new TimerTask() { 

            @Override 

            public void run() { 

                spawnCar(); 

            } 

        }, 0, 1000); 

    } 

 

    public void spawnLights() { 

        for (int i = 0; i < 24; i++) { 

            TrafficLight trafficLight; 

            if(i % 2 == 0) { 

                trafficLight = new TrafficLight(i, true, road); 

            } else { 

                trafficLight = new TrafficLight(i, false, road); 

            } 

            road.addTrafficLight(trafficLight, i); 

            trafficLight.carScan(); 

        } 

    } 

 

    public void stopSpawning() { 

        timer.cancel(); 

    } 

 

    private void spawnCar() { 

        Platform.runLater(() -> { 

            String number = generateCarNumber(); 

            String model = generateCarModel(number); 

            Car car = new Car(number, model, 2, road); 

            road.addNewCar(car); 

            car.autoMove(); 

 

            timer.cancel(); 

            timer = new Timer(); 

            timer.scheduleAtFixedRate(new TimerTask() { 

                @Override 

                public void run() { 

                    spawnCar(); 

                } 

            }, getRandomSpawnInterval(), getRandomSpawnInterval()); 

        }); 

    } 

 

    private long getRandomSpawnInterval() { 

        return random.nextInt(250) + 250; 

    } 

 

    private String generateCarNumber() { 

        String regionCode = REGIONS[random.nextInt(REGIONS.length)]; 

        int lettersCode = random.nextInt(9000) + 1000; 

        String rCode = LETTERS[random.nextInt(LETTERS.length)] + 
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LETTERS[random.nextInt(LETTERS.length)]; 

        return regionCode + " " + lettersCode + " " + rCode; 

    } 

 

    private String generateCarModel(String number) { 

        String candidateModel = ""; 

        boolean found = false; 

        for (Pair<String, String> pair : carArrayList) { 

            if (pair.getKey().equals(number)) { 

                candidateModel = pair.getValue(); 

                found = true; 

                break; 

            } 

        } 

        if (!found) { 

            candidateModel = MODELS[random.nextInt(MODELS.length)]; 

            carArrayList.add(new Pair<>(number, candidateModel)); 

        } 

        return candidateModel; 

    } 

} 

 

//Модуль TrafficLight.java 

package pr.traffict; 

 

import javafx.animation.Animation; 

import javafx.animation.AnimationTimer; 

import javafx.animation.KeyFrame; 

import javafx.animation.Timeline; 

import javafx.scene.Group; 

import javafx.scene.paint.Color; 

import javafx.scene.shape.Circle; 

import javafx.scene.shape.Line; 

import javafx.scene.shape.Rectangle; 

import javafx.scene.text.Text; 

import javafx.util.Duration; 

 

import java.util.ArrayList; 

 

public class TrafficLight { 

    private Rectangle border; 

    private Circle redCircle; 

    private Circle yellowCircle; 

    private Circle greenCircle; 

    private Text timeText; 

    private Group trafficLightGroup; 

    private double chordX; 

    private double chordY; 

    private int direction; 

    private boolean status; 

    private Line line; 
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    private int time; 

    private int currentTime; 

    private int lightsGroupDeterminer; 

    private ArrayList<Car> carsNearLight; 

    private Timeline timeline; 

    private Timeline currenttimeline; 

    private boolean needToChange; 

    private Road road; 

 

    public Group getTrafficLightGroup() { 

        return trafficLightGroup; 

    } 

 

    public void setChordX(double chordX) { 

        this.chordX = chordX; 

    } 

 

    public boolean isStatus() { 

        return status; 

    } 

 

    public void setChordY(double chordY) { 

        this.chordY = chordY; 

    } 

 

    public void setLine(Line line) { 

        this.line = line; 

        this.line.setStroke(Color.WHITE); 

        this.line.setOpacity(0); 

    } 

 

    public Line getLine() { 

        return line; 

    } 

 

    public ArrayList<Car> getCarsNearLight() { 

        return carsNearLight; 

    } 

 

    public void addNearCar(Car car) { 

        this.carsNearLight.add(car); 

    } 

 

    public void deleteNearCar(Car car) { 

        this.carsNearLight.remove(car); 

    } 

 

    public int getLightsGroupDeterminer() { 

        return lightsGroupDeterminer; 

    } 

 

    public boolean isNeedToChange() { 



82 

 

 

        return needToChange; 

    } 

 

    public void setNeedToChange(boolean needToChange) { 

        this.needToChange = needToChange; 

    } 

 

    public TrafficLight(int direction, boolean status, Road road) { 

        this.border = new Rectangle(32, 72); 

        this.border.setStrokeWidth(2); 

        this.border.setStroke(Color.BLACK); 

        this.border.setFill(Color.BLACK); 

        this.timeText = new Text(); 

        this.timeText.setX(8); 

        this.timeText.setY(41); 

        this.timeText.setStroke(Color.WHITE); 

        this.road = road; 

        this.status = status; 

        this.needToChange = false; 

        this.time = 15; 

        this.currentTime = this.time; 

        setC(); 

        this.trafficLightGroup = new Group(border, redCircle, yellowCircle, greenCircle, 

timeText); 

        this.direction = direction; 

        this.carsNearLight = new ArrayList<>(); 

        setR(); 

        setD(); 

        updateStatus(); 

    } 

 

    public void setTrafficLightChord(){ 

        this.trafficLightGroup.setLayoutX(this.chordX); 

        this.trafficLightGroup.setLayoutY(this.chordY); 

    } 

 

    public void changeStatus() { 

        stopTimeline(); 

        updateStatus(); 

    } 

 

    private Circle createCircle(double centerX, double centerY, Color color) { 

        Circle circle = new Circle(centerX, centerY, 10); 

        circle.setFill(color); 

        return circle; 

    } 

 

    private void setC() { 

        if (this.status) { 

            this.redCircle = createCircle(16, 14, Color.TRANSPARENT); 

            this.redCircle.setStroke(Color.WHITE); 

            this.yellowCircle = createCircle(16, 36, Color.TRANSPARENT); 
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            this.yellowCircle.setStroke(Color.WHITE); 

            this.greenCircle = createCircle(16, 58, Color.GREEN); 

            this.greenCircle.setStroke(Color.WHITE); 

        } else { 

            this.redCircle = createCircle(16, 14, Color.RED); 

            this.redCircle.setStroke(Color.WHITE); 

            this.yellowCircle = createCircle(16, 36, Color.TRANSPARENT); 

            this.yellowCircle.setStroke(Color.WHITE); 

            this.greenCircle = createCircle(16, 58, Color.TRANSPARENT); 

            this.greenCircle.setStroke(Color.WHITE); 

        } 

    } 

 

    private void setR() { 

        switch (direction) { 

            case 0, 4, 8, 12, 16, 20: 

                this.trafficLightGroup.setRotate(0); 

                break; 

            case 1, 5, 9, 13, 17, 21: 

                this.trafficLightGroup.setRotate(90); 

                break; 

            case 2, 6, 10, 14, 18, 22: 

                this.trafficLightGroup.setRotate(180); 

                break; 

            case 3, 7, 11, 15, 19, 23: 

                this.trafficLightGroup.setRotate(270); 

                break; 

        } 

    } 

 

    private void setD() { 

        switch (direction) { 

            case 0, 1, 2, 3: 

                this.lightsGroupDeterminer = 1; 

                break; 

            case 4, 5, 6, 7: 

                this.lightsGroupDeterminer = 2; 

                break; 

            case 8, 9, 10, 11: 

                this.lightsGroupDeterminer = 3; 

                break; 

            case 12, 13, 14, 15: 

                this.lightsGroupDeterminer = 4; 

                break; 

            case 16, 17, 18, 19: 

                this.lightsGroupDeterminer = 5; 

                break; 

            case 20, 21, 22, 23: 

                this.lightsGroupDeterminer = 6; 

                break; 

        } 

    } 
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    public void carScan () { 

        AnimationTimer timer = new AnimationTimer() { 

            @Override 

            public void handle(long now) { 

                if (carsNearLight.size() > 4) { 

                    needToChange = true; 

                    changeStatus(); 

                } 

 

                if (status) { 

                    carsNearLight.clear(); 

                } 

 

                for (Car car : road.getCars()) { 

                    if (carsNearLight.contains(car)) { 

                        for (Car otherCar : road.getCars()) { 

                            if (otherCar != car && !carsNearLight.contains(otherCar) && 

                                    

otherCar.getsArea().getBoundsInParent().intersects(car.getImpactArea().getBoundsInParent

()) && 

                                    otherCar.getDirection() == car.getDirection() && 

otherCar.isNearLight()) { 

                                carsNearLight.add(otherCar); 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        }; 

        timer.start(); 

    } 

 

    private void updateStatus() { 

        switchLights(); 

        updateTimer(); 

        timeline = new Timeline(new KeyFrame(Duration.seconds(time), event -> { 

            switchLights(); 

            updateTimer(); 

        })); 

        timeline.setCycleCount(Animation.INDEFINITE); 

        timeline.play(); 

    } 

 

    private void switchLights() { 

        this.status = !status; 

        if (this.status) { 

            this.redCircle.setFill(Color.TRANSPARENT); 

            this.greenCircle.setFill(Color.GREEN); 

        } else { 

            this.redCircle.setFill(Color.RED); 

            this.greenCircle.setFill(Color.TRANSPARENT); 
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        } 

    } 

 

    private void updateTimer() { 

        currenttimeline = new Timeline(new KeyFrame(Duration.seconds(1), event -> { 

            if (currentTime > 0) { 

                currentTime--; 

                if (currentTime < 10) { 

                    timeText.setX(12); 

                } else { 

                    timeText.setX(8); 

                } 

                if (currentTime == 0) { 

                    timeText.setText(""); 

                } else { 

                    timeText.setText(String.valueOf(currentTime)); 

                } 

            } 

        })); 

        currenttimeline.setCycleCount(time); 

        currenttimeline.play(); 

        this.currentTime = this.time; 

    } 

 

    private void stopTimeline() { 

        if (timeline != null) { 

            timeline.stop(); 

            currenttimeline.stop(); 

        } 

    } 

 

} 

 

//Модуль User.java 

package pr.traffict; 

 

public class User { 

    private String username; 

    private String email; 

    private String password; 

    private String status; 

 

    public User() {} 

 

    public User(String username, String email, String password, String status) { 

        this.username = username; 

        this.email = email; 

        this.password = password; 

        this.status = status; 

    } 
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    public String getUsername() { 

        return username; 

    } 

 

    public void setUsername(String username) { 

        this.username = username; 

    } 

 

    public String getEmail() { 

        return email; 

    } 

 

    public void setEmail(String email) { 

        this.email = email; 

    } 

 

    public String getPassword() { 

        return password; 

    } 

 

    public void setPassword(String password) { 

        this.password = password; 

    } 

 

    public String getStatus() { 

        return status; 

    } 

 

    public void setStatus(String status) { 

        this.status = status; 

    } 

} 

  

 

//Модуль Const.java 

package pr.traffict.database; 

 

public class Const { 

    public static final String USER_TABLE = "users"; 

    public static final String USER_ID = "user_id"; 

    public static final String USER_UNAME = "username"; 

    public static final String USER_EMAIL = "email"; 

    public static final String USER_PASSWORD = "password"; 

    public static final String USER_STATUS = "status"; 

 

    public static final String OFFENCE_TABLE = "offences"; 
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    public static final String OFFENCE_ID = "offence_id"; 

    public static final String OFFENCE_TYPE = "type"; 

    public static final String OFFENCE_CAR_NUMBER = "car_number"; 

    public static final String OFFENCE_CAR_MODEL = "car_model"; 

    public static final String OFFENCE_TIME = "time"; 

} 

 

//Модуль Shake.java 

package pr.traffict.animations; 

 

import javafx.animation.TranslateTransition; 

import javafx.scene.Node; 

import javafx.util.Duration; 

 

public class Shake { 

    TranslateTransition tt; 

    public Shake (Node node) { 

        tt = new TranslateTransition(Duration.millis(70), node); 

        tt.setFromX(0f); 

        tt.setByX(10f); 

        tt.setCycleCount(4); 

        tt.setAutoReverse(true); 

    } 

 

    public void playAnimation() { 

        tt.playFromStart(); 

    } 

} 

 

//Модуль CarInfoController.java 

package pr.traffict.controllers; 

 

import javafx.event.EventHandler; 

import javafx.fxml.FXML; 

import javafx.fxml.FXMLLoader; 
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import javafx.scene.Parent; 

import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.control.Button; 

import javafx.scene.control.Label; 

import javafx.scene.input.MouseEvent; 

import javafx.stage.Modality; 

import javafx.stage.Stage; 

import javafx.stage.StageStyle; 

import pr.traffict.Car; 

import pr.traffict.database.DatabaseHandler; 

 

import java.io.IOException; 

 

public class CarInfoController { 

    private final Car car; 

    @FXML 

    private Button close_button; 

    @FXML 

    private Button trey_button; 

    @FXML 

    private Label number_label; 

    @FXML 

    private Label model_label; 

    @FXML 

    private Label speed_label; 

    @FXML 

    private Label offence_label; 

 

    public CarInfoController (Car car) { 

        this.car = car; 

    } 

 

    @FXML 

    public void initialize(){ 

        number_label.setText(car.getNumber()); 
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        model_label.setText(car.getModel()); 

        speed_label.setText(String.valueOf(car.getSpeed())); 

        setOffenceLabel(); 

        close_button.addEventHandler(MouseEvent.MOUSE_CLICKED, new 

EventHandler<MouseEvent>() { 

            @Override 

            public void handle(MouseEvent mouseEvent) { 

                Stage stage = (Stage) close_button.getScene().getWindow(); 

                stage.close(); 

            } 

        }); 

 

        trey_button.addEventHandler(MouseEvent.MOUSE_CLICKED, new 

EventHandler<MouseEvent>() { 

            @Override 

            public void handle(MouseEvent mouseEvent) { 

                Stage stage = (Stage) trey_button.getScene().getWindow(); 

                stage.setIconified(true); 

            } 

        }); 

 

        offence_label.addEventHandler(MouseEvent.MOUSE_CLICKED, new 

EventHandler<MouseEvent>() { 

            @Override 

            public void handle(MouseEvent mouseEvent) { 

                if (!offence_label.getText().equals(String.valueOf(0))) { 

                    FXMLLoader loader = new 

FXMLLoader(getClass().getResource("/pr/traffict/carOffence.fxml")); 

                    CarOffenceController controller = new CarOffenceController(car); 

                    loader.setController(controller); 

                    Stage window = new Stage(); 

                    window.initStyle(StageStyle.TRANSPARENT); 

                    Parent root = null; 

                    try { 

                        root = loader.load(); 
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                    } catch (IOException e) { 

                        throw new RuntimeException(e); 

                    } 

                    Scene scene = new Scene(root, 600, 370); 

                    scene.setFill(null); 

                    window.setTitle("Offence Info"); 

                    window.setScene(scene); 

                    window.setResizable(false); 

                    window.initModality(Modality.APPLICATION_MODAL); 

                    window.show(); 

                } 

            } 

        }); 

    } 

 

    private void setOffenceLabel() { 

        int offenceCount = new DatabaseHandler().checkOffence(car); 

        if (offenceCount != 0) 

            offence_label.setStyle("-fx-text-fill: blue; -fx-underline: true"); 

        offence_label.setText(String.valueOf(offenceCount)); 

    } 

} 

 

//Модуль CarOffenceController.java 

package pr.traffict.controllers; 

 

import javafx.collections.FXCollections; 

import javafx.event.EventHandler; 

import javafx.fxml.FXML; 

import javafx.scene.control.Button; 

import javafx.scene.control.TableColumn; 

import javafx.scene.control.TableView; 

import javafx.scene.control.cell.PropertyValueFactory; 

import javafx.scene.input.MouseEvent; 

import javafx.stage.Stage; 



91 

 

 

import pr.traffict.Car; 

import pr.traffict.Offence; 

import pr.traffict.database.DatabaseHandler; 

 

import java.util.ArrayList; 

 

public class CarOffenceController { 

    private final Car car; 

    @FXML 

    private Button close_button; 

    @FXML 

    private Button trey_button; 

    @FXML 

    private TableView<Offence> tableView; 

    @FXML 

    private TableColumn<Offence, String> typeColumn; 

    @FXML 

    private TableColumn<Offence, String> carNumberColumn; 

    @FXML 

    private TableColumn<Offence, String> carModelColumn; 

    @FXML 

    private TableColumn<Offence, String> timeColumn; 

 

    public CarOffenceController (Car car) { 

        this.car = car; 

    } 

 

    @FXML 

    public void initialize(){ 

        ArrayList<Offence> offencesList = new 

DatabaseHandler().getOffencesByCarNumber(car); 

 

        typeColumn.setCellValueFactory(new PropertyValueFactory<>("type")); 

        carNumberColumn.setCellValueFactory(new PropertyValueFactory<>("carNumber")); 

        carModelColumn.setCellValueFactory(new PropertyValueFactory<>("carModel")); 
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        timeColumn.setCellValueFactory(new PropertyValueFactory<>("time")); 

 

        tableView.setItems(FXCollections.observableArrayList(offencesList)); 

 

        close_button.addEventHandler(MouseEvent.MOUSE_CLICKED, new 

EventHandler<MouseEvent>() { 

            @Override 

            public void handle(MouseEvent mouseEvent) { 

                Stage stage = (Stage) close_button.getScene().getWindow(); 

                stage.close(); 

            } 

        }); 

 

        trey_button.addEventHandler(MouseEvent.MOUSE_CLICKED, new 

EventHandler<MouseEvent>() { 

            @Override 

            public void handle(MouseEvent mouseEvent) { 

                Stage stage = (Stage) trey_button.getScene().getWindow(); 

                stage.setIconified(true); 

            } 

        }); 

    } 

} 

  



93 

 

 

ДОДАТОК Г. Ілюстративна частина (обов’язковий) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Розробка методiв i програмних засобiв для iнтелектуального керування рухом 

транспорту 
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Рисунок Г.1 – Титульний слайд 

 

 

Рисунок Г.2 – Актуальність роботи 
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Рисунок Г.3 – Мета, об’єкт та предмет дослідження 

 

 

Рисунок Г.4 – Завдання 
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Рисунок Г.5 – Новизна отриманих результатів 

 

 

Рисунок Г.6 – Практична цінність отриманих результатів 
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Рисунок Г.7 – Аналіз аналогів (частина 1) 

 

 

Рисунок Г.8 – Аналіз аналогів (частина 2) 
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Рисунок Г.9 – Аналіз аналогів (частина 3) 

 

 

Рисунок Г.10 – Загальна модель системи 
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Рисунок Г.11 – Розробка структури інтерфейсу 

 

 

Рисунок Г.12 – Розробка алгоритму автоматичного руху автомобіля 
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Рисунок Г.13 – Розробка алгоритму адаптивного регулювання світлофора 

 

 

Рисунок Г.14 – Розробка алгоритму фіксації правопорушення 
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Рисунок Г.15 – Використані технології 

 

 

Рисунок Г.16 – Тестування застосунку 
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Рисунок Г.17 – Апробація та публікація матеріалів роботи 

 

 

Рисунок Г.18 – Висновки 


