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Katedra: Katedra distribuovanych a spolehlivych systémi

Vedouci bakalarské prace: Mgr. Pavel Jezek, Ph.D., Katedra distribuovanych
a spolehlivych systému

Abstrakt: Soucasti aplikaci pracujicich s grafikonem vlakové dopravy je obvykle
vizualizace provozu na zelezni¢ni trati, takzvany nakresny jizdni fad. Cilem préace
je vytvorit knihovnu ulehc¢ujici vyvojartm tvorbu takovychto aplikaci poskytnu-
tim grafické komponenty, kterd vykresluje jejich vlastni vizualizaci nakresného
jizdniho tadu.

Komponenta, uré¢end pro aplikace na platformé .NET, vyuziva ke kresleni 2D
grafickou knihovnu SkiaSharp a je integrovatelnd do vice frameworki uzivatel-
skych rozhrani. Knihovna umoznuje interaktivné pracovat s vykreslovanym na-
kresnym jizdnim radem, napriklad priblizovanim zobrazovaného obsahu nebo kli-
kanim na vykreslované prvky pomoci mysi. Aby se dale uleh¢ilo vytvareni apli-
kaci, knihovna nabizi lehce rozsititelnou zakladni vizualizaci ndkresného jizdniho
radu.

Jako referencni ptiklad vyuziti knihovny jsme vytvotili v GUI frameworku WPF
aplikaci pro prohliZzeni ndkresnych jizdnich tadi organizace Spravy zelezni¢ni do-

pravn{ cesty spravujici provoz na Zelezni¢nich tratich Ceské republiky.

Klicova slova: Nékresné jizdni fady Grafikon vlakové dopravy SkiaSharp .NET
Knihovna
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Title: GTTG — application for manipulation with train timetable diagrams
Author: Jakub Sykora
Department: Department of Distributed and Dependable Systems

Supervisor: Mgr. Pavel Jezek, Ph.D., Department of Distributed and Dependable
Systems

Abstract: Applications for organization of rail transport often contain visuali-
zation of traffic situations, referred to as train timetable diagrams. The goal of
this thesis is to create a library that simplifies the development of such appli-
cations by providing graphical component which allows developers to implement
their own custom train timetable diagrams.

The component, developed for .NET platform, utilizes 2D graphics library
SkiaSharp for drawing and can be integrated into various GUI frameworks. The
library features interactive rendered content of train timetable diagrams — for
example, zooming in on specific areas of the content or clicking on visualized
elements. The library also offers an easily extendable implementation of the basic
train timetable diagram.

As an example of our library utilization, we also developed a WPF application
intended for viewing train timetable diagrams of Czech railways.

Keywords: Train timetable diagrams Train graph SkiaSharp .NET Library
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1. Uvod

Ceské republika patii mezi zemé s nejhustsi siti Zeleznic na svété. Kazdym
rokem se pro vSechny traté v této siti vytvari plan jizdy vlakt, zohlednujici velké
mnozstvi ¢asto protichtidnych pozadavki. Cestujici se s ¢astmi tohoto planu, jiz-
dami vlakt urcenych pro osobni dopravu, seznamuji skrze tisténé knizni jizdni
rady nebo uzivatelsky privétivé webové sluzby. Pred béznymi cestujicimi tak zi-
stava skryté mnozstvi pomucek urcenych pro sluzebni ucely. Jednou z takovych
pomtcek je nakresny jizdni fad, jehoz priklad mtizeme vidét na obrazku [I.1]
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Obréazek 1.1: Priklad nakresného jizdniho radu

VSichni zaméstnanci zicastnéni na provozu zelezni¢ni dopravy potirebuji mit
prehled o planovaném i aktudlnim provozu v tratovych tsecich. Jelikoz pro tuto
potiebu reprezentovat data textovou formou neni vhodné, vyuziva se znazornéni
prubéhu jizd vlaki ve formatu, ktery se v Zelezni¢ni dopravé oznacuje jako nd-
kresny jizdni rad. Existuji aplikace, které s nakresnym jizdnim radem pracuji.
Aplikace se vsak Casto pfi jeho zobrazovani potykaji s problémy. Déle existuji na-
stroje, které ke svému fungovani nakresny jizdni rad nepotiebuji, ale prace s nimi
by se mohla zlepsit, pokud budou nédkresny jizdni rdd zobrazovat. Chtéli bychom
proto vytvorit nastroj, ktery bude nakresné jizdni rady zobrazovat a umozni s nimi
co nejlépe pracovat. Hlavnim cilem prace bude vytvorit takovy nastroj jako gra-
fickou komponentu integrovatelnou do ruznych aplikaci.

Nez ale blize urcime, jaké konkrétni pozadavky by méla tato grafickd kom-
ponenta spliiovat, podrobné si v této kapitole nakresny jizdni fad predstavime
a zvazime jeho existujici uplatnéni i mozna vyuziti. Jeho vlastnosti, které si bu-
deme popisovat, jsou casto specifické pro c¢eské prostredi.



1.1 Nakresné jizdni rady

Zakladem nakresného jizdniho radu je sit vodorovnych a svislych ¢ar umisténa
v grafu, ktery je zndzornén na obrazku [1.2] Svislou osou grafu je kilometrickd
poloha na trati. Vodorovna osa znaci cas, kde ¢isla na obrazku predstavuji celé
hodiny.
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Obrézek 1.2: Osy nékresného jizdniho radu

Vyznam vodorovnych a svislych ¢ar si vysvétlime s pomoci obrazku ktery
obsahuje nakresny jizdni fad doplnény anotacemi ke zminénym caram.

Na trati se nachdzi vyznamné mista (napriklad stanice, zastavky nebo vy-
hybny), které oznacujeme jako dopravni body. Vodorovné ¢ary odpovidaji do-
pravnim bodim rozmisténych v grafu podle jejich kilometrické polohy vzhledem
k trati. Na obrazku (1.3|pro prehlednost modie podbarvend plna ¢ara reprezentuje
stanici Chrudim. Prerusovana c¢ara podbarvena zelenou barvou patii nakladisti
a zastavce Uhfetice. Cervené podbarvend teckovand ¢ara znadf zastavku Bofetice.
Vzor (nebo i tloustka) ¢ary tak urcuje typ dopravniho bodu.

Stejnym zpusobem se rozlisuji svislé ¢ary znacici ¢asové tudaje v intervalech
po deseti minutach. Plna ¢ara na obrazku oznacena @ je urcena pro hodiny,
@ pro pulhodiny a tenkd plné ¢éra oznacend @ je urcena pro jiné casové tdaje.
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Obrézek 1.3: Nakresny jizdni tad s vyznac¢enymi typy vodorovnych a svislych car



Prabéh jizdy vlakt v nakresném jizdnim radu

Popsand sit vodorovnych a svislych ¢ar je nutnym zakladem pro vyobrazeni
Pomoci obrazku obsahujici zvyraznéné prubéhy jizd nékterych vlaki si popi-
Seme princip jejich vyobrazovani.
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Obrazek 1.4: Nakresny jizdni fad s vyznacenymi prubeéhy jizd vlaka 25350, 25052
a 25053

Na obrazku [1.4] se nachazi vlak oznaceny cislem 25053 se zluté podbarvenou
sikmou carou reprezentujici prubéh jeho jizdy. Vsimnéme si, ze tato ¢ara tvori
pruseciky s vodorovnymi carami reprezentujici dopravni body. Takovy prusecik
pak predstavuje prijezd, odjezd nebo prijezd vlaku dopravnim bodem v case,
ktery odpovida pozici priseciku na casové ose. Priusecik sikmé cary, ktery se
vyskytne na casové ose jako prvni, patii k dopravnimu bodu, ze kterého vlak
vyjizdi. Posledni prusecik naopak odpovida dopravnimu bodu, kde jizda vlaku
konci. V pripadé vlaku 25053 vlak vyjizdi ptiblizné v sedmnéct hodin ze stanice
Moravany a jede smérem na Chrudim, do které dojede kolem piil Sesté. Timto
popsanym principem muzeme sledovat cely prijezd vlaku trati v zavislosti na
case a jeho poloze.

Podobné je mozné z obrazku [1.4] ur¢it pribéh jizdy i u ostatnich vlaki. Ze-
lené podbarvena lomenda ¢ara predstavuje prubéh jizdy vlaku 25052, ktery jede
v opacném sméru do Moravan. Modre podbarveny vlak 25350 odjizdi z Moravan
ve stejny cas jako vlak 25053, ale v opa¢ném sméru na Holice. Svislé ¢ary téchto
dvou vlaki, které jsou vizualné spojeny v Moravanech, od sebe muzeme odlisit
pochopenim faktu, ze kdybychom je vnimaly jako celek zobrazujici prabéh jizdy
jednoho vlaku, zaznam by vzhledem k casové ose nedaval smysl, jelikoz by se
vracel do minulosti.



Nezbytnou soucasti vyobrazeni informaci o jizdé vlakt v nakresném jizdnim
rfadu je vhodné umisténé cislo vlaku v blizkosti sikmé cary, ktera odpovida pri-
béhu jeho jizdy. Podle pravidel provozu na ¢eskych Zelezni¢nich tratich ma kazdy
vlak pFidéleno unikétni ¢slo. Cislo je v nakresném jizdnim fadu umisténo zpi-
sobem, z kterého je zfejmé, k jakému vlaku patii. Cislo se umistuje v blizkosti
Sikmé ¢ary vlaku tak, aby smér ¢tenf ¢isla odpovidal sméru jizdy. Sikmé ¢éra je
pak pomyslnym radkem, na kterém je ¢islo napsano.

Vyhody zobrazovani pribéhu jizd vlakt nakresnym jizdnim radem

Abychom pochopili, v jakych situacich je mozné ndkresné jizdni fady pouzivat,
popiseme si vyhody, které prinasi oproti jinym formam jizdniho fadu. Z nékres-
ného jizdniho fadu je lehké zjistit, jak jsou tiseky mezi dopravnimi body obsazeny
jizdami vlakt. Drazni zaméstnanec tak ma prehled o dopravni situaci na celé trati.

Vedle nakresnych jizdnich rada existuji jizdni tady v textové formeé, které jsou
uzitecné naptiklad pro cestujici, ale nemizou nahradit roli ndkresného jizdniho
radu. Jednim z textovych formata zobrazujici informace o jizdé vlaki je knizni
jizdni ¥ad, jehoZ vytez je uvedeny na obrazku [I.6] MuZeme vidét, Ze informace
v ném obsazené jsou vztazeny k jen konkrétnimu vlaku a tézko se mezi sloupecky,
obsahujici plany jizd vlaki, daji hledat hlubsi souvislosti. Pro porovnani jsou
vlaky z vytezu knizniho jizdniho faddu vyobrazeny na nakresném jizdnim fadu na

obrazku [I.A
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Obrazek 1.5: Nakresny jizdni fad s podbarvenymi pribéhy jizd vlaki z knizniho
jizdniho ¥4du na obrazku

km|SZDC, statni organizace / CD, a.s. Viak 25351 25353 25355
0|Holice 20,610 16 42 17 44 18 42
5|Roven ¢20,653 x16 48 x17 50 x18 48
7 |Platénice 20,655 %16 51 x17 53 x18 51
9|Moravany 010 <> o) 16 54 | Py 17 56 18 54
km|SZDC, statni organizace / CD, a.s. Viak 25350 25354
Moravany 010 20,655 17 03 19 03
20 | Platénice 20,655 x17 05 x19 05
22 |Rovei ¢20,653 x17 09 x19 09
27 |Holice ¢>20.610 o] 17 15 19 15
R

Obrézek 1.6: Vyrez z knizniho jizdniho fadu se zvyraznénymi ¢isly vlaka odpovi-
dajici podbarvenym prubéhiim jizd téchto vlakl na obrazku

V dalsi ¢asti si popiseme, jak z nakresného jizdniho radu muzeme vycist presné
casy prijezdi a odjezdi obsazenych ve sloupcich kniznich jizdnich radu.
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Informace k jizdé vlaka v nakresném jizdnim radu

Jesté jsme si neuvedli, jak v nakresnych jizdnich radech urcit presny cas pri-
jezdl, odjezdl a prujezda vlaku dopravnimi body. Tyto informace se nachazi
v ostrych thlech, které dopravni body s trasami vlaki sviraji, a nazyvaji se koty.
V kétach se pouze uvadi jednotky minut, napiiklad pro ¢as 19:15 se uvede 5. Na
obrazku muzeme vidét, jak jsou timto zptisobem ve vyfrezu nakresného jizd-
ntho fadu zaznamendny ¢asy odjezdu (a prijezdu do Holic) z knizniho jizdniho
radu.
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Obrézek 1.7: Oznacené koty v nakresném jizdnim radu odpovidajici ¢astim v kniz-
nim jizdnim radu

Ostré uhly neslouzi pouze k umistovani kot, ale je mozné do nich pridat i dalsi
informace, které by se musely jinak slozité hledat jinde. Navic se nékdy zobrazeni
kot méni. Priklady zminovanych informaci a zmén se nachézi na obrazku (1.8

(a) Tkona telefonu zna¢i ohlasovaci povinnost strojvedouciho pri prijezdu do
dopravniho bodu.

(b) Pokud mé vlak v dopravnim bodu dobu pobytu kratsi nez pul minuty a ne-
jedna se o prujezd, kéta prijezdu se nahradi trojihelnikem.

(c¢) Podtrzend kéta zna¢i o pulminuty vice. Na obrazku vlak odjizdi z doprav-
niho bodu mezi péti minutami a 30 sekundami az Sesti minutami, vhledem
k pouzivanému zaokrouhleni ¢asu pro koty.

23\ i3
4 A 5

(a) Ohlasovaci povinnost (b) Pobyt krat$i nez pul (¢) Odjezd o pil minuty
narizena minuty pozdéji

Obrazek 1.8: Dalsi informace umistitelné do ostrych uhla



Dalsi informace zobrazované v nakresnych jizdnich radech

Doposud jsme si popisovali, jak se zobrazuji informace souvisejici s jizdou
vlaku. Nakresny jizdni fad se ale nemusi omezovat pouze na tyto informace.
Na obréazku [I.9) mtzeme vidét nékolik sloupcu. Zelené podbarveny sloupec obsa-
huje nazvy dopravnich bodl, umisténych podle kilometrické vzdalenosti na trati.
V blizkosti nazvii se pak nachazi znaceni, pridavajici dalsi informace o doprav-
nim bodu. Ve fialové podbarveném sloupci se nachazi informace o zabezpeceni
tratového tuseku. Oranzové podbarveny sloupec zobrazuje kilometrické vzdale-
nosti dopravnich bodu na trati.
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Obrézek 1.9: Nékresny jizdni rdd s podbarvenymi sloupci nesouci dalsi informace

Timto jsme dokoncili popis vsech informaci v ndkresném jizdnim radu, poprvé
uvedeném na obrazku [l

Dalsi typy nakresnych jizdnich radua

A7z do této chvile jsme si pro leh¢i pochopeni ukazovali pouze jeden typ na-
kresného jizdniho radu. Existuje ale vice typt nadkresnych jizdnich ada. Na-
kresny jizdni fad na obrazku se pouziva pro organizaci zelezni¢ni dopravy
na Slovensku a jeho vizualizace se fidi doposud uvedenymi pravidly, pouze se lisi
v drobnostech, kterymi jsou pouzité barvy nebo vzor car.

Obréazek 1.10: Dalsi typ nakresného jizdniho radu



Nez si ale detailné uvedeme jiné typy nakresnych jizdnich rad, které budou
obvykle soucasti rtiznych aplikaci, zasadime je do kontextu grafikonu vlakové
dopravy, s kterym tyto aplikace pracuji.

1.2 Grafikon vlakové dopravy

V Zelezni¢ni dopravé se pracuje s pojmem grafikon vlakové dopravy. Ten je
v preneseném vyznamu jinym oznacenim pro zobrazeni jizdy vlak v nakres-
ném jizdnim radu. Proto se nékdy nakresné jizdni rady oznacuji jako listy grafi-
konu vlakové dopravy. Piivodné ale tento pojem predstavuje oznaceni pro soubor
predpisti a pomucek urcenych k planovani vlakové dopravy. Na zakladé mnoha
casto protichiidnych pozadavkl se pomoci predpist a pravidel grafikonu vlakové
dopravy sestavi plan, slouzici jako predloha a dokumentace, na kterou je se po-
treba pti organizaci dopravy a reseni konflikti vznikajicich pti provozu odkazovat.
Takto sestaveny plan je obsazen v pomuckach grafikonu vlakové dopravy, mezi
které patii pravé listy nakresného jizdniho rfadu nebo jizdni fady pro cestujici.
Provoz v ceské Zeleznicni siti je pod spravou statni organizace Sprava zeleznic¢ni
dopravni cesty, ktera pro kazdy rok sestavuje novy grafikon vlakové dopravy. Do-
kumentem popisujici tento proces je Smérnice SZDC & 69 pro tvorbu jizdniho
fadu a pomticek GVD[T| Nage préce se problematice sestavovani grafikonu vlakové
dopravy vénovat nebude, vice se o ni mize ¢tenad dozveédét v knize Zeleznicni
doprava, Gasparik a Kolar [I].

1.3 Prace s grafikony vlakové dopravy

V této c¢asti se seznamime s dals$imi typy nakresnych jizdnich rada. Pokud
budeme mluvit o praci s grafikonem vlakové dopravy, budeme timto spojenim
oznacovat ¢innost, kterd je zaloZzena na pouzivani pravidel a pomitcek grafikonu
védeéli, jak mize byt nami vytvareny nastroj pouzivan, predstavime si jeho mozna
vyuziti pri praci s grafikonem vlakové dopravy.

Aplikace pro vlakovou dopravu

Organizace vlakové dopravy se v ceské Zelezni¢ni siti az do vybudovani in-
frastruktury vypocetni techniky odehravala pouze na papitre. V soucasnosti exis-
tuji aplikace pracujici s grafikonem vlakové dopravy nasazené v redlném provozu,
které maji pozitivni dopad na organizaci i zabezpeceni provozu na trati. Nékteré
takové aplikace si v této casti popiSeme. Nové aplikace, pouzivajici ndmi vytvare-
nou grafickou komponentu zobrazujici nakresny jizdni rad, se pak vétsinou budou
snazit chovani nyni uvedenych aplikaci napodobit.

Lorafikon vlakové dopravy



Aplikace GTN

Aplikace GT spole¢nosti AZD Praha zobrazuje uskuteénénou a vyhledo-
vou (budouci) dopravu. Zachycuje tak soucasnou situaci na trati. Okno aplikace
s komponentou zobrazujici ndkresny jizdni ¥ad se nachdzi na obrazku[I.11]} V apli-
kaci je mozné planovat vyhledovou dopravu tupravou pribéhu jizd vlaka primo
v komponenté. Upravovany vlak je navic od ostatnich vizualné rozlisitelny hné-
dou barvou a zvétsenymi kétami. Komponenta muze zobrazit sou¢asnou dopravu
v rtznych casovych intervalech. Aplikace tak nezobrazuje nékresny jizdni fad,
jehoz obsah by byl neménny, ale rozsituje ho o prvky, které z komponenty zob-
razujici nakresny jizdni rad vytvari interaktivni nastroj pro praci s grafikonem
vlakové dopravy. Pokud by si chtél ¢tendr praci s aplikaci vyzkouset, existuje
volné pristupnd demoverze [2] aplikace.
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Aplikace v ramci IS ISOR CDS

Aplikace pro praci s grafikonem vlakové dopravy nabizena v ramci informac-
niho systému ISOR CDS [3] od OLTIS Group je zaméfena stejné jako aplikace
GTN na prohliZen{ sou¢asného provozu. Na obrazku [I.12] mtiZzeme vidét, jak apli-
kace vizualizuje nakresny jizdni rad. Vsimnéme si, ze narozdil od doposud popiso-
vaného chovani nezobrazuje dopravni body na vertikalni ose podle jejich kilome-
trické polohy, ale rozmistuje je rovnomérné pro jednodussi zobrazeni ndkresného
jizdniho tadu. Takova zména v zobrazeni neni nijak zavadnd, ackoliv porusuje
nami popsané zasady pro zobrazeni nakresného jizdniho radu. V dalsich ¢astech
prace budeme narazet na podobné odchylky, nikdy ale zasadné neporusi popsané
rozpolozeni uvedené na zacatku kapitoly. Na pravé hrané grafické komponenty

2Graficko-technologické nadstavba
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zobrazujici nakresny jizdni fad nabizi aplikace posuvnik pro zménu zobrazené
casti tratového tseku. Stejnym zptisobem umoznuje na horizontéle vybér zobra-
zovaného casového intervalu. Obé dvé aplikace tedy nabizi podobné moznosti pti
zobrazovani nakresného jizdniho fadu, voli jen jiny zptsob ovlddani.
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Obréazek 1.12: Aplikace Grafikon od OLTIS Group, prevzato ze stranky spolec-
nosti 3]

Grafikon vlakové dopravy mimo skutecny provoz

V nésledujici ¢asti zjistime, ze nami vytvarena grafickd komponenta zobra-
zujici nédkresny jizdni fad muze byt soucasti aplikaci, které nejsou urceny pro
nasazeni v redlném provozu. Grafikon vlakové dopravy se zobrazenym nakresnym
jizdnim Tfadem se nabizi pouzit i v jinych scénarich, zejména pak pri aktivitach,
které se snazi provoz na zeleznici simulovat.

Vytvareni studii pro vlakovou dopravu

Nejblize problémim vlakové dopravy fesenych ve skutecné situaci jsou studie
a koncepty vénujici se provozu na zeleznici, které k prezentovani svych vysledki
vyuzivaji koncepcné sestaveny grafikon vlakové dopravy a nékresné jizdni rady.
Tyto studie jsou vétsinou zpracovavany v ramci rtznych bakalarskych a diplo-
movych praci studentit dopravnich fakult. Existuji komercéni nastroje, které jsou
k témto ucelim urcené a na zakladé zadanych dat muzou autortim pomoci se
sestavenim grafikonu vlakové dopravy a vytvorenim jeho pomtcek. Typickym te-
senim je pro fakultu koupit licenci takového néstroje. Jednim z téchto nastroju
je FBS-Bahn [4]. Timto néstrojem byl vytvoren nékresny jizdni ¥ad na obrdzku

LI3l
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vou praci Koncepce obsluhy letisté Ruzyné kolejovou dopravou, M. Drabek

Aplikace v modelové Zeleznici

Modelova Zeleznice je co nejvérnéjsim ztvarnénim skutecné zeleznice ve zmen-
seném méritku. Za ucelem napodobeni skutec¢ného provozu se nabizi jizdu vlaki
na modelovém kolejisti organizovat podle grafikonu vlakové dopravy. Pokud se
fizeni vlakl na modelovém kolejisti vénuje vice modelart, v rdmci pripravy jsou
jizdy vlakl rozplanovany a zakresleny do nakresného jizdniho radu, ktery muze
byt nac¢rtnuty na papir.

Modelari, kteri umi programovat, muzou vytvaret rizné aplikace k organizaci
provozu na modelové zeleznici. Jednou z nich je aplikace Grafikon [6], zobrazend
na obrazku [I.14] Aplikace umoziiuje sestavit grafikon vlakové dopravy pro mode-
lova kolejisté. Nakresny jizdni rad, ktery vykresluje, ale slouzi pouze k planovani
a neni mozné ho pti Tizeni provozu na modelovém kolejisti ménit, tfeba pro po-
rovnani soucasného provozu s ptvodnim planem. Pro modelare existuji reseni,
ktera umoznuji tidit provoz na modelové Zeleznici za pomoci pocitace. Vyrobci
nastroju pro rizeni modelové zeleznice nabizi rozhrani, vaci kterym je mozné vy-
tvaret software slouzici k sestaveni vlakové cesty, kdy modelar mutze z pocitace
meénit tfeba nastaveni vyhybek. Takovy software ale zcela nezachycuje proces
organizace vlakové dopravy odpovidajici skutecné situaci. Vytvarenou grafickou
komponentu zobrazujici nakresny jizdni rad by pak bylo mozné zahrnout do no-
vych nebo stavajicich softwarovych reseni, kterym by tato komponenta umoznila
graficky zaznamenavat jizdy vlaki a porovnavat je se sestavenym planem.

12



Grafikon (2.1.1) - hluk_2015_bn01.gtm *

File Diagram Outputs Views Scripts Settings Help

Trains Engines Trainunits Engineers Met Circulations Freight net

B P 932 A | | Mumber: Sp 932 Speed: 100 | Tech. times: before: 0, after: 0
[+ | Osobniviak
~ @ Os 1021 Node Start End Stop Real ... Spee... Speed  Adde... Track Weight Length Confli... 5... 0O... 5... Sets...
cets02 [ 1201 1z0g \ f [ 1 It [ 160 28] [aloral a
— | [paholec 12:08)  12:10 2 0.4 1[ 30 Olglig
'55 7 r\, x 7 u B

VY
Elektrarna Nasvtyﬂ
Welke Bielice

P Milevsko Vlecky

el
I
=
o
@
"

Raholec zastavia’
Combimm ~

Prefa Drsna;
& g
4. o

Novalky

=)
&

Kvitedkow

s
A N
b4 3
LY
6]
Hrabovah
Mikulovice
< >
o] = Trains: 150, Engines: 35, Train units: 10, Drivers: 29

Obrézek 1.14: Hlavni okno aplikace Grafikon urcéené pro modelové Zeleznice

Aplikace ve vlakovych simulatorech

Nami vytvareny nastroj muze byt integrovan do pocitacovych simuldtor,
které se vénuji rizeni vlaku z pozice strojvudce. Na zacatku tisicileti vzniklo
mnoho takovych simuldtoru a her (Trainz [7], MSTS [§]) vydavanych firmami, bez
moznosti pristupu k jejich zdrojovym kédim. V poslednich letech vznikly open-
source projekty snazici se na zakladé téchto her vytvorit lepsi simulatory s vetsi
konfigurovatelnosti, jelikoz vétsina ptvodnich her uz neni déle vyvijena a podpo-
rovana. Mezi tyto open-source simuldtory patii OpenRails [9] a OpenBVE [10].
Oba dva tyto simuldtory jsou napsané v jazyce C#, existuji néekolik let a jsou
stale udrzovany.

Simulatory, snazici se napodobit skuteény provoz na trati predpfipravenym
scénarem jizd vlakl v ¢asovém intervalu nékolika hodin, by bylo uziteéné dopl-
nit pomuckami grafikonu vlakové dopravy. Hrac¢i by byla dostupna (tfeba v okné
vedle okna simuldtoru) aplikace s grafikonem vlakové dopravy, coz v soucasnosti
ani jeden ze zminénych open-source projektd nenabizi. Zajimava by pak byla
moznost hrat hru po siti s dalsimi lidmi (coz uz tyto simulatory umoznuji) a sle-
dovat priibéh hraného scénare v ndkresném jizdnim fadu v porovnani s piivodnim
planem.
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1.4 Vyvoj aplikaci pro praci
s grafikonem vlakové dopravy

Zamérme se na proces vyvoje aplikaci, které budou pracovat s grafikonem vla-
kové dopravy. VSimnéme si, ze pro vsechny uvedené ptiklady aplikaci z podka-
pitoly je nezbytné zobrazovat nakresny jizdni rad. Bez komponenty aplikace,
kterd je zodpovédna za jeho vykresleni, by se data z grafikonu vlakové dopravy
stala tézko spojitelnymi mnozinami informaci. Kdybychom se rozhodli vytvorit
aplikaci pro préci s grafikonem vlakové dopravy, stali bychom tak vzdy pted roz-
hodnutim, jak tuto komponentu navrhnout. Pokud by existovala knihovna, ktera
poskytne nastroje pro zobrazovani nakresného jizdniho radu a praci s jeho obsa-
hem, vyvoj aplikaci pracujicich s grafikonem vlakové dopravy by se tak uleh¢il.
Proto hlavni ¢ast této prace bude vénovana vytvareni takové knihovny. Nami
vytvarenou knihovnu jsme se rozhodli pojmenovat GTTG (Generic Train Traffic

Graph@ )

Knihovna pro platformu .NET

Knihovnu, ktera bude predstavovat grafickou komponentu umoznujici praci
s nakresnym jizdnim rddem, jsme se rozhodli naimplementovat v jazyce C#, ktery
je soucasti platformy .NET. Odtvodnime si, pro¢ toto rozhodnuti neni zavadné
a seznamime se s knihovnou SkiaSharp [I1], kterou budeme v nasi knihovné
pouzivat ke kresleni v grafické komponenté.

Jazyk C# a .NET Standard

Jelikoz vytvarend knihovna bude redlné vyuzivana hlavné modelafi, vyvo-
jari nastroju pro modelové Zeleznice nebo programatory pocitacovych simulé-
tord, musi byt snadno udrzovatelna a pouzitelna k vytvareni jejich vlastnich im-
plementaci nékresného jizdniho fadu. Protoze knihovna bude vétsinou soucéasti
néjaké aplikace s uzivatelskym rozhranim, je vhodné, aby uzivateliim knihovny
bylo dostupné mnozstvi GUI frameworki, do kterych bude mozné knihovnu jako
grafickou komponentu zahrnout.

Protoze jazyk C# je jeden z nejpouzivanéjsich objektove orientovanych jazykt
a nabizi mnoho GUI framework pro tvorbu desktopovych aplikaci, jeho vybér
neni v rozporu s timto pozadavkem a muzeme ho pouzit. Silnou motivaci, pro¢
knihovnu implementovat pravé v tomto jazyce, je fakt, ze oba dva zminéné open-
source simulatory jsou v jazyce C# napsané a knihovnu tak bude mozné v téchto
stavajicich projektech vyuzit.

Nasi knihovnu bychom zaroven chtéli vytvorit tak, aby byla v ramci plat-
formy .NET co nejvice pouzitelnd. Kazdy spustitelny program, ktery v jazyce
C# napiseme, muze byt spustén pouze vuci nékterému z béhovych prostiedi.
Ptvodnim béhovym prostredim platformy .NET je .NET Framework, ktery je

3Néazev knihovny jsme chtéli co nejvice pfiblizit anglickému nézvu pro nakresny jizdni fad,
ktery se lidmi orientujici se ve vlakové dopravé vétsinou oznacuje jako train graph. Pro pripad,
ze se s ndzvem knihovny setka ¢lovék bez predstavy o tom, co ndkresny jizdni tad je, jsme chtéli
vystihnout to, Ze se nejedna o graf zobrazujici tfeba zelezni¢ni dvojkoli, ale graf zaznamendavajici
provoz na trati. Proto jsme pridali do nazvu slovo traffic. Slovo generic na zacitku nazvu
vystihuje zamér knihovny podporovat praci s co nejvétsim mnozstvim ndkresnych jizdnich rada.
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urcen pro operacni systém Windows. Vedle tohoto béhového prostiedi existuje
Mono, které bylo vytvoreno jako open-source nahrazka .NET Frameworku pro
operacni systémy Linux a MacOS. V poslednich letech vzniklo béhové prostredi
NET Core, jehoz vyvoj je tizen spolecnosti Microsoft a je mozné ho pouzit na
operacnich systémech Windows, Linux a MacOS. Je v planu nahradit .NET Fra-
mework a Mono pravé timto novym béhovym prostfedim. Aby bylo mozné vy-
tvaret knihovny, které budou pouzitelné vsemi béhovymi prostredimi, vzniklo
rozhrani .NET Standard. Knihovny, které vici .NET Standard implementujeme,
muzou stale pouzivat skoro stejnou ¢ast pouzivanych tfid a implementaci, které
jsou nabizeny naptiklad v ramci béhového prostiedi .NET Framework. Aby .NET
Standard docililo prenositelnosti mezi vice béhovymi prostredimi, urc¢uje rozhrani,
které béhova prostfedi musi implementovat, aby kéd knihovny .NET Standard
mohl byt na konkrétnim béhovém prostiedi vykonavan. Jelikoz vytvarena gra-
ficka komponenta bude casto umisténa v aplikaci s GUI frameworkem, ktery je
spustitelny vici jednomu béhovému prostiedi, bude nase knihovna prenositelna
v rdmci rozhrani .NET Standard.

SkiaSharp

Nase knihovna potifebuje néjaky nastroj, ktery bude slouzit k vykreslovani
nakresného jizdniho radu. Prace s timto néastrojem by méla byt lehkd, jelikoz
ho budeme chtit nabidnout uzivatelim nasi knihovny pro implementaci jejich
vlastnich typu nédkresnych jizdnich rada.

Pro jazyk C# existuje knihovna SkiaSharp, jako wrapper| nad vysoce vy-
konnou 2D grafickou knihovnou Skia napsanou v jazyce C++. Skia nabizi pro
uzivatele lehké kresleni riznych komplexnich typta car a textu, které nakresné
jizdni Ffady obsahuji. Prace s knihovnou SkiaSharp je lehka, diky jeji dostupné
dokumentaci, zcela nutné pro pripad, kdy ji chceme také nabidnout uzivatelim
nasi knihovny.

Knihovna SkiaSharp je navic prenositelnd v rdmci rozhrani .NET Standard,
¢ili je nasi knihovnou pouzitelna a splnuje i vSechny nase pozadavky na graficky
nastroj, ktery bude nase knihovna pouzivat pro vykreslovani nakresného jizdniho
radu.

Implementace vlastni aplikace

Abychom mohli predvést vyuziti nasi knihovny, rozhodli jsme se vytvorit
vzorovou aplikaci pro praci s grafikonem vlakové dopravy. Aplikace uzivatelim
umozni prohlizet nakresné jizdni fady vydavané Spréavou zelezni¢ni dopravni
cesty. Oveérime tak schopnost knihovny podporovat zobrazeni specifické imple-
mentace nakresného jizdniho radu. Abychom predvedli, jak knihovna podporuje
editaci ndkresného jizdniho tadu, priddme mod vytvarejici nahodnou dopravni
situaci na trati, v ramci které bude mozné upravovat interaktivné v nakresném
jizdnim Tadu jizdy jednotlivych vlaku.

4Oznaceni pro knihovnu pracujici s cizi funkcionalitou, kterou vhodné upravuje nebo zpii-
stupnuje uzivateli wrapperu, vétsinou s zadnymi zménami v sémantice cizi funkcionality, které
chce uzivatel wrapperu vyuzivat. SkiaSharp jako wrapper preklada volani funkci z jazyka C#
do kédu knihovny Skia implementované v jazyce C++.
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1.5 Cile prace

G1 Vytvorit knihovnu pro platformu .NET, pfedstavujici grafickou kompo-
nentu, umoznujici praci s nakresnymi jizdnimi rady
a) Podporovat zobrazovani riznych typi nakresnych jizdnich rada

b) Podporovat integraci komponenty do aplikaci pracujicich s grafikonem
vlakové dopravy

¢) Umorznit replikovat chovani existujicich aplikaci pracujicich s grafiko-
nem vlakové dopravy

d) Zajistit prenositelnost knihovny na trovni .NET Standard

G2 Pouzit tuto knihovnu pro implementaci aplikace, kterda bude slouzit pro
praci s grafikonem vlakové dopravy

a) Aplikace bude interaktivné zobrazovat listy ndkresného jizdniho radu
vydavané Spravou zelezni¢ni dopravni cesty.

b) Aplikace bude pro ilustraéni tcely knihovny nabizet méd simulujici
provoz na trati, v jehoz ramci bude mozné upravovat vyhledovou do-
pravu.

c) Aplikace bude navrzena tak, aby ¢ast pracujici s modelem dat, pred-
stavujici logiku aplikace, byla zapojitelnd do vice GUI frameworkl
platformy .NET.

G3 Overit moznost vyuziti 2D grafické knihovny SkiaSharp pro zobrazovani
komplexnich dat obsazenych v nakresnych jizdnich fadech
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2. Analyza pozadavku pro praci
s knihovnou GTTG

7 kapitoly [1| jsme ziskali zakladni predstavu o tom, jaky tcel bude knihovna
GTTG splnovat a urcili jsme si cile, kterymi se pii implementaci knihovny budeme
ridit. V této kapitole si tyto cile vice upfesnime a vytvorime detailni souhrn
pozadavk, predstavujicich kritéria pro spravny vybér implementace. Pozadavky
je mozné rozdélit do dvou hlavnich kategorii:

» Pozadavky na chovani grafické komponenty jako okna, v kterém je zobra-
zovan nakresny jizdni rad

o Pozadavky na vykreslovani nakresného jizdniho fadu a praci s jeho obsahem

2.1 Pozadavky na chovani grafické komponenty

V této casti vytvorime pozadavky urcujici chovani grafické komponenty, ktera
predstavuje okno s vykreslovanym obsahem. Uréime, jak se komponenta chova,
naptiklad v rdamci integrace s uzivatelskym rozhranim. Urcenim pozadavkl pro
préaci s touto komponentou vytvorime prostredi, které umozni praci s nakresnym
jizdnim tadem. PTi urc¢ovani téchto pozadavkil jsme zejména brali ohled na nas
cil zajistit replikovatelnost chovani ptvodnich aplikaci. Narozdil od ptvodnich
aplikaci by ale knihovna méla nabizet i nové chovani, které by zlepsilo interakci
uzivateli s komponentou.

Interakce uzivatelt s komponentou

Jelikoz vytvarime knihovnu pro vice aplikaci, méli bychom podporovat co nej-
vétsi mnozinu operaci, kterymi lze komponentu modifikovat. Aplikace pracujici
s knihovnou si z této mnoziny operaci vybere pouze ty, které chce podporovat.
V této casti urécime pozadavky, které umozni interakcemi uzivatele s komponen-
tou ménit zobrazovany obsah komponenty. Podivejme se, jak existujici aplikace
zminéné v podkapitole [1.3| umoznuji uzivatelim pracovat s komponentou. Na ob-
razku [2.1] se nachazi aplikace od OLTIS Group. Na pravé hrané komponenty na-
bizi posuvnik pro zménu zobrazované ¢asti tratového tseku. Stejnym zptisobem
komponenta umoznuje na horizontdle vybér zobrazovaného casového intervalu.
Uzivateli je tak zobrazen jen néjaky vytez z celého obsahu nakresného jizdniho
radu, ktery vytvari hranice, v ramci kterych je mozné zobrazeni ménit posuvniky.
Grafické znazornéni hranic a zobrazované casti nakresného jizdniho fadu v kom-
ponenté se nachazi na obrazku Jelikoz se stejnym zptisobem chovaji i ostatni
existujici aplikace a toto chovani chceme zachovat i u novych aplikaci pracujicich
s knihovnou, definujeme nasledujici pozadavky.

R1 Komponentou zobrazovany obsah se nachazi v ohraniceni, které je urceno
zobrazitelnym obsahem nakresného jizdniho fadu

R2 Komponentou zobrazovany obsah je mozné ménit posunem po vertikalni
a horizontalni ose v ramci ohraniceni definovaném [R1]
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Obrézek 2.1: Aplikace od OLTIS Group s posuvniky, prevzato ze stranky spolec-
nosti [3

Obrazek 2.2: Komponentou zobrazovany obsah a ohraniceni urc¢ené zobrazitelnym
obsahem nakresného jizdniho radu

Existujici aplikace umoznuji ménit zobrazeny obsah pouze posunem. Interakci
uzivatela s grafickou komponentou bychom chtéli zlepsit pridanim moznosti zob-
razovany obsah pribliZit a odd4lit, jak je ukdzano na obrazku[2.3] Pohled se bude
oddalovat nebo pfriblizovat vii¢i zobrazovanému bodu, jehoz umisténi na platné
bude stale stejné — v pripadé, ze uzivatel bude zobrazeni priblizovat mysi, bude
tento bod odpovidat kurzoru mysi. V pripadé, ze operace oddaleni zptisobi, ze by
se komponenta nachazela mimo ohraniceni zabrazitelného obsahu a porusila by
pozadavek je pottreba vzniklou situaci deterministicky opravit. Pripad, kdy
k takové situaci dochdzi, je uveden na obrazku [2.4]
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R3 Komponenta podporuje operace priblizeni a oddéleni pohledu. Pii téchto
operacich je uréen v zobrazeni bod, ktery po operaci v komponenté nezméni
svou polohu

R4 V pripadé, ze by se oddéleni komponenty dostalo mimo ohranic¢eni defino-
vané v[R1] pouzije knihovna deterministicky postup, ktery operaci oddalent
vhodné opravi

\15 115

1150

Obréazek 2.3: Priblizeni pohledu na bod v komponenté, kde se nachazi kurzor
mysi. Tento bod ztstava po priblizeni v komponenté na stejném misté.

Obrazek 2.4: Situace, kdy se komponenta po oddaleni nachazi mimo ohraniceni

definované .

Mapovani casovych intervali na horizontalni osu

Vime, Ze horizontalni osa grafu, v némz je ndkresny jizdni rad umistén, znaci
¢as. V ndkresném jizdnim radu pak zobrazujeme provoz z néjakého ¢asového in-
tervalu urc¢eného pravé casy na horizontalni ose. Pokud zobrazujeme vyrez z na-
kresného jizdniho radu, casovy interval tohoto vyrezu je podinterval zminéného
¢asového intervalu. Znazornéni téchto intervali se nachdzi na obrazku 2.5l Jelikoz
se zminénymi intervaly budeme ¢asto pracovat, zavedeme jejich oznaceni:

R5 Komponenta mapuje ¢asovy interval, ktery se nazyva casovy interval zob-
razent, na body horizontalni osy komponenty

R6 Komponenta mapuje ¢asovy interval, ktery se nazyva casovy interval ohra-
nicent, na body horizontalni osy v ramci ohranicen{ definovaného
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Obréazek 2.5: Casovy interval zobrazeni (¢ervené) a ohraniceni (modfe).

Zména velikosti komponenty a hranic obsahu

Jelikoz bude komponenta obvykle soucasti uzivatelského rozhrani, muze byt
jejl velikost v ramci procesu rozmisténi uzivatelského rozhrani zménéna. Na ob-
razku je zobrazena zména Sitky komponenty. Pokud porovname ptvodni
a nové zobrazeni po zméné, vidime, Ze se casovy interval zobrazeni nezménil.
Existujici aplikace se pri zméné sitky komponenty chovaji stejnym zptisobem,
bude to tedy chovani komponenty, které od knihovny pfi zméné sitky pozadu-
jeme.

R'7 Pri zméné velikosti komponenty zustava casovy interval zobrazeni defino-

vany [R5] nezménén
10:00 12:00 10:00 12:00
1 1
20 100

Obrazek 2.6: Nezménény casovy interval pii zméné sitky komponenty

Pri zméné vysky komponenty existuje vice zpusobit, jak zobrazeni upravit.
Jednou z moznosti je pouzit stejné chovani, které se pouziva pri zméné sirky
komponenty. Zobrazovany obsah by tak ztstal stejny — v nejjednodussim scénafi
budou dopravni body v komponenté rozmistény podle poméru jejich kilometrické
vzdélenosti. Chovani je zndzornéno na obrézku [2.7]

R8 Pri zméné vysky komponenty muze zlistat zobrazovany obsah komponenty
nezméneén a jeho rozmisténi je vzhledem k nové vysce proporéné upraveno

Problémem predchoziho pozadavku je chovani v pripadé, kdy je vyska kom-
ponenty prilis maléd. Zobrazované informace v komponenté jsou pak neptrehledné.
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Obrazek 2.7: Proporc¢ni rozmisténi stejného obsahu pti zméné vysky komponenty

Proto chceme vedle tohoto feseni nabidnout jiné, které zachova ptvodni rozmis-
téni. V pripadé zmenseni vysky se ze zobrazovaného obsahu zobrazi jeho vyrez
a nove skrytou ¢ast puvodniho obsahu je mozné zobrazit posunutim. Pti zvétseni
vysky se k ptivodnimu obsahu prida doposud skryta zobrazitelna ¢ast navazujici
na puvodni obsah. Zvétseni vysky je mozné timto zptisobem aplikovat, pokud je
komponenta stale umisténa v hranicich zobrazitelného obsahu. Chovéani je zna-
zornéno na, obrazku 2.8

R9 Je mozné zmensit vysku komponenty tak, aby byla zobrazena jen c¢ast pt-
vodniho vytezu

R10 Je mozné zvétsit vysku komponenty tak, aby byla zobrazena puvodni ¢ast
s nové odkrytou c¢asti obsahu. Modifikace je mozné, pokud zvétseni kompo-
nenty neptekro¢i ohraniceni definované
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Obrézek 2.8: Zména zobrazeného obsahu pii zméné vysky komponenty

Modifikace c¢asovych intervali

V této casti popiseme uz zavedené modifikace ve formé nastavovani ¢asovych
intervalt. Je uzitecné, aby zobrazovany obsah, odpovidajici néjakému casovému
intervalu, bylo mozné podle urceni tohoto intervalu nastavit. Uvedeme si priklad,
kdy se tento zptsob modifikace uplatnuje. Aplikace ¢asto nabizi moznost zobrazit
obsah v prednastavenych tsecich nékolika hodin (napiiklad 2h, 4h, 6h). Pokud
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napriklad komponenta zobrazuje interval o délce dvé hodiny (14:00 - 16:00), je
mozné zménit obsah komponenty tak, aby nyni zobrazoval interval Sesti hodin
(12:00 - 18:00). Tato modifikace je zachycena na obrazku . Pokud toto chovani
zobecnime, pozadujeme, aby mohl byt nastaven jakykoliv podinterval ¢asového
intervalu ohraniceni.

R11 Zobrazeni mize byt zménéno tak, aby obsah komponenty odpovidal zob-
razeni nové nastavovaného casového intervalu zobrazeni, ktery musi byt
soucasti casového intervalu ohraniceni

14:00 16:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Obrézek 2.9: Zména casového intervalu zobrazeni

Existuji pripady, kdy se v komponenté zobrazuje obsah odpovidajici aktu-
alnimu casu v ramci néjakého ¢éasového intervalu (napiiklad okno 12:00 - 18:00
s aktudlnim casem 15:00). Periodicky se pak napriklad po hodiné celé toto casové
okno o hodinu posune. Chtéli bychom proto umoznit i zménu casového intervalu
ohraniceni.

R12 Zobrazitelny obsah je mozné zménit nastavenim nového ¢asového intervalu
ohraniceni. V ramci zmény casového intervalu ohraniceni je nutné poskyt-
nout podinterval, ktery bude nastaven jako ¢asovy interval zobrazeni

Navic se knihovna musi jednotné chovat ve zméné vertikalni polohy kom-
ponenty v ramci ohraniceni pti zméné casového intervalu. Jako nejvhodnéjsi se
ukazuje vertikalni umisténi komponenty neménit, jelikoz mizeme zménou caso-
vého intervalu vytvorit posun, zobrazujici ¢ast pivodnich informaci z vyrezu na
stejné vertikalni irovni.

R13 Zmény zobrazeni urcené casovymi intervaly neméni vertikalni umisténi kom-
ponenty v ohranic¢eni definovaném
Podporované jednotky urcujici velikost komponenty

Doposud jsme neurcili, v jakych jednotkach se méti velikosti komponenty
a jejiho ohraniceni. Jelikoz komponenta zobrazuje néjaké platno, které je ur-
¢eno jednotkami pixell, pozadujeme, aby s jejimi velikostmi bylo mozné pracovat
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v raznych jednotkach pixelit — napiiklad jednotkach pixelti nezavislych na zaii-
zeni a jednotkach pixelt zatizeni. Pokud by se vyvojar rozhodl pouzivat jednotky
pixelti zafizeni, knihovna by mu méla poskytnout moznost zjistit aktuélni DPI]]
hodnotu zarizeni, na kterém je aplikace spusténa, aby mohl piipadné zajistit tFeba
stejnou velikost textu mezi riznymi zafizenimi.

R14 Velikost komponenty muize byt udavana v riznych jednotkach pixelt:

o Jednotky pixelli nezavislych na zatizeni

o Jednotky pixelt zafizeni

R15 V pripadé prace s jednotkami pixelii zafizeni bude mit vyvojar moznost
zjistit hodnotu DPI zarizeni

Stav pro urceni zobrazovaného obsahu

Predchozimi pozadavky jsme vytvorili zaklad pro prosttedi, v kterém je mozné
pracovat se zobrazenim nakresného jizdniho radu. Toto prostiedi je popsano in-
formacemi, které tvori jeho stav.

R16 Aby bylo mozné urcit, jaky obsah se ma v komponenté zobrazit, zahrne
komponenta do svého stavu:

o Velikosti komponenty a ohraniceni
« Umisténi komponenty v ohraniceni definovaném

o Faktor skalovani, ktery urcuje, jak moc je zobrazeni v komponenté
priblizené a odpovid4 nasobkim neupravené velikosti

« (Casovy interval zobrazeni a ¢asovy interval ohranic¢eni

2.2 Vykresleni obsahu nakresnych jizdnich rada

Tato ¢ast urcuje pozadavky, které souvisi s vykreslovinim obsahu komponenty;,
jejiz chovani jsme urcili pozadavky predchozi c¢asti. Dale uvedeme pozadavky,
které vyvojari uleh¢i pripravu nakresného jizdniho fadu k jeho vykresleni. Tyto
pozadavky nejsou tak presné jako v predchozi ¢asti, ale spise urcuji smér, jakym
se implementace knihovny musi vydat, aby mohla byt dostatecné rozsititelna
a vyuzitelnd implementacemi vice typt nakresnych jizdnich rad.

Platno pro kresleni

Knihovna by méla vyvojaram ulehcit praci pri vykreslovani nakresného jizd-
niho fadu. Zménou stavu komponenty se neustale méni obsah, ktery by meél byt
zobrazen. Pti kazdé zméné je potieba na komponenté zobrazit nové odpovidajici
¢ast z celého nakresného jizdniho radu. Pokud bychom po knihovné pozadovali co
nejméné,; stacilo by, aby vyvojari byla dostupna informace o stavu komponenty
urcena v a platno, jehoz obsah je zobrazen v komponenté. Vyvojar by pak

Ldots per inch
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musel spocitat, jaky obsah se ma zobrazit a tento obsah vykreslit. Takovy pii-
stup je ale pro vyvojare knihovny velmi naroény. Knihovna by mu méla nabidnout
platno, na které by se zobrazil cely obsah nakresného jizdniho fadu a knihovna
by pak sama prepocitala, jaky vyrez z platna se ma v komponenté zobrazit.

Knihovna by ale méla nabizet i moznost pracovat pouze s ¢asti platna, ktera
je zobrazena v komponenté. Tato zména je uzitecna v pripadé, pokud chceme
v komponenté zobrazit informace, které nejsou souc¢asti nakresného jizdniho radu,
ale maji informativni charakter v ramci aplikace, jako je soucasné datum nebo
notifikace o zméné souvisejici s ndkresnym jizdnim rfadem. Béhem kresleni tak
muze uzivatel pohled na platno ménit.

R17 Uzivateli je ptistupné platno, které odpovida obsahu ohraniceni definova-

ném [R1]

R18 Uzivateli je pristupny pohled na pliatno definované v Obsah tohoto
pohledu je vzdy vykreslen v komponenté

Prevod casovych idajti na horizontalni osu

Jelikoz vyvojar pracuje s nakresnym jizdnim radem, kde horizontalni osa pred-
stavuje casovy interval, chceme, aby knihovna nabizela néstroje umoznujici pre-
vod mezi horizontalni polohou bodu na platné a casovymi udaji. Pokud vyvojar
bude kreslit pribéh jizdy vlaku, nejspise vyuzije tento nastroj pro prepocitani ca-
sového tdaje prijezdu, odjezdu nebo prijezdu do horizontalni polohy na platné,
z které povede ¢aru znacici ¢ast pribéhu jizdy vlaku.

R19 Knihovna umozni mezi sebou prevadét horizontalni polohu bodu na platné
a Casovy udaj z ¢asového intervalu, ktery odpovida horizontalni ose platna

Kresleni po vrstvach

Na obrazku jsme nakresny jizdni rad rozdélili do nékolika vrstev (sit vo-
dorovnych a svislych ¢ar, sikmé ¢ary reprezentujici priubéh jizdy vlaku s kétami).
Vrstvy se na sebe vykresluji v néjakém poradi. K lepsimu strukturovani obsahu
komponenty umoznime vyvojari obsah do téchto vrstev rozdélit.

R20 Obsah komponenty je vykreslovan ve vrstvach vytvorenych vyvojarem

Jelikoz vykresleni vrstev podle néjakého potadi je proces, ktery je pro rizné
implementace stejny, bude knihovna poskytovat nastroj pro spravu vrstev. Na-
stroji se predaji vrstvy v poradi definovaném vyvojarem, podle kterého jsou vrstvy
vykreslovany. Uvazme pripad, kdy aplikace bude zvyraznovat pribéh jizdy néja-
kého vlaku. Pro prehlednost se sikma cara a koty zvyraznéného vlaku prenesou do
popredi, pripadné se vybarvi odlisné jinou barvou. Popsanou funkcionalitu nabizi
na obrazku [2.11 aplikace GTN. Potiebovali bychom informace o vlaku prenést do
nové vrstvy, vykreslené v popredi. Nékteré aplikace by navic chtély pribéh jizdy
ostatnich vlakl, umisténych v néjaké vrstve, pri vybéru vlaku nezobrazit.

R21 Vyvojaii je dostupny néstroj, ktery vykresluje vrstvy podle poradi
urc¢eného vyvojarem

R22 V rdmci néstroje z je mozné vrstvy ke kresleni pridavat i odebirat
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Obrazek 2.11: Okno aplikace GTN s vybranym vlakem vynesenym do popredi
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Prvky nakresného jizdniho radu

Béhem zmén zobrazeni nakresného jizdniho fadu je nutné jeho obsah pokazdé
znovu vhodné rozmistit. Tento proces nazveme jako cyklus mzmzﬂs‘témﬂ Pokud
napriklad zvétsime vysku komponenty, zobrazovany obsah se proporcionalné pre-
rozmisti. Jelikoz se zménou vysky zménil i ihel sklonu sikmych ¢ar, musi se znovu
rozmistit prvky jako ¢isla vlakt nebo informace zobrazované v ostrych thlech.

Nékteré implementace nakresnych jizdnich radi mizou navic obsahovat slozi-
téjsi konfigurace, které rozmisténi komplikuji. Dopravni bod naptiklad miize byt
misto jedné horizontalni ¢ary reprezentovan souborem horizontélnich car, které
odpovidaji jeho kolejim. Zaroven je mozné v cyklu rozmisténi vyhradit tseky ko-
lem dopravnich bodi, do kterych se maji umistit informace zobrazené v ostrych
tthlech. Vsechny tyto prvky, které reprezentuji néjakou ¢ast nakresného jizdniho
radu a je nutné je rozmistit, nazveme jako zobrazitelné prvky. Zakladem pro roz-
misténi vSech téchto prvka bude urceni jejich velikosti, ktera miize byt nastavena
ruznymi zpusoby, uvedenych v [R24]

Pro jednoduchost implementace riznych typt nakresnych jizdnich tada tak
chceme vyvojarim umoznit co nejvice obsahu, ktery je nutné rozmistit, systema-
ticky popsat pomoci zobrazitelnych prvki. S obsahem nakresného jizdniho radu
by pak bylo mozné pracovat jako se strukturou stromu, jako na obrazku [2.12

R23 Obsah nakresného jizdniho radu je mozné systematicky popsat struktu-
rou prvki, které oznacime jako zobrazitelné proky. Pomoci prvki je mozné
upravit zobrazeni ndkresného jizdniho fadu v zavislosti na nastaveni kom-
ponenty.

R24 Implementace zobrazitelnych prvkt umozni konfigurovat jejich velikosti riiz-
nymi zplsoby:

(a) Prvku muzZe byt prifazena pevna velikost
(b) Prvku je pfifazena jim pozadovana velikost

(¢) Prvku prifazend velikost je zavisld na nastaveni komponenty

[0,100]] [0,5]
2| [0,25]
[0,45]

270

Obréazek 2.12: Rozdéleni obsahu nékresného jizdniho radu do stromové struktury
prvki zobrazeni

2layout cycle
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Strategie rozmistovani zobrazitelnych prvkiu

Pro nékteré skupiny zobrazitelnych prvki (informace v ostrych thlech nebo
¢isla vlakt) chceme, aby bylo mozné vybrat specifické rozmisténi, které nazveme
strategii. Vybér strategie ovliviiuje, kam a jak moc prehledné se zobrazitelné prvky
téchto skupin umisti. Kazdy typ nakresného jizdniho tadu totiz umistuje tyto
zobrazitelné prvky jinym zpusobem. Aplikace, s kterymi jsme se seznamili, pre-
feruji v implementaci rozmisténi jednoduchost, jelikoz vétsina prostredku a casu
stravenych jejich vyvojem byla urc¢ena na implementaci aplika¢ni logiky a slozi-
téjsi navrh grafické komponenty nebyl pri navrhu aplikace zvazovan. Knihovna
by méla umoznit prehledné rozmistovani zobrazitelnych prvki, jelikoz se jedna
o vlastnost, ktera je dilezita pro uzivatele aplikaci pri praci s nakresnym jizdnim
radem. S pomoci obrazku [2.13]si pro ilustraci uvedeme nékolik pristupii, které se
muzou aplikovat pri rozmistovani cisel vlaki.

« Strategie (a) je nejjednodussi na implementaci. Jeji jednoduchost spoéiva
v tom, ze ve vétsiné pripadii zobrazuje rozmisténé prvky dostatecné pre-
hledné. Nahodné se vybere misto tseku mezi dopravnimi body, kam se ma
¢islo vlaku umistit. Muze ale dojit k problému, kdy je tsek kratky a cislo
vlaku se bude prekryvat s kétou.

o Strategie (b) je dalsim jednoduchym zptsobem, jak prvky rozmistit pre-
hledné. Strategie se snazi predejit prekryvani éisla vlaku s kétami. Cislo
vlaku umisti na stfed do nejdelstho dostupného tseku mezi dvéma sou-
sednimi dopravnimi body. Pokud se ¢islo do tiseku nevejde, strategie ho
dostatecné zmensi.

 Strategie (¢) umistuje ¢islo na rovnou aproximaci svislé ¢ary mezi vice do-
pravnimi body, tak, aby se neprekryval s kétami.

 Strategie (d) je pouzitelnd v pripadech, pokud vykreslujeme nakresny jizdni
rad, ktery se nemeéni, jelikoz je jeji implementace naro¢na na vypocet. Stra-

vvvvvv

jizdniho tadu vhodné rozmisti tak, aby se neprekryvaly.

Nase knihovna by neméla mit pevné urcené strategie, které se musi pouzivat.
Vyvojar si tak muze zvolit strategii, ktera mu prijde nejvice vhodna. Neni v nasich
silach implementovat vSechny mozné strategie, ale mizeme knihovnu navrhnout
tak, ze zasadné ulehc¢i vytvareni dalsich strategii.

Meélo by byt mozné v ramci jedné strategie zobrazitelné prvky nahradit jinymi,
beze zmény jeji implementace. Pro strategii totiz obecné neni podstatné, s jakymi
prvky pracuje. VSimnéme si, ze s prvky pracuje jako s obdélniky s pevnou veli-
kosti. Tento proces je zachycen na obrazku[2.14] Strategie nejdiive obdélnik zméri
a za pomoci operaci skdlovani a rotace obdélnik vhodné umisti. Moznost oddélit
strategii od konkrétnich zobrazitelnych prvki pak umoznuje pro vice typi nakres-
nych jizdnich radt pouzit jiz existujici strategie na jejich specifické zobrazitelné
prvky, jako je uvedeno na obrazku [2.15
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Obrazek 2.13: Aplikovatelné strategie pri rozmisténi Cisel vlakt

R25 Knihovna poskytne néstroje k implementaci strategii, které rozmistuji zob-
razitelné prvky do specifickych mist jako ostré tihly nebo oblasti podél svis-
Iych car

R26 Strategie pracuji se zobrazitelnymi prvky jako s obdélniky, jejichz zobrazeni
a umisténi je mozné ménit:
(a) Zobrazeni prvku je mozné strategii upravit transformaci rotace
(b) Zobrazeni prvku je mozné strategii upravit transformaci skalovani

(¢) Prvek je mozné umistit na misto urcené strategii
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Obrézek 2.14: Priklad aplikovani strategie na zobrazitelny prvek
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Obrazek 2.15: Moznost pouzit stejnou strategii na jiné zobrazitelné prvky

Interakce se zobrazitelnymi prvky a hit-testy

Jelikoz by méla prace s ndkresnym jizdnim rddem nabizet co nejvétsi moznou
uroven interakce, chceme, aby bylo mozné pri praci s komponentou pracovat in-
teraktivné i se zobrazitelnymi prvky. Pokud by uzivatel aplikace napiiklad klikl
na kotu nebo prvek zobrazujici slozitéjsi informace, néjaké jind komponenta uzi-
vatelského rozhrani by na tuto udalost mohla zareagovat a zobrazit dodatecné
informace doplnujici vizualizaci v nédkresném jizdnim tadu. Proces, kdy zjistu-
jeme, zda se néjaky bod nachézi uvniti rozmisténého geometrického utvaru, se
nazyva hit-testovani.

R27 Rozmisténé zobrazitelné prvky je mozné otestovat, zda lezi na konkrétnim
bodu platna

R28 Na zdkladé funkcionality bude mozné ziskat vsSechny zobrazitelné
prvky nachézejici se na specifikovaném bodu platna podle poradi vykresleni
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Kresleni zobrazitelnych prvki

Jednim ze slozitych procest, ktery bychom chtéli vyvojairim ulehéit, je vy-
kreslovani zobrazitelnych prvki. Pokud bychom vyvojarim, kteri pracuji na vy-
kreslovani zobrazitelnych prvki, poskytli pouze platno pro cely obsah nakresného
jizdniho tadu s nastroji knihovny SkiaSharp, museli by sami do kresleni prvku
zahrnout vzniklé transformace a umisténi prvku. Chteéli bychom, aby vyvojari
mohli prvky vykreslovat zplisobem, kdy by mél kazdy zobrazitelny prvek pride-
lené vlastni platno na kresleni a vykresleni by tak probihalo nezavisle na zobrazeni
v nakresném jizdnim radu.

R29 Pro vykresleni obsahu zobrazitelného prvku je vytvoreno platno, které od-
povida velikosti prvku. Vykresleni prvku tak probihd nezavisle na celém
zobrazeni nakresného jizdniho radu.

Zakladni model obsahu nakresnych jizdnich rada

Jelikoz nédkresné jizdni fady maji mnoho spolecnych vlastnosti, v rdmci splnéni
cile @ bychom chtéli vytvorit implementaci zakladniho modelu nakresnych
jizdnich rada. Jejim rozsifenim bude mozné vytvorit konkrétni typ nakresného
jizdniho radu. V ramci zakladni implementace poskytneme vyvojariam implemen-
taci nékolika strategii.
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3. Analyza implementace
knihovny GTTG

Text této kapitoly podrobné analyzuje mozné pristupy k implementaci casti
knihovny GTTG, aby byly splnény cile E] - @ uvedené na konci kapitoly
a pozadavky [RT] - uvedené v kapitole

3.1 Implementace komponenty a prostredi pro
kresleni

Jednim z cilii pro vyvoj knihovny je zajistit jeji integrovatelnost do aplikaci
(cil GIEZ[). Toho dosdhneme pomoci spravné implementace komponenty. Jeli-
koz knihovna SkiaSharp bude pii ur¢ovani implementace komponenty a integrace
knihovny do aplikaci hrat zasadni roli, nejdiive se pred samotnym rozborem im-
plementace seznamime s jejimi zakladnimi principy fungovani.

3.1.1 Uvod do prace s knihovnou SkiaSharp

Zékladem pro kresleni v knihovné SkiaSharp je tfida SKCanvas, kterd predsta-
vuje platno pro kresleni. Mezi instanéni metody této tridy patii kreslici prikazy
(napriklad DrawText (), DrawCircle()), které se na zdkladé dodanych parame-
tri nanasi na platno. Jelikoz je knihovna SkiaSharp 2D, poradi nanaseni ptrikazt
na platno je urcéeno poradim voldni metod. Kresleni na platno, vzniklé jako vy-
sledek aplikovani nékolika kreslicich prikazti na nasledujicim fragmentu kédu, je
uvedeno na obrizku B.11

var paint = new SKPaint {Color = SKColors.Green, Style = SKPaintStyle.Fill};
canvas.DrawRect (SKRect.Create(x: 145, y: 10, width: 75, height: 30), paint);
paint.Color = SKColors.BlueViolet;

canvas.DrawCircle(new SKPoint(x: 70, y: 70), radius: 25, paint: paint);

Obréazek 3.1: Kresleni na platno odpovidajici kreslicim ptikaziim v predchozim
fragmentu kodu
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Transformace kreslicich prikazi

Platno SKCanvas je mozné konfigurovat prenastavenim matice oznacované
jako transform matrix a vyfezu platna, ktery se nazjva clip. Cést kresliciho
prikazu, ktery se nachazi mimo clip, se nevykresli. Nastaveni transform matrix
ovliviiuje vysledek kreslicich prikazi. Na obrazku se na platno aplikovaly
stejné prikazy jako pri kresleni na obrazku pouze se pred jejich aplikaci
nastavila transform matrix na nésledujicim fragmentu kédu. Obsah vykresu je
nyni transformovan rotaci o 7/8 po sméru hodinovych ruéicek se stiedem v levém
hornim rohu zeleného obdélniku.

var pivotX = 145; var pivotY = 10;
SKMatrix.Rotate(ref matrix, (float) Math.PI / 8, pivotX, pivotY);
canvas.SetMatrix(matrix) ;

Obrézek 3.2: Vykres se zménénou transform matrix. Pivodni vykres je pro
porovnani uveden ve stinu

Konfigurace transform matrix se vykonava volanim SetMatrix(), clip se
aplikuje vzhledem k soucasné transform matrix naptiklad pomoci ClipRect ().
Transform matrix i clip je mozné efektivné ménit a vracet do ptivodnich stavi,
jelikoz konfigurace jsou platnem ukldadany na jeho zasobnik modifikaci. Pro kaz-
dou sérii kreslicich prikazil je tak mozné pouzit jinou transformaci.

Sestrojeni platna

Pokazdé, kdyz chceme pracovat s knihovnou SkiaSharp, musime pro kresleni
ziskat instanci platna SKCanvas. Platno miize byt sestrojeno nad existujici bitma-
pou nebo miize byt vytvoreno jako instanéni proménna tridy SKSurface, ktera je
zodpovédna za praci s nastrojem poskytujici pixely, na které SKCanvas kresli. Je
tak mozné rozhodnout, jestli jsou pixely alokovany v paméti nebo GPU. Déle je
mozné, aby SkiaSharp vykreslovala obsah platna do PDF nebo jako vektorovou
grafiku v SVG. Jednou z vlastnosti SKCanvas i SKSurface je, ze po vytvoreni jiz
nemtuizou ménit svou velikost.
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Podpora v ramci uzivatelskych rozhrani

Knihovna SkiaSharp nabizi pro nékteré GUI frameworky implementaci prvku
uzivatelského rozhrani, jehoz plocha se pouziva jako platno SKCanvas. To prinasi
vyvojarum zasadni ulehceni jejich prace, jelikoz prvek sam sestroji SKSurface
a pri zméné velikosti prvku vytvori novy s upravenou velikosti. Kdykoliv, kdyz
je vizualizace prvku invalidovana, je obnoven kreslici cyklus, v kterém vyvojar
pracuje s plochou prvku uzivatelského rozhrani jako s SKCanvas. Vyvojari diky
témto implementacim nemusi pracovat s kreslicim backendem, ktery by museli
zapojit do SKSurface za poskytnuti mnoha parametri popisujici jeho nastaveni.

3.1.2 Integrace knihovny do aplikaci

Na zékladé zminénych vlastnosti knihovny SkiaSharp si nyni popiseme, jak
nase knihovna bude integrovana do aplikaci. V rameci této integrace je nutné urcit,
jaké nastroje musi vyvojar knihovné dodat.

Reprezentace jednotek pixeli

V rdmci implementace komponenty muZeme splnit pozadavky a
souvisejici s existenci platna v ruznych jednotkach pixelt. Uvedli jsme si, ze
SkiaSharp nabizi implementaci Ul prvkia urcenych pro kresleni. U téchto prvki
je mozné nastavit jednotky pixelii platna SKCanvas. V prvku SKElement GUI
frameworku WPF se jednotky pixell nastavuji vlastnosti IgnorePixelScaling
uvedené na nésledujicim fragmentu kodu.

public class SKElement : FrameworkElement {

/// <summary>

/// Gets or sets a~value indicating whether the drawing canvas

/// should be resized on high resolution displays.

/// </summary>

/// <remarks>

/// By default, when false, the canvas %s resized to 1 canvas

/// pizel per display pizel. When true, the canvas is restzed to device
/// independent pizels, and then stretched to fill the view. Although
/// performance is improved and all objects are the same size on different
/// display densities, blurring and pizelation may occur.

/// </remarks>

public bool IgnorePixelScaling {

Komentar vysvétluje, ze pokud pixely platna SKCanvas odpovidaji pixelim
nezavislych na zatizeni, je doddana SKSurface bitmapa v jednotkach pixeli s DPI
96, které odpovida ve WPF jednotkam pixelti nezavislych na zafizeni. Bitmapa
pak pro kazdy takovy pixel mize v zavislosti na zafizeni pouzit nékolik fyzickych
pixelt.

Pokud bychom fesili tento problém obecné, platno by bylo vytvoreno ve ve-
likosti odpovidajici plose prvku v jednotkach pixeli zarizeni a vice pixelu za-
fizeni by mohlo odpovidat jednomu pixelu nastavenim skalovani v transform
matrix platna. Pokud bychom velikost komponenty urcovali pomoci velikosti
platna SKCanvas, nastala by timto zplsobem nekonzistence v reprezentaci ve-
likosti — v pripadé nastaveni IgnorePixelScaling je platno udavano v konecné
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velikosti pixelli nezavislych na zafizeni a v pripadé nyni zminovaného zptisobu by
odpovidalo velikosti pixeli zarizeni, ackoliv v obou ptipadech chceme v kompo-
nenté pracovat s jednotkami pixeli nezavislych na zarizeni. I pres tyto nevyhody
bychom chtéli takovou konfiguraci umoznit.

Rozhodli jsme se proto, ze velikost komponenty bude explicitné uvadéna jinym
zpusobem a s velikosti SKCanvas knihovna pracovat nebude. Vyvojar, ktery bude
chtit pouzit zvétsovani pomoci transform matrix, sim matici nastavi a knihovna
mu tuto konfiguraci nezméni. Protoze existuji rizné zptisoby, jak muzou byt
pro SKSurface alokovany pixely, nechceme v knihovné vytvaret nové platno
v bitmapé a budeme po vyvojari pozadovat, aby dodal vlastni SKSurface
s SKCanvas. Jind implementace by byla neefektivni vzhledem k moznostem
knihovny SkiaSharp. Zaroven pozadujeme, aby vyvojar provedl vsechna doposud
popisovana nastaveni sim mimo knihovnu. Pokud se komponenté predavaji body
z plochy prvku, kterd pracuje s jinymi jednotkami pixelil, vyvojar musi prevod
jednotek sam implementovat. Jelikoz uz vyvojar v této konfiguraci pracuje s hod-
notou DPI, ktera je uvedena v pozadavku hodnotu DPI komponenté nastavi
sam. VSechny tyto konfigurace se tak odehravaji na stejné tirovni a knihovna bude
konzistentné pracovat se stejnymi jednotkami velikosti.

3.1.3 Reprezentace c¢asovych intervala

Musime najit zptisob, jak reprezentovat casové intervaly definované a[R6]
Zaroven pozadujeme, aby bylo mozné ¢asové idaje pouzivané v reprezentaci
intervali prevadét do bodu platna. Prevod by mél byt co nejméné komplikovany.
Doposud jsme si uvadéli situace, kdy casovy interval nepresahne nékolik hodin
a proto by se nabizelo pouzit k reprezentaci casovych udaji struktury, které
reprezentuji pouze cas, ale neobsahuji uz informaci o datu. Kazda aplikace ale
pracuje s jinou reprezentaci ¢asovych idaju v jejim modelu dat. Existuji aplikace,
které sleduji soucasny provoz a v ¢asovych udajich zahrnuji i datum.

K reprezentaci ¢asovych idaji v knihovné jsme se proto rozhodli pouzit struk-
turu DateTime. Prevod jinych struktur pracujicich s casovymi tudaji do hod-
not DateTime neni komplikovany a prevod v ramci je primocary — roz-
dil konce a zacatku intervalu vytvori strukturu TimeSpan obsahujici hodnotu
TotalMilliseconds, s jejiz nadsobky jde dale pti prevodu pracovat. Pi pouziti
data i ¢asu nemuze dochazet k nejednoznacnostem pri porovnavani a prevodu
casovych intervali.

3.1.4 Modifikace komponenty

Modifikace komponenty jako translace nebo skalovani nesmi prekrocit ohra-
nic¢en{ definované [R1] Jelikoz se chybné modifikace mohou pfi interakei uzivatele
s komponentou vyskytovat bézné, nechceme, aby vyhazovaly vyjimky. Zaroven
ale chceme vyvojare informovat o tspésnosti modifikace, jelikoz na jejim prove-
deni muze byt napiiklad zavislé vykresleni obsahu a nechceme zbytecné vykres-
lovat modifikaci nezménény obsah. Rozhodli jsme se, ze kazdé volani modifikace
bude mit jako ndvratovou hodnotu vyctovy typ, ktery bude poskytovat informace
o uspésnosti modifikace. Na nésledujicim fragmentu koédu je priklad takového
vyctového typu pro modifikaci skalujici zobrazeni:
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public enum ScaleTransformationResult {
ViewModifiedWithTransformedOrigin,
ViewModifiedWithSameOrigin,
ViewUnmodified

}

public ScaleTransformationResult TryScale(SKPoint origin, float delta) {
VAT V4
}

Pro ptipad, kdy nastane stav a pohled by se vyskytl mimo ohraniceni [RT]
je vracen ViewModifiedWithTransformedOrigin. Rozhodli jsme se, Ze se pohled
v ramci volani TryScale() deterministicky upravi tak, aby byl posunut o délku,
kterou v ohraniceni prekracuje. V pripadé, ze faktor skalovani je mensi nez jedna,
je vracen ViewUnmodified.

Prace s komponentou ve vicevlaknovém prostredi

Mize dochazet k pripadtm, kdy vyvojar bude ke knihovné pristupovat z vice
vlaken. Napriklad je v ramci aplikace spustén periodicky ¢asovac, ktery bézi v dal-
sim vlakné a opakované upravuje néjakou ¢ast komponenty, aby odpovidala mo-
delu dat v aplikaci. Pokud by se takova zména stavu komponenty z jiného vlakna
vyskytla béhem vykreslovani nebo jinych zmén v komponenté, mize se vyskyt-
nout chybovy stav oznacovany jako race condition. Chceme urcit postup, jak
systematicky témto problémum predchazet. Jelikoz knihovna bude obvykle sou-
casti uzivatelskych rozhrani, ktera resi podobné problémy pro jejich prvky, nabizi
se jejich Teseni rozsitit i na nasi knihovnu. Kazdé uzivatelské rozhrani definuje
sva pravidla pro praci ve vicevlaknovém prostiedi oznacovana jako threading mo-
del. Vétsinou je pravidlem povolovat u kazdého prvku zménu jeho stavu pouze
z vlakna, které se nazyva UI vidkno. Kdykoliv uzivatel zméni stav prvku z jiného
vlakna, je vyhozena vyjimka. Praci z jiného vlakna modifikujici stav prvku je
vsak mozné zaradit do UI vlakna pres strukturu obecné nazyvanou dispatcher.
Takto je Tesena synchronizace na trovni prvka uzivatelského rozhrani. Napii-
klad v GUI frameworku WPF je kazdy UI prvek potomkem abstraktni tridy
Dispatcher(Object, kterd nabizi nastroje pro ovéreni pristupu pres metody uve-
dené na nasledujicim fragmentu kodu. Pti nastavovani vlastnosti prvka uzivatel-
ského rozhrani se pak kontroluje pristup v rdmci volani SetValue() a metody
pristup kontroluji pres VerifyAccess().

public abstract class DispatcherObject {

public void VerifyAccess() {
this._dispatcher?.VerifyAccess();
}

public void SetValue(DependencyProperty dp, object value) {
this.VerifyAccess();

Pokud bychom se rozhodli fesit tento problém na trovni knihovny, museli
bychom najit feSeni, které bude jednoduché na implementaci a zajisti konzis-
tentni chovani pri praci s celym obsahem knihovny. Nemtizeme prevzit zadné
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konkrétni reseni, které existuje v ramci néjakého GUI frameworku, jelikoz jednim
z cilu je zajistit prenositelnost knihovny na drovni .NET Standard (cil Gl@.
Mohli bychom implementovat vlastni reseni, které by se chovalo podobné jako
zminény DispatcherObject a dispatcher, ale zajistit jeho spravnost i udrzitel-
nost by bylo naro¢né. Nalezenim feseni na irovni knihovny bychom také zptsobili
zpomaleni aplikaci, které budou ke kédu knihovny pristupovat z jednoho vlakna.
Z téchto dlivodl jsme se rozhodli, aby vyvojar fesil problémy synchronizace na
urovni uzivatelského rozhrani s nastroji, které GUI frameworky nabizi. Nasledu-
jici fragment kodu z vlakna béziciho vedle Ul vldkna v aplikaci ve WPF zaradi
do UI vlakna pres Dispatcher.Invoke() vykonani lambda funkce, kterd prida
novy vlak do modelu vykreslovaného komponentou.

Train newTrain = /*...*/;

Dispatcher.Invoke(() => {
Model.Trains.Add(newTrain) ;

B

3.1.5 Reprezentace platna v knihovné

Podle pozadavku chceme vyvojarum poskytnout platno nakresného jizd-
niho fadu, které ma byt nastaveno tak, aby v komponenté byl zobrazen jeho vytez
v zavislosti na jejim stavu. Toto platno nazveme ContentCanvas. Implementaci
jeho nastaveni v komponenté se nyni budeme vénovat.

Pro vykresleni spravného vytezu pldtna ContentCanvas miizeme nastavit
transform matrix na pldtné SKCanvas, které podle knihovné dodava vyvo-
jar k vykresleni. V pocateénim stavu zobrazeném na obrazku je transform
matrix identita. Modifikace komponenty popsana[R2]odpovidé operaci translace,
odpovida skalovani. Upravena transform matrix po modifikaci posunem je
zobrazena na obrazku . Bod [300,300] na ContentCanvas se nyni mapuje na
[0,0] a vykresli se na levém hornim rohu komponenty.

h W

100 1 0 0

010 0 1 0

0 01 —-300 —=300 1
(a) Identita (b) Translace
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Nastaveni transform matrix platnu SKCanvas pomoci SetMatrix() se
v knihovné Skia v tomto pripadé optimalizuje — jeji implementace je schopna
zjistit, ze nastavovana matice odpovida matici posunu a pri nasledujicim apliko-
vani kreslicich prikazu neprobéhne obecna transformace nasobenim s nastavenou
matici, ale pouze se k bodtim kresliciho prikazu pricte po osiach délka posunu.
Protoze jind implementace by byla neefektivni vzhledem k moznostem knihovny
Skia, rozhodli jsme se vyTez nastavit timto zplisobem.

Vykreslovani obsahu mimo zobrazovanou oblast v komponenté

Ve dvou bodech si uvedme, jaké vyhody pro vyvojare knihovny prinasi pou-
zivani platna ContentCanvas:

1. Pro vyvojate se oddélil proces zobrazeni obsahu komponenty od vykresleni
obsahu nakresného jizdniho fadu. Diky pouzivani ContentCanvas vyvojar
nemusi pocitat, jaky jeho vyrez se v komponenté zobrazi a muze vykreslit
cely obsah nezavisle na tomto zobrazeni.

2. Vypocet, v némz se rozmisti obsah zobrazeny v komponenté a ktery jsme
nazvali cyklem rozmisténi, probiha pro cely obsah platna ContentCanvas.
Cyklus rozmisténi musi probihat v pripadé zmény velikosti komponenty.
Modifikace ménici zobrazovany vyrez v komponenté s cyklem rozmisténi
nesouvisi.

Pouzivani platna ContentCanvas miuze vedle téchto vyhod predstavovat vy-
konnostni problém. Na obrazku se nachazi sedé podbarvena ¢ast jeho obsahu,
kterd se v komponenté nezobrazi a presto se vykresluje. USetfeny Cas za nehle-
dani zobrazovaného obsahu tak mtze byt prevazen vykonanim kreslicich prikaz,
které se nezobrazi.

Obréazek 3.4: Sedé podbarveny obsah ContentCanvas nachézejici se mimo zobra-
zeni komponenty
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Hledédni zobrazovaného obsahu budeme misto vyvojare ftesSit na turovni
knihovny efektivni metodou, ktera je zalozena na nasledujicim pozorovani. Po-
divejme se, na jaky obsah ContentCanvas se pouziva nejvice kreslicich prikazu.
Soutadnicova sif jako nékolik car nepfedstavuje pro kresleni zasadni problém,
stejné tak i lomené c¢ary znazornujici pribeéh jizdy vlaki. Ke kazdému vlaku ale
existuje nékolik zobrazitelnych prvki, které casto obsahuji pro kresleni slozity
obsah, jakym je naptiklad text. Na obrazku jsme v ¢éasti obsahu, ktera se
v komponenté nezobrazi, ohranic¢ili zobrazitelné prvky cervenymi obdélniky.

Obrazek 3.5: Zobrazitelné prvky oznacené ¢ervenymi obdélniky se nachazeji mimo
zobrazeni komponenty

Toto pozorovani nyni spojime s praci se zobrazitelnymi prvky v ramci cyklu
rozmisténi. Strategie, které jsme si predstavili v [2.2] v cyklu rozmisténi pracuji
se zobrazitelnymi prvky jako s obdélniky, které nékam umisti a transformacemi
rotaci a skalovani je upravi. Tyto obdélniky odpovidaji ¢ervenym obdélnikiim
na obrazku [3.5] Jelikoz probihd cyklus rozmisténi na celém obsahu, jsou vSechny
zobrazitelné prvky pred vykreslenim jiz rozmistény a obdélniky je tak mozné ur-
¢it. Zobrazitelny prvek vykreslime pouze v pripadé, pokud se ¢ast jeho obdélniku
nachazi v komponenté.

Nalezli jsme Teseni, které je zalozeno na existujici implementaci knihovny
a vznika jako vedlejsi vysledek rozmisténi zobrazitelnych prvka v cyklu rozmis-
téni. Kresleni obsahu tak zabere méné c¢asu nez v pripadé, kdy se vykresli cely
obsah nebo kdyz by vyvojar pouzival své vlastni feseni pro hledani zobrazeného
obsahu v komponenteé.
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3.2 Prace s obsahem nakresného jizdniho radu

V této ¢asti uréime, jak implementovat knihovnu tak, aby umoznila tvorbu
ruznych typu nédkresnych jizdnich radu (cil Gl@ a byly splnény pozadavky
kapitoly [2| které souvisi s praci s obsahem nakresného jizdniho fadu.

3.2.1 Implementace zobrazitelnych prvku

Zobrazitelnym prvkim chceme v cyklu rozmisténi podle pridélovat riz-
nymi zplsoby jejich velikost. S velikosti a umisténim prvku pracuji pozadavky
hit-testovdni [R27], vykreslovani a umisténi do strategii [R26] Pted zvéze-
nim mozné implementace cyklu rozmisténi prvka uréime, jak na ni bude zavisla
implementace téchto pozadavkii.

Vykresleni zobrazitelnych prvku

Pro vykreslovani zobrazitelnych prvka chceme vyvojartm podle preda-
vat vlastni platno, které bude odpovidat velikost prvku. V podkapitole|3.1.2| jsme
se rozhodli, ze knihovna bude pracovat pouze s jednim platnem — SKCanvas po-
skytnutym vyvojarem. Platno pro zobrazitelny prvek tak bude predstavovat vy-
tvoreni pohledu na toto platno, podobné jako ContentCanvas, jehoz pohled jsme
nastavili pomoci transform matrix. Na zakladé vyhod uvedenych v |3.1.5| jsme
se také rozhodli pro vykresleni platna zobrazitelnych prvka nastavit transform
matrix. Hodnoty této matice budou zavislé na umisténi prvku na ContentCanvas
a transform matrix pldtna ContentCanvas. Umisténi prvku budeme reprezen-
tovat matici, kterou nazveme placement matrix a abychom ziskali transform
matrix prvku, vynasobime ji s transform matrix platna ContentCanvas. Ob-
razek obsahuje zobrazitelny prvek, pro néjz tuto matici vypocitame.

0 900, 4000

900 ' 300

T [Hioo

Obrazek 3.6: Priklad zobrazitelného prvku v komponenté a platné ContentCanvas

1 0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 0f x 0 I 0]=120 1 0
—=900 —-900 1 1200 1200 1 300 300 1

Obrazek 3.7: Vypocet transform matrix zobrazitelného prvku pomoci modré
transform matrix pladtna ContentCanvas a Cervené placement matrix
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Podle [R26] chceme navic zobrazeni modifikovat rotaci a Skdlovanim v rdmci
strategii. Tyto transformace pak budou zaznamenany v placement matrix.
K nasobeni bychom mohli pouzit obecné maticové nasobeni implementované kni-
hovnou SkiaSharp, které se ale provolava do C++ kédu knihovny Skia. Jelikoz
ale pracujeme pouze s maticovymi operacemi rotace, posunu a skalovani, mizeme
nasobit pouze nékteré prvky matic. Na nasledujicim fragmentu kédu je vysledna
operace vytvarejici transform matrix prvku, kterd zabere pouze Sest nasobeni.

var canvasScaleX = canvasTransformMatrix[0];
var canvasScaleY canvasTransformMatrix[4];
var canvasTransX canvasTransformMatrix[2] ;
canvasTransformMatrix[5];

var canvasTransY

/* Other indices set to 0 */
var elementTransformMatrix = new SKMatrix {
/*A[3,3]%/ Persp2 = 1,
/*A[1,1]*/ ScaleX = placementMatrix.ScaleX * canvasScaleX,
/*A[1,2]*/ SkewY = placementMatrix.SkewY * canvasScaleY,
/*#A[2,1]%/ SkewX = placementMatrix.SkewX * canvasScaleX,
/*A[2,2]%/ ScaleY = placementMatrix.ScaleY * canvasScaleV,
/*A[3,1]*/ TransX = placementMatrix.TransX * canvasScaleX
+ canvasTransX,
placementMatrix.TransY * canvasScaleY
+ canvasTransY

/*4[3,2]*/ TransY

Cyklus rozmisténi zobrazitelného prvku bude muset pro vypocet matice
placement matrix prvku nastavit jeho umisténi na ContentCanvas a jeho hod-
noty skalovani a rotace pri transformaci strategii.

Vliv strategii na cyklus rozmisténi

Podle pozadavku chceme zobrazitelné prvky strategiemi transformovat
operacemi skalovani a rotace. Transformace miize mit dopad pouze na vykresleni
prvku nebo mtze zménit i jeho velikost. Operace skdlovani by napriklad mohla
prvku proporcionélné pridélit jinou velikost a prvek by na zménu reagoval. Mé-
nila by se tak i velikost platna pro prvek a zaroven s ni i umisténi jeho kreslicich
prikazi. Takova implementace neodpovidd pivodnimu zaméru prvky vykreslo-
vat pokud mozno nezavisle na zobrazeni. Proto jsme se rozhodli transformace
implementovat tak, aby strategie prvky pouze vizualné transformovaly pomoci
placement matrix. Béhem transformaci se ale méni i umisténi prvki, pokud mé
prvek potomky. Cyklus rozmisténi pak bude muset pro cely strom prvki pri rotaci
prepocitat umisténi prvki a jejich hodnoty pro vypocet placement matrix.

Umisténi prvki na platné

Podle chceme dokdzat zjistit, zda se néjaky bod pldtna ContentCanvas
nachézi v zobrazitelném prvku umisténém na tomto platné. Jelikoz mtzou byt
prvky transformovany rotaci a skalovanim, urceni, zda se bod v prvku nachézi,
muze predstavovat slozity problém. Prvek umistény v platné mizeme reprezen-
tovat jako obdélnik. K jeho urceni potrebujeme znat umisténi, rotaci a skalovani
prvku. Podle predchozi ¢asti dokazeme vytvorit placement matrix, ktera v sobé
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nese tyto transformace. Pomoci této matice reprezentové SKMatrix dokazeme
metodou MapPoint () levy horni vrchol obdélniku [0,0] nebo dolni pravy vrchol
odpovidajici velikosti prvku pretransformovat na body v platné ContentCanvas.
Tyto body by pak tvorily primky popisujici obdélnik na platné. Kazda primka
urcuje polorovinu, v které se nachazi obsah obdélniku, jako na obrazku 3.8

Obrazek 3.8: Polorovina urcend hranou obdélniku

Pokud se prvek nachazi ve vsech ¢tyrech polorovinach, je soucasti obdélniku.
Aby se pokazdé slozité neporovnavalo umisténi pres poloroviny, muzeme vytvorit
obdélnik, ktery nazveme bounding rectangle a bude ohranicovat vrcholy pi-
vodniho obdélniku, jako na obrazku kde je zobrazen bounding rectangle
prvku transformovaného rotaci.

Obrézek 3.9: Cérkovany bounding rectangle zobrazitelného prvku

Rozhodli jsme se, zZe hit-testing bude na prvcich transformovanych rotaci im-
plementovan tak, ze se bod nejdiive porovnd s bounding rectangle a v pii-
padé tspéchu se provede presné porovnani pomoci polorovin. V pripadé prvka
netransformovanych rotaci staci k presnému porovnani pouzit pouze bounding
rectangle. Bounding rectangle by bylo mozné pouzit i k urceni, zda se pr-
vek nachazi v komponenté — bounding rectangle by odpovidal cerve-
nym obdélnikiim na platné na obrazku [3.5] V ptipadé transformace rotaci zabira
bounding rectangle o néco vice prostoru nez je skutecna velikost prvku, ale
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jeho porovnéni je rychlejsi nez presné porovnani pomoci polorovin. Odhad, ktery
pouzivame, v nejhorsich pripadech zptsobi vykresleni velmi malého poctu prvka
navic.

Implementace zobrazitelnych prvka

Implementaci zobrazitelnych prvka bychom mohli reprezentovat rozhranim
s informacemi, které jsme si v predchozich ¢astech této podkapitoly uvedli. Toto
rozhrani oznac¢ime jako IViewElement. Vyhodou rozhrani by bylo, ze vyvojar
miize implementovat vlastni cyklus rozmisténi z podle konkrétniho prvku
metodami mimo rozhrani, odpovidajici potfebam jeho implementace. Pokud
bychom naptiklad méli zobrazitelny prvek, ktery by predstavoval dopravni bod
s nékolika kolejemi, v metodé umistujici prvek na platno se nastavi, jestli ma ho-
rizontalni ¢ary jako koleje seskupit kvili nedostatku prostoru na platné do jedné
cary nebo je ma vykreslit pro vétsi prehlednost vedle sebe.

Komplikaci je, ze pro implementaci rozhrani vyvojar musi vypocitat presné
umisténi prvki na platné ContentCanvas. V pripadé prace se stromem prvka
popisujici obsah nakresného jizdniho fadu podle by vyvojar spise preferoval
moznost potomky prvku umistit v ramci jeho souradnic. Pfevod do soutradnic
platna ContentCanvas by se tak provadél jen kvili knihovneé.

Dalsi komplikaci je aplikovani strategii na prvky implementujici toto roz-
hrani. Pokud bychom strom prvkii premistili nebo ho transformovali skalova-
nim a rotaci, musi se zménit hodnoty pro vypocet placement matrix vsech jeho
prvki. Tento problém by musely Tesit strategie ipravou hodnot rozhrani nebo by
IViewElement mohlo obsahovat metody jako Scale() nebo Rotate(), které by
strategie volaly a tpravu stromu prvka by implementoval vyvojar. V predchozi
casti vénujici se vlivu aplikovani strategii na cyklus rozmisténi jsme si ale uvedli,
ze by tyto operace mély implementaci prvku vyvojarem ovlivnit co nejméné.

Informace rozhrani IViewElement se prevadi na rizné struktury jako
placement matrix nebo bounding rectangle. VSechny tyto prevody by se ode-
hravaly béhem vykreslovani, které ale nechceme zbytecné zpomalovat. Bylo by
vhodnéjsi, kdyby se uz tyto struktury predpocitaly béhem cyklu rozmisténi. Mohli
bychom vytvorit zakladni implementaci zobrazitelnych prvki, kterda implemen-
tuje néjaky obecny cyklus rozmisténi, predpocita tyto hodnoty a umozni prvky
umistit i v souradnicich platna rodic¢ovského prvku.

Jelikoz jsme urcili, ze by bylo vhodné, aby cyklus rozmisténi produkoval dalsi
informace nebo struktury pouzivané knihovnou, rozhodli jsme se, Ze jejich spravné
vytvoreni zajistime v obecné implementaci, kterou dale budeme hledat. Vyvojar
bude v potomcich zakladni implementace pouze pridavat konkrétni vlastnosti
prvku — vykresleni, urceni pozadované velikosti a rozmisténi obsahu na zakladé
pritazeni kone¢né velikosti. Vyvojari tak obdrzi hotovou implementaci, ktera bude
vytvaret casti dilezité pro funkcionalitu knihovny.

Obecna implementace cyklu rozmisténi zobrazitelnych prvki

Obecny cyklus rozmisténi prvki musi byt dostatecné konfigurovatelny pro
ruzné scénéare. Podle napriklad chceme zméftit velikost prvku a na zékladé
této velikosti mu pritadit jeho konec¢nou velikost. Konecné velikost prvku bude
urcovat velikost platna pro vykresleni, ale i hit-testovanou oblast nebo bounding
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rectangle. S konec¢nou velikosti také budou pracovat strategie. Pokud by prvek
tuto velikost presahl, nastroje by s prvkem nemohly spravné pracovat. Protoze
vytvarime néjakou obecnou implementaci pro knihovnu, chceme, aby Spatné na-
staveni cyklu rozmisténi bylo néjak deterministicky vyreseno. Jelikoz s konecnou
velikosti prvku pracuje mnoho ¢asti knihovny, rozhodli jsme se, ze pokud velikost
prvku presdhne pridélenou velikost, nebude rozmistén. Problém s rozmisténim se
tak projevi hned a ne pri praci knihovny s prvkem. Nechceme vyhovazovat vy-
jimky, protoze vytvarime obecnou implementaci a nékteré aplikace pouze prilis
velky prvek v nékterych konfiguracich komponenty nezobrazi. Vyvojari umoznime
ale implementaci rozsitit a chybové stavy fesit i jinym zptsobem.

Podobny problém, na ktery jsme narazili, fesi i GUI frameworky. Ty vytvari
zakladni implementaci cyklu rozmisténi pro jejich prvky uzivatelského rozhrani.
Frameworky pak pomoci hierarchie tiid cyklus rozmisténi dale rozsituji konfigu-
raci jeho zakladni implementace. Toto feseni je vhodné i pro nasi knihovnu. Nemu-
seli bychom tak vymyslet nové feSeni, ale mohli bychom néjaké prevzit a upravit
ho. Rozhodli jsme se proto pouzit néjakou existujici implementaci a prizptsobit
ji navic pozadavkim nasi knihovny. Implementace se mezi riznymi frameworky
zasadné nelisi a proto jsme se rozhodli vybrat k implementaci cyklus rozmisténi
frameworku WPF, ktery se sklada z measure a arrange priuchodt znazornénych
na obrazku [3.10

C Measure () ) C Arrange () )
\ Fa

>~ — ) DesiredSize | — —
C MeasurecCore () ) C ArrangeCore () )
C MeasureOverride ()) C ArrangeOverride ())

Obréazek 3.10: Schéma cyklu rozmisténi pro prvek GUI frameworku WPF

Prvkiim je mozné nastavit vlastnosti jako Margin, MinWidth, MaxWidth,
MinHeight, MaxHeight. V measure priichodu zacinajici metodou Measure()
nejdrive zjistime velikost prvku. Velikost je v ramci hierarchie volani ziskana
nejdiive z metody MeasureOverride(), kterou pretézuje vyvojar pro konkrétni
implementaci prvku. Tato velikost je preddana MeasureCore(), kterda v zakladni
implementaci ovéruje spravnost vracené hodnoty naptiklad vicéi nastaveni
MaxWidth, MinWidth a pripadné ji upravuje. Vyvojar mize metodu pretizit za
podobnym tucelem. Ovérena hodnota je predana Measure(), ktera ji priradi do
vlastnosti DesiredSize. V arrange prichodu je metodé Arrange () pfedéna ko-
necnd velikost prvku. Metody ArrangeOverride() a ArrangeCore() se chovaji
podobnym zptsobem jako jejich ekvivalenty v measure prichodu. Cyklus roz-
misténi WPF vytvari mezi prvky explicitni vztahy, aby naptiklad invalidovani
potomka mohlo notifikovat o zméné rodice, ktery by mohl zménu velikosti po-
tomka vyfesit v jemu prirazené velikosti, pripadné by se notifikace sitila do jeho
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rodice. Jelikoz k témto situacim dochéazet pri praci se zobrazitelnymi prvky ne-
bude, pro jednoduchost jsme se rozhodli explicitni vazby mezi prvky nevytvaret.
Na potomky se vold pouze z rodi¢ovskych prvki Arrange() a Measure().

Vypocet struktur pouzivanych knihovnou v cyklu rozmisténi

Urcili jsme, ze v zédkladni implementaci cyklu rozmisténi spo¢itame hodnoty
jako placement matrix nebo bounding rectangle. Navic podle chceme,
aby zobrazeni prvkil bylo mozné upravovat rotaci a skdlovanim a prvek preroz-
mistit. Vsechny tyto tpravy je mozné zahrnout do placement matrix. Pii vy-
konavani téchto modifikaci prvku chceme, aby byly aplikovany na vSechny jeho
potomky.

Jelikoz se vypocet téchto hodnot bude aplikovat i pomoci metod, kterymi
strategie prvek transformuji a je celkem naro¢né ho implementovat, chtéli bychom
najit néjakou jednu metodu, v které by se vypocet provedl. Pokud se podivame,
jak transformace souvisi s cyklem rozmisténi, strategie nejdiive musi zjistit veli-
kost prvku, priradit mu konec¢nou velikost a pak ho pripadné transformovat rotaci
nebo skdlovanim. Metoda Arrange (), ktera by prvku priradila kone¢nou velikost,
by mohla ziskat v rdmci jejiho volani placement matrix. Konfigurace placement
matrix by pak mohly byt nasledujici:

1. Aplikovanim placement matrix rodi¢ovského prvku mizeme prvek
Arrange () umistit v soutadnicich rodicovského prvku

2. Aplikovanim placement matrix jako identity miizeme prvek Arrange()
umistit v soutfadnicich ContentCanvas

3. Aplikovanim rotace nebo skalovani na placement matrix miZzeme vytvaret
transformace rotace a skalovani strategiemi

Meéli bychom tedy néjakou interni metodu ArrangeInternal (), ktera by priji-
mala rizné placement matrix. Vyvojari by volali na zobrazitelném prvku
Arrange(), Scale(), Rotate() aReposition(). Tyto metody upravi placement
matrix a predaji ji ArrangeInternal() metodé. Pokud se =zavold
v ArrangeQOverride () na potomka Arrange (), pfedad se mu upravend placement
matrix a stejny vypocet probiha znovu v potomku. Pomoci placement matrix se
pak vypocitd bounding rectangle i ostatni hodnoty souvisejici s transformaci.
Ackoliv cyklus rozmisténi tak probihd pro kazdou tuto operaci znovu, rozhodli
jsme se tento pristup pouzit, protoze neduplikuje kéd a aplikovani operace znovu
nepredstavuje velké vykonnostni omezeni, jelikoz transformace strategiemi nepro-
bihaji na vétsich stromech prvka a vyskytuji se v cyklu rozmisténi, ke kterému
pri béhu aplikace nedochézi casto.
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3.2.2 Kiresleni po vrstvach

Podle podkapitoly chceme umoznit obsah vykreslovat ve vrstvach. Ve zmi-
néné podkapitole jsme uvedli priklad, kdy chceme do nové vrstvy v poptedi vynést
vybrany vlak z vrstvy vykreslujici vSechny vlaky. Zasadni problém, kterému se
budeme snazit predejit, je vykresleni stejného obsahu ve vice vrstvach opakované
— vybrany vlak by se vykreslil v nové i ptivodni vrstvé. Vsechny vlaky se nachazi
v néjakém seznamu a v puvodni vrstveé se vykresli nasledovné:

foreach(var train in Trains) {
drawingCanvas.Draw(train) ;

3

Mohli bychom vybrany vlak umistovany do nové vrstvy z Trains odebrat.
Timto ale zasahujeme do modelu aplikace, pri operaci, ktera svym vyznamem
model neméni — vybrany vlak se pouze prendsi do poptedi. Dalsi moznosti by
bylo vytvorit novy seznam, ktery obsahuje prvky nachazeji se ve vrstvé nebo kaz-
dému zobrazovanému vlaku pridat informaci, zda je ho mozné ve vrstveé vykreslit.
Zésadnim problémem obou téchto feseni je fakt, ze zasahuji do implementace ob-
sahu v ptvodni vrstveé:

foreach(var train in Trains) {
if (currentlayer.Contains(train)) {
drawingCanvas.Draw(train) ;

}

Problém muzeme tesit na trovni knihovny tak, aby tato implementace nebyla
zménéna. Prvky jako vlak by implementovaly rozhrani IVisual, které bude nést
informaci o pridélené vrstvé prvku. DrawingCanvas bude védét, jakou vrstvu
vykresluje. Pokud budeme chtit IVisual na platno vykreslit, nejdiive se provede
porovnani vrstev a pokud jsou stejné, prvek se vykresli. Jedind nevyhoda je, ze
se vrstva musi prenastavit vSem prvkim stromu reprezentujici vybrany vlak, aby
se po porovnani vykreslily.

Jelikoz jsme v pozadavku urc¢ili, ze obsah ndkresného jizdniho fadu
bude systematicky popsatelny rtznymi prvky, rozhodli jsme se, ze prvky bu-
dou implementovat rozhrani jako IVisual a DrawingCanvas ovéri jejich vykres-
leni. IVisual bude implementovano v néjaké zakladni tridé vsech vykreslitelnych
prvki, kterd je predkem ViewElement. V knihovné tak vytvarime mechanismus,
ktery vyvojar miize pouzivat a nevytvaret vlastni feseni. Zminénou nevyhodu

vvvvv
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Konfigurace vrstev

V dosavadni predstavé si v rozhrani IVisual uchovavame pouze vrstvu,
v které se prvek nachazi. Kdyz vyvojar zméni prvku vrstvu, musi si pamato-
vat, v jaké predchozi vrstvé se prvek nachazel. Proces premisfovani prvk mezi
vrstvami probiha tak, ze vyvojar vrstvu zméni a pak ji zase nahradi pivodni.
V prikladu prvka vlaku vyneseného do popredi se jeho prvky nejdiive pfi ini-
cializaci obsahu priradi do vrstvy vsSech vlakt a pri vybéru vlaku se prenesou
do vrstvy popredi. Pak se ptipadné vraci do vrstvy ptivodni. Proces pritazovani
a odebirani vrstev tak odpovida praci se zasobnikem. Aby si vyvojar nemusel
pamatovat, v jaké ptvodni vrstvé se prvek nachazel, tento zasobnik kazdému
z prvka pridame.

Nevyhodou soucasného feseni je potreba nastavovat vrstvu vSem prvkiam,
které bychom chtéli vykreslit. Tuto nevyhodu bychom mohli na zakladé nésle-
dujicitho pozorovani odstranit. Pfredpokladejme, ze v pocatecnim stavu aplikace
problém, kdy by se jeden prvek vykreslil ve vice vrstvach zaroven, nenastava.
Chtéli bychom nalézt Teseni, jak nastavovani vrstev v pocatecnim stavu presko-
¢it. Vytvorime vrstvu, kterou nazveme jako default layer. Pokud ji ma prvek
nastavenou, kontrola vrstvy se pred vykreslenim nevykona. Jelikoz pracujeme se
zasobnikem, bude tato vrstva umisténa na spodku zasobniku, jako pocatecni stav.
Pokud pouzijeme ptiklad s vybranym vlakem, pti jeho pfesunu do nové vrstvy
bychom uz vrstvu zménili vSem jeho prvkam.

3.2.3 Implementace hit-testingu

V ¢asti [3.2.1] jsme urcili, jak probihd hit-testovani na kazdém zobrazitelném
prvku. Nyni si vysvétlime, jak podle pozadavku implementujeme prichod
zobrazitelnych prvkia obsahu nakresného jizdniho rtadu a ziskame z néj ty, které
v hit-testovani uspély. Tyto prvky bude chtit vyvojar ziskat podle poradi jejich
vykresleni, s tim, zZe vétsinou bude pracovat s prvkem, ktery je vykreslovan v po-
predi a prekryva tak ostatni prvky, které v hit-testu také uspély.

Priichod prvka by mohl implementovat sam vyvojar. Postupné by prochéa-
zel vSechny prvky, tvorici dohromady stromovou strukturu. V nékterych prveich
stromu by ale mohl narazit na problém. V piikladu uvedeném v mame zob-
razitelny prvek vykreslujici vSechny vlaky v seznamu Trains. Vyvojar by tento
seznam prosel a kazdy prvek vlaku ovéril v hit-testu. Podle se ale vlaky
muzou nachézet v riznych vrstvach, cili by sekvencéni priichod seznamu pripadné
neposkytl spravné poradi vykresleni a pti priichodu prvka ve vice vrstvach by se
konkrétni prvek mohl vyskytnout v tspésné otestovanych prvcich vicekrat.

Prichod stromu prvka jsme se proto rozhodli implementovat v knihovné.
Otestovani celého obsahu odpovida priuchodu stromem, kdy otestujeme obsah roz-
déleny do vrstev, vykreslovanych podle jejich poradi. Kazdéa vrstva bude obsaho-
vat prvek, ktery bude korenem jejiho obsahu. K rozhrani IVisual z bychom
pridali metodu HitTest (), hit-testujici vizudlni prvek vici néjakému bodu a me-
todou poskytujici potomky k hit-testovani ProvideChildrenToHitTest (). Z této
metody se pak vyberou jen ty prvky, které se nachézi ve stejné vrstvé jako ro-
dicovsky prvek. Musime jesté urcit poradi, v kterém bude knihovna poskytovat
uspésné otestované prvky. Metodu ProvideChildrenToHitTest () bychom chtéli
nechat vyvojare implementovat tak, aby prvky poskytovala v poradi vykresleni:
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public void OnDraw(DrawingCanvas drawingCanvas) {
foreach(var train in Trains) {
drawingCanvas.Draw(train) ;

}
}

public IEnumerable<IVisual> ProvideChildrenToHitTest() {
foreach(var train in Trains) {
yield return;

}

To ale znamen4, Ze prvni poskytnuty prvek je ten, ktery se vykresli na spodku.
Vyvojar by mohl projit seznam v opacném poradi, to ale predstavuje komplikaci
v implementaci rozhrani. Uspésné otestované prvky bychom pii priichodu stro-
mem mohli uchovavat v néjakém seznamu, odpovidajici poradi vykresleni. Jelikoz
uspésné testovanych prvki je malé mnozstvi, rozhodli jsme se, ze vyvojar v roz-
hrani poskytne prvky podle poradi vykresleni. Priichod tedy bude implementovan
tak, ze se postupné navstivi vSechny vrstvy s jejich obsahem podle poradi vykres-
leni. Pokud chceme prvek, ktery prekryva ostatni, najdeme ho na konci tohoto
seznamu. Proto bychom si misto seznamu mohli pamatovat jen jeden prvek, ktery
se vykresli jako posledni. Bylo by mozné misto pevného seznamu pouzit jinou im-
plementaci pruchodu, kterou si nyni predstavime.

Priichod stromu prvka pro hit-testovani resi i uzivatelska rozhrani. Napriklad
GUI framework WPF implementuje obecny priichod stromem, kdy se pri navsti-
veni prvku zavola vyvojarem dodana metoda delegata HitTestFilterCallback,
v které muze vyvojar podle prvku rozhodnout, jak ma dale prichod stromem po-
kracovat.  Prichodu stromem se dale predavd metoda  delegéata
HitTestResultCallback, kterd se vola, pokud byl prvek vuci hit-testingu
uspésny. Také urci, jak pri prichodu stromem pokracovat. V zdkladnim nasta-
veni je tato implementace lehka na konfiguraci — v HitTestResultCallback by
se uspésné testované prvky pridavaly do seznamu, ktery jsme chtéli v ptivodni
implementaci pouzit. Vyvojar muze pruchod stromem urychlit, jelikoz dodani im-
plementace delegata HitTestFilterCallback umoznuje preskocit vSsechny prvky
v néjakém podstromu, u kterych vime, Ze se s nimi pracovat nebude. Jelikoz im-
plementace odpovida nasim potiebam a muzeme prevzit funkéni kéd doplnény
o potencionalné vyuzitelné rozsiteni, rozhodli jsme se ji pouzit.
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3.2.4 Implementace strategii

Pro splnéni pozadavku [R23]musime najit nastroje, které umozni systematicky
popsat proces implementace strategii. Rozhodli jsme se, ze tento proces rozdélime
do casti, kde kazda c¢ast ma jednu zodpovédnostﬂ Tyto ¢asti si nyni popiseme
a zduvodnime jejich pouzivani.

Segmenty strategii

Strategiim je potfeba vyhradit néjaky vodorovny pruh, do kterého muizou
umistit zobrazitelné prvky. Tyto pruhy oznacime jako segmenty. Umisténi i vysku
segmentu vyvojar urci v cyklu rozmisténi pred samotnym aplikovanim strategie,
jelikoz jsou segmenty soucasti zobrazitelnych prvka popisujicich ndkresny jizdni
rad, jako treba mista pro umistovani kot kolem horizontalnich ¢ar dopravnich
bodii. Nechceme, aby vyvojar vytvarel ve svém modelu vlastni struktury, které
by segmenty urcovaly. Nemuzeme pak jejich konkrétni implementaci zapojit do
nastroji pracujicich se strategiemi a navic predstavuji dalsi ¢ast pro vyvojare,
kterou musi implementovat. Ke strategii pro rozmistovani két do ostrych thla
bychom potfebovali dva segmenty kolem dopravnich bodi, jako na obrazku [3.11]
Segmenty v prikladu je mozné rozlisit — podle dopravniho bodu a dolniho nebo
horntho umisténi. Proto pro segment zavedeme identifikaci oznacovanou jako
SegmentType, kterd umozni segmenty kategorizovat. Segmenty patiici pod je-
den typ bude spravovat registr SegmentRegistry, ktery bude pfijimat registrace
segmentil a poskytovat segmenty podle SegmentType, ¢ehoz miizou vyuzit dalsi
nastroje pracujici se strategiemi.

horni segment 3
dolni segment 1 9
Obrazek 3.11: Horni a dolni segment dopravniho bodu pro umisténi kot

Zarazeni zobrazitelnych prvki do strategii

Kdyz chce vyvojar pridat do strategie zobrazitelny prvek, musi se zjistit, do
jakého SegmentType prvek patrii. Pokud by vyvojar pridaval prvek pfimo do seg-
mentu, musel by sam ur¢it SegmentType. To ale miize predstavovat problém.
Uvazme pripad, kdy chceme pridat odjezdovou kétu z néjakého dopravniho bodu,
jako na obrazku [3.12] SegmentType je zdvisly na sméru jizdy vlaku, ¢ili vyvojar
musi sam slozité podle vypoctu zjistit, kam prvek podle sméru patii. Vyvojar by
mohl pti pridani prvku uvést jiny typ, prirozenéjsi pro specifikaci umisténi, ozna-
covany jako PlacementType, ktery se na SegmentType prevede. Vyvojar by pri
pridani prvku uvedl informaci v PlacementType @ se smérem (piijezd nebo od-
jezd). Bude pak existovat rozhrani ITypeConverter, které prevede tuto informaci

1Single responsibility principle [12]
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na SegmentType @ (lower, upper). Rozhodli jsme se tyto dva typy s rozhranim
pro prevod zavést.

RegisterToStrategy(3,? );
/ @Station: Chrudim, @Station: Chrudim,
3 Direction: Departure Segment: Lower

Obréazek 3.12: Pridani kéty odjezdu do strategie

Spravovani zobrazitelnych prvka v strategiich

Vyvojar bude pridavat prvky do strategie pomoci nastroje StrategyManager
uvedenim PlacementType. StrategyManager zajiStuje prirazeni prvkia do sprav-
nych segmenti a strategii. Vyvojar tak nemusi primo pracovat s jejich konkrét-
nimi implementacemi. Existuji situace, kdy je nutné invalidovat vSechny pridané
zobrazitelné prvky — napriklad, kdyz se odstranuje vlak nebo se jeho trasa zcela
méni. Pro kazdy logicky celek prvki, ktery ma omezenou dobu existence (scope),
bude vytvoren novy StrategyManager, zajistujici odstranéni prvka ze struktur
strategii nebo segment — zabranujeme tak memory leakim, kdy by tyto struk-
tury drzely jedinou referenci na prvek jinak jiz neexistujici ¢asti obsahu, jelikoz
je vyvojar zapomnél odebrat.

Dockery zobrazitelnych prvki

Docker implementuje vhodné rozmisténi zobrazitelnych prvkia. V cyklu roz-
misténi obdrzi od StrategyManager vsechny pridané prvky a umisti je do oblasti
segmentil. Implementace dockeru muze vypadat tak, ze nejdiive prvek zméri, pri-
déli mu pozadovanou velikost pres Arrange() a pak na néj podle SegmentType
a dalsich parametru aplikuje spravnou metodu, ktera ho podle transformuje
a umisti. Docker je takto mozné v aplikaci vyménit a reimplementovat, jelikoz
primo neni propojeny s nastroji pro strategii.
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4. Vyvojova dokumentace
knihovny GTTG

Ve Visual Studio 2017 solution se nachazi cely obsah prace, kde knihovna
GTTG je jednou z jeho casti. Predstavime si, jak je cely solution strukturovany
a jaké jsou jeho dalsi ¢asti. Solution jsme rozdélili do tii slozek:

Spole¢na nastaveni verzi balick®t pouzivana v projektech. Na soubory
build v build typu *.props obsahujici verze balicku se odkazuji projekty
v .csproj souborech.
src Zdrojovy kod v solution

test Unit testy pro zdrojovy kod v src
Solution je rozdéleno do sedmi projekti uvedenych na obrézku [4.1], predstavujici
dvé c¢asti — knihovnu GTTG, jejimuz popisu jsme se doposud vénovali, a aplikaci
SZDC, implementujici praci s grafikonem vlakovy vyuzitim knihovny podle cile
[G2] Popisu aplikace se budeme vénovat v kapitole [6]

knihovna GTTG

C GTTG.Core )4—
—{ GTTG.Model ) |

Testy

GTTG.Core.Tests

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

C SZDC.Editor )4‘ NET Standard 2.0

| NET Framework 4.7.2
——C SZDC.Model ) §

3 | .NET Core 2.0

Ul |

} C SZDC.WPF )——

Data

Obrazek 4.1: Struktura projekti v solution

Podle cile G@ jsme pro co nejvetsi prenositelnost knihovny GTTG vSechny
jeji projekty implementovali vici rozhrani .NET Standard 2.0. Jelikoz podle cile
G chceme logiku aplikace SZDC zapojit do vice uzivatelskych rozhrani, je také
jejl editor SZDC.Editor a model dat SZDC.Model implementovan vici rozhrani
NET Standard. Jako GUI framework aplikace SZDC jsme zvolili WPF, ktery je
v nasi aplikaci spustitelny na béhovém prosttedi .NET Framework 4.7.2. Nové
je mozné i WPF spustit na béhovém prostiedi .NET Core 3. Vybéru GUI fra-
meworku a béhového prostied{ pro zvolené WPF se vénujeme v kapitole [6.1}
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Struktura knihovny GTTG

Knihovna je rozdélena do dvou spolu souvisejicich ¢asti, jejichz schéma roz-
déleni se nachézi na obrazku 4.2l

GTTG.Core obsahuje nastroje umoznujici uzivatelskou interakci s knihovnou
a jeji integraci do aplikaci. Zékladem knihovny je engine GraphicalComponent
a nastroj DrawingManager rozdélujici kresleni do vrstev. Dale jsou v projektu
implementovany prvky umoznujici systematicky popsat implementaci nakresnych
jizdnich tadi, jako tfeba ViewElement a Visual. Projekt obsahuje nastroje pro
praci s témito prvky, jako treba HitTestManager a nabizi rozhrani jako
IStrategyDocker, jehoz implementaci vytvari vyvojar strategie umistujici prvky
jako koty do nakresného jizdniho radu.

GTTG.Model pouziva GTTG.Core k vytvoreni zadkladniho modelu nakresnych
jizdnich tadt. Tridy jako TrainView jsou potomky zakladni tiidy zobrazitelnych
prvkla ViewElement a predstavuji vizualizaci datového modelu tfid jako Train
nebo Station. Projekt tak rozdéluje ttidy na wview model a model. Déale jsou
v projektu implementovana rozhrani knihovny GTTG.Core pro préaci se zobra-
zitelnymi prvky. Naptiklad TracksStrategyDocker jako implementace rozhrani
IStrategyDocker z GTTG.Core rozmistuje kéty @ do ostrych thli pribéhu jizdy
vlaku TrainView.

GITG.Core .. GTTG.Model
C IStrategyDocker H TracksStrategyDocker ) i
___________________ ~ oo cooo—o——— oo

=
()
=]
)
LQ
(L]
H
<
-
(0]
=l
V)
[}

TrainView @

M
( Station )( Train )“

________________________________

GraphicalComponent

)
)
= ___.L___l____

]

]

1

]

]

]

i

| T ( View model
H ViewElement

: Test )A—‘_\_‘_C StationView @—'—
i

I

:

]

i

]

:

]

]

DrawingManager )

Trida

Rozhrani

Obrézek 4.2: Césti knihovny GTTG
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4.1 GTTG.Core

GTTG.Core assembly je rozdélena do nékolika oblasti jmennych prostori:
Base Hierarchie tiid implementujici zobrazitelné prvky

Component  T¥idy pro praci s grafickou komponentou

Drawing Nastroje pro kresleni

Extensions Knihovni a SkiaSharp extension metody
HitTest Nastroje pro hit-testovani obsahu

Strategies Nastroje pro praci se strategiemi

Time Ttidy pro reprezentaci ¢asovych interval
Utils Matematické funkce pro implementaci strategii

V nésledujicich ¢astech si tyto jmenné prostory popiSeme.

4.1.1 Grafickd komponenta

Zékladem knihovny GTTG je trida GraphicalComponent predstavujici en-
gine, ktery umoznuje vytvaret pohled na nakresny jizdni rad podle interakei uzi-
vatele s aplikaci nebo jinych nastaveni, jako na obrazku[d.3] Poskytuje modifikace
jako translace a skalovani pohledu v rdmci ohranic¢eni nakresného jizdniho radu.
Na zakladé nastaveni pohledu pak vznika stav komponenty, s kterym pracuji
ostatni ¢asti knihovny. Naptiklad vykresleni ndkresného jizdniho radu je nasta-
veno matici ContentMatrix, kterou podle [3.1.5| trida modifikacemi upravuje.

scale: 2x

translate:
+10

. 7 b/translate: +10

/

8:00 10:00 12:00 14:00

Obrazek 4.3: Engine GraphicalComponent

Obrézek [4.4] obsahuje schéma t¥id jmenného prostoru GTTG.Core.Component
souvisejici s implementaci grafické komponenty, jehoz soucasti si nyni blize pred-
stavime:

(  GraphicalComponent )— ----- »( IViewProvider )

|

| vz

N% Trida 4- — implementace rozhrani
( ViewModifier ) Rozhrani € - - zavislost mezi t¥idami

Obrazek 4.4: Schéma tiid a rozhrani implementujicich grafickou komponentu
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Stav komponenty je predstavovan vlastnostmi, které jsou mimo tridu
pouze pro Cteni. Abychom mohli stav v komponenté poskytnou dalsim castem
knihovny nebo implementacim bez pristupu k modifikacim komponenty,
GraphicalComponent implementuje rozhrani IViewProvider. Rozhrani posky-
tuje i prevody mezi body komponenty a casovymi udaji, které jsou vyuzivany
nastroji knihovny (pribeéh jizdy vlaku se vykresli prevodem jeho ¢asovych tdaju
do souradnic) nebo naopak aplikacni logikou pracujici s knihovnou, ktera chce
soutadnice kurzoru mysi v komponenté prevést na ¢asovy udaj zobrazeny v apli-
kaci.

Komponenta pracuje s tfidou ViewModifier urcenou pro vykonavani slozi-
téjsich matematickych modifikaci stavu komponenty. Implementace modifikaci
v GraphicalComponent upravi parametry a preda je odpovidajici modifikaci ve
ViewModifier. V pripadé tspésné modifikace je pak upraven cely stav kompo-
nenty. Kazdd modifikace vraci podle [3.1.4] vy ¢tovy typ nesouci informace o jejim
vysledku.

Prace s casovymi udaji

Knihovna obsahuje strukturu DateTimeInterval predstavujici ¢asové inter-
valy DateTime hodnot. GraphicalComponent tuto strukturu pouziva k reprezen-
taci Casovych intervaltl v komponenté popsanych v[2.1} Tfidou DateTimeContext,
ktera tyto intervaly slucuje a zajistuje jejich validitu, se mizou komponenté
v rdmci jejiho stavu prenastavit ¢asové intervaly. Pohled na nakresny jizdni rad
je pak mozné modifikovat i pomoci casovych intervalia jako v situacich zminénych

v 211

4.1.2 Vykreslovani

Obsah knihovny je vykreslovan ve vrstvach, které jsou reprezentovany roz-
hranim IDrawinglayer s metodou Draw() k vykresleni vrstvy. Podle schématu
abstraktni tfida DrawingLayer implementuje toto rozhrani a je predkem tii
abstraktnich typu vrstev:

Typ vrstvy, které je k vykresleni poskytnuto platno
ContentDrawinglayer pro cely obsah nédkresného jizdniho fadu podle

Typ vrstvy, které je k vykresleni poskytnuto platno

ViewDrawinglayer
g-ay komponenty podle
_ Singleton reprezentujici vrstvu, ktera je pri kontrole
DefaultDrawinglayer g D . ) e ep
vrstvy v vzdy validni.
C IDrawingLayer ) +— dédicnost
A 4— - implementace rozhrani
C DrawingLayer )<1—C DefaultDrawingLayer )
A singleton

[ 1
C ContentDrawingLayer ) C ViewDrawingLayer )

Obrézek 4.5: Schéma tiid a rozhrani predstavujici vrstvy
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Sprava kreslicich vrstev

Ttida DrawingManager vykresluje vrstvy podle potadi definovaného vyvo-
jarem. Instance vrstev jsou pridavany s urcenim jejich poradi pomoci metod
AddOnCurrentTop(), AddOnCurrentBottom(), Insert(). Instanci vrstvy je
mozné odstranit pomoci RemoveDrawingLayer (). Jelikoz existuji vrstvy, které
se neodstranuji a jejich poradi je béhem béhu aplikace neménné, konstruktoru
DrawingManager se predava implementace rozhrani IRegisteredLayersOrder,
které obsahuje poradi typu (z typeof ()) vrstev, které oznacime jako registrované.
Takovou vrstvou muze byt vrstva svislych ¢ar reprezentujici ¢asové udaje nebo
vrstva s dopravnimi body. Metoda ReplaceRegisteredDrawinglayer () umisti
instanci registrované vrstvy podle jejiho typu v poradi ur¢enym rozhranim.

Kreslici platno

Knihovna na platno SKCanvas, které ji poskytne vyvojar, vytvari rizné po-
hledy. Tyto pohledy budeme reprezentovat platnem DrawingCanvas. Vhodnym
nastavenim transformation matrix na SKCanvas miuze DrawingCanvas pred-
stavovat platno pro vykreslovani zobrazitelnych prvku z i celého obsahu
platna ContentCanvas z[3.1.5] Platno nabizi kreslici prikazy SKCanvas a piikazy
pro vykresleni prvka knihovny. Platno obsahuje vlastnosti o své velikosti Width,
Height. Vlastnost DrawingLayer udava, v jaké vrstvé bylo platno vytvoreno.

Proces vykreslovani vrstev

Entry pointem pro vykresleni obsahu knihovny je metoda Draw(SKSurface
surface) ve tfidé DrawingManager. Vrstvy se vykresli v sestaveném poradi tak,
ze se pro kazdou vrstvu zavold metoda CreateCanvas() factory rozhrani
ICanvasFactory, ktera poskytnutim IDrawinglLayer a SKCanvas vytvori pro
vrstvu  konfigurovany DrawingCanvas. Vrstvam ContentDrawingLayer
a ViewDrawingLayer poskytuje knihovna implementaci rozhrani CanvasFactory.

Obrazek 4.6: Modfe ohrani¢eny ContentDrawingCanvas a cervené ohraniceny
ViewDrawingCanvas
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4.1.3 Zobrazitelné prvky

Jmenny prostor GTTG.Core.Base obsahuje hierarchii t¥id uvedenou na ob-
razku[4.7], z niz vznika t¥ida ViewElement predstavujici zobrazitelné prvky urcené
k systematickému popisu ndkresného jizdniho fédu podle 2.2

(r ObservableObject :)
N

C Visual )— - - —}( IVisual )
A

<—— dé&dic¢nost
C ViewElement ) 4- - implementace rozhrani

Obrazek 4.7: Hierarchie tiid tvorici zobrazitelné prvky

ObservableObject

Na zacatku hierarchie tfid se nachazi abstraktni tiida ObservableObject
implementujici rozhrani INotifyPropertyChanged, které slouzi k notifikacim
o zménach vlastnosti v tfidé pomoci eventu PropertyChanged. Tuto zakladni
tfidu mohou vyuzit vyvojari k vytvoreni data bindingu z uzivatelskych rozhrani
na aplikac¢ni logiku a jeji model. Pokud bychom méli naptiklad model vlaku
Train obsahujici plan jizdy Schedule, aplikace by Schedule navic zobrazovala
v jiné komponenté uzivatelského rozhrani jako textova data. V pripadé, kdy by
se Schedule zménila, notifikaci o zméné obdrzi jind komponenta v aplikaci a za-
roven i TrainView, které mize upravit svou vizualizaci dat. Z této tridy dédi
GraphicalComponent, kterd tak umoznuje vyvojarim ziskavat notifikace o zméné
DateTimeContext.

Ttida implementuje mechanismus pro bezpecné a lehké pouzivani notifikaci na
setterech vlastnosti, ktery jsme pfevzali z projektu Core2D [13] z tridy
ObservableObject. Nasledujici fragment kédu ukazuje pfirazeni nové hodnoty
do vlastnosti s notifikovanim pomoci Update () metody. Update by se jinak musel
provadét pomoci invoke eventu PropertyChanged poskytnutim jména vlastnosti.

public class GraphicalComponent {

public DateTimeContext DateTimeContext {
get => _dateTimeContext;
protected set => Update(ref _dateTimeContext, value);
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Visual

Abstraktni t¥ida Visual predstavuje prvky, které popisuji nakresny jizdni rad
a je mozné je vykreslit na DrawingCanvas, ale narozdil od zobrazitelnych prvka
se nerozmistuji. Prikladem mutze byt prvek TrafficView, ktery sdruzuje a vy-
kresluje na platno ContentDrawingCanvas vsechny vlaky TrainView. Visual ob-
sahuje podle zasobnik vrstev IDrawinglLayer s neménnym spodkem obsahu-
jici singleton DefaultDrawingLayer. Vlastnost CurrentDrawingLayer odpovida
vrchu zasobniku. Vykresleni probiha tak, ze se virtudlni metodé Draw() preda
DrawingCanvas a nejdiive se ovéfi moznost prvek vykreslit pomoci
IsInDrawinglayer() porovnanim CurrentDrawinglayer a Drawinglayer
platna. Po ovéreni se zavold virtualni protected OnDraw() k vykresleni imple-
mentace prvku.

Vyvojari implementuji protected ProvideVisuals(), kterd dodava prvky
v poradi vykresleni. Metoda je voldna ProvideVisualsInSameLayer() posky-
tujici pouze z téchto prvki ty, které se nachazi ve stejné vrstvé jako prvek, na
kterém se metoda vola. Tyto metody se pouzivaji pii hit-testovani a nastavovani
vrstev potomkim.

Pro pripady, kdy existujici prvek (napiiklad model jako potomek jiné t¥idy)
nemuze jiz od Visual dédit a presto chce kreslit na platno, pouzije rozhrani
IVisual, s kterym pak pracuje i kéd knihovny jako s reprezentaci Visual. Roz-
hrani se pouziva i pro mockovani v unit testech.

ViewElement

Abstraktni trida ViewElement predstavuje zdkladni implementaci zobrazitel-
nych prvki z podkapitoly [3.2.1] které je mozné umistit a urcit jim velikost. Pro
implementaci cyklu rozmisténi ViewElement jsme pouzili cyklus rozmisténi prvki
uzivatelského rozhrani GUI frameworku WPF. Implementace jeho metod na sché-
matu odpovida zdrojovému kédu metod z WPF, ktery byl ale upraven, aby
mohl vytvaret béhem cyklu rozmisténi i struktury, s kterymi pracuje knihovna.

( Measure () ) ( Arrange () )

\ 7
~ . ] ~
— ¥ DesiredSize | —
C MeasureCore () ) C ArrangeCore () )
C MeasureOverride ()) C ArrangeOverride ())

Obrazek 4.8: Schéma cyklu rozmisténi pro prvek GUI frameworku WPF
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Metody Arrange() a Measure() zajistuji spravné pouzivani virtualnich me-
tod typu Core, které volaji. Ty slouzi k urceni obecné implementace prvki, ktera
se pouziva v ramci néjaké aplikace. V zakladni implementaci upravuji vracené
hodnoty z Override metod. Ty jsou urCeny ke zméfeni a rozmisténi konkrét-
niho prvku. V ramci volani metody Arrange () se podle vytvari struktury,
s kterymi knihovna pracuje:

Obdélnik k urceni, zda se prvek nachazi v kompo-

B di t 1 y
oundingRectangle nenté podle '
PlacementMatrix Matlc.:e plz?cement m'atrlx pro vytvoreni transform
matrix platna DrawingCanvas z(3.2.1
Oblast orezu vykresleni z |3.1.1] pokryvajici pr-
Clip vek, kterd se mize aplikovat pomoci vlastnosti

HasClipEnabled.

PretiZenou metodou Arrange() se prvek umisti na platno ContentCanvas —
piimo v jeho soutradnicich nebo v soutadnicich jiz umisténého prvku, ktery se
uvede jako parametr Arrange() metody. To je uzitecné v pripade, kdy
v ArrangeQOverride() rodi¢ovského prvku ziskdme konecnou velikost rodice
a musime v ramci této velikosti rozmistit jeho potomky Arrange () metodou. Za-
roven ViewElement implementuje metody Reposition(), Scale() a Rotate(),
které jsou pouzivany strategiemi. Transformované zobrazeni prvku je popsano
vlastnostmi, které jsou zobrazeny na obrézku [4.9] Vlastnosti s prefixem Content
odpovidaji transformované velikosti a umisténi. Vlastnost umisténi jako
ContentRightTop odpovida umisténi netransformovaného horniho pravého vr-
cholu po aplikovani transformace.

ContentRightTop

Obrazek 4.9: Popis vlastnosti ViewElement

4.1.4 Prichod stromu prvka pro hit-testovani

Priichod stromu prvka Visual hit-testovanim popsany v je implemen-
tovan tiidou HitTestManager v pretizenych metodach HitTest (). Priichod stro-
mem je implementovan podle implementace GUI frameworku WPF — vyvojar po-
skytuje metody delegatii HitTestResultCallback a HitTestFilterCallback
pro fizeni prichodu stromem a ziskani ispésné otestovanych prvki, vice popsané
v [3.2.3] Vyvojaii jsou dostupna pretizeni metody HitTest (), kterd se svym cho-
vanim lisi. Prvky jsou pokazdé poskytovany v poradi jejich vykresleni. Prvni pre-
tizeni s parametry dvou zminénych delegatt prochazi cely obsah nakresného jizd-
niho fadu po vrstvach, kdy z kazdého prvku Visual navstivi potomky pouze ve
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stejné vrstvé pomoci ProvideVisualsInSamelLayer (). HitTestManager obdrzi
poradi vrstev v konstruktoru z DrawingManager. Druhému pretizeni se dodava
navic prvek Visual a pii prichodu se ziskavaji potomci z ProvideVisuals(),
poskytujici prvky i v jinych vrstvach. Seznam prvka Visual, které uspély v hit-
testu, je pak mozné seradit pomoci extension metody OrderByLayers() podle
poradi vrstev. Druhé pretizeni je urceno pro pripady, kdy vyvojar testuje obsah
umistény pivodné v jedné vrstvé a je mozné, Ze jeho ¢ast je nyni soucasti jiné
vrstvy, napriklad pri testovani seznamu vlaki, kdy vlaky mtzou byt rozdéleny
do vice vrstev podle jejich zafazeni a nechceme prochazet cely vykreslovany ob-
sah. Predpoklada se, ze pri prichodu podstromu poskytnutého prvku se navstivi
vSechny prvky pouze jednou.

4.1.5 Nastroje pro strategie

V této casti si predstavime implementaci néstroji pro praci se strategiemi,
které jsme si popsali v 2.2 Na obrézku se nachézi zavislosti mezi témito né-
stroji. Instance tiidy Segment predstavuji pruhy, jejichz umisténim a velikosti vy-
vojar urcuje mista, do kterych maji strategie rozmistovat prvky. Pridani prvka do
strategie probiha ve tiidé StrategyManager, ktera podle informaci dodanych pfi
pridavani prvku dany prvek zaradi do vhodného segmentu. Béhem cyklu rozmis-
téni pak IStrategyDocker predstavujici implementaci strategie obdrzi vSechny
pridané prvky a umisti je do segmentti podle pravidel strategie.

StrategyManager SegmentRegistry

Add() [ |Register()

. Resolve() L —— 3 segment@
[

3 6) K —

Obrézek 4.10: Schéma nastroji pro préaci se strategiemi

Segmenty

Trida Segment predstavuje podle ohraniceny horizontalni pruh, kterému
se urcuje vyska. Podle vysky segmentu se do néj strategiemi rozmistuji prvky. Po-
kud je segment pro prvek prilis kratky, miize strategie podle prvek zmensit
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skalovanim. Vyska segmentu se urcuje v ramci ArrangeOverride () néjakého zob-
razitelného prvku. Napriklad prvek StrategyStationView obsahuje segmenty,
které se umistuji kolem horizontalnich car predstavujici koleje k rozmisténi udaja
do ostrych 1hli. Segmenttim se pritadi ohraniceni a velikost pomoci pretizenych
metod SetBounds (). Pokud vyvojar chce uréit vysku segmentu na zakladé prvki,
které jsou do néj pridany, pouzije potomka MeasurableSegment, ktery vysku méri
hledanim maxima voldnim eventu, do néjz se pridaji méreni vysek jednotlivych
prvkl v segmentu.

Instance segmentl je mozné registrovat v tiidé SegmentRegistry, do které
se segmenty pridavaji pod typovym argumentem TSegmentType, zvolenym pri
vytvareni SegmentRegistry. Pomoci TSegmentType, ktery mize byt napriklad
strukturou obsahujici presné informace o umisténi segmentu, pak miizou ostatni
casti knihovny ziskdvat ze SegmentRegistry konkrétni registrované instance.
Déle SegmentRegistry umoznuje pomoci fluent syntaz registrovat jednu instanci
segmentu pod vice TSegmentType argumenty, jako na nasledujicim fragmentu
kodu:

var segmentTypel = /*...*/;

var segmentType2 = /*...*/;

var segment = /*...%*/;
segmentRegistry.Register(segment) .As(segmentTypel) . As(segmentType2) ;

Rozhrani ISegment slouzi pro pristup ke ¢teni vlastnosti segmentu mimo pr-
vek, ktery ho rozmistuje.
StrategyManager

Vyvojar pridava prvky do segmentti k aplikovani strategii pomoci tiidy
StrategyManager, ktera je urcena 4 typovymi argumenty:

TPlacementType Typ, kterym vyvojar urci, kam se prvek umisti
TElement Typ pridavaného prvku, ktery je potomkem IVisual
TSegmentType Typ pouzivany ke kategorizaci segmentt

TSegment Typ segmentu

S TPlacementType pracuje StrategyManager jako s klicem, pod nimz nemtze
byt pridano vice prvkia. Pokud bychom chtéli podle [3.2.4] pridat odjezdovou
kotu do segmentu koleje, PlacementType bude obsahovat vyctovy typ s hodno-
tami Departure / Arrival, udavajici umisténi v kontextu prubéhu jizdy vlaku.
StrategyManager prevede pomoci implementace prevodu ITypeConverter (do-
dané v konstruktoru) tento typ na TSegmentType, ktery je strukturou s vyctovym
typem s identifikdtorem stanice a hodnotami Upper / Lower, udavajici umisténi
segmentu nad nebo pod horizontélni ¢arou stanice. Cely pritbéh pridani prvku je
pak nasledujici:

1. Kli¢ TPlacementType se pomoci ITypeConverter prevede
na TSegmentType

2. Pomoci TSegmentType se ziskd ze SegmentRegistry instance segmentu
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3. Do StrategyManager se ulozi pridavany prvek, typ umisténi i typ segmentu
a segment, ktery se prvku priradil. Ty jsou pak pfistupné implementacim
IStrategyDocker.

MeasureableStrategyManager jako rozsiteni této tiidy v konstrukturu pfi-
jima rozhrani IElementMeasureProvider slouzici ke zméteni vysky pridavaného
prvku do segmentu MeasureSegment. Pokud vyvojar nepotiebuje pracovat s in-
stancemi segmenti a SegmentRegistry, mulze vyuzit BasicStrategyManager,
kterd je predkem StrategyManager a pouze pracuje s TPlacementType
a TSegmentType.

IStrategyDocker

Dockery strategii jako implementace rozhrani IStrategyDocker rozmistuji
prvky do segmentu aplikovanim ruznych strategii, uvedenych v [2.2] Rozhrani
IStrategyDocker obsahuje pouze metodu Dock (), ktera je voldna v cyklu rozmis-
téni. Metoda rozmisti prvky, které ziska v konstruktoru, nejcastéji tridu
StrategyManager. Jelikoz docker prvky rozmistuje, mize také urcovat jejich
vysku v segmentu — proto muze implementovat IElementMeasureProvider.
StrategyManager, jehoz prvky docker umistuje, poskytuje ke kazdému prvku
jeho segment a dalsi ukladané informace, na jejichz zakladé je docker schopny ur-
¢it presné umisténi prvku pomoci vymérovani matematickymi funkcemi z jmen-
ného prostoru GTTG.Core.PlacementUtils.
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4.2 Pokryti pozadavkl unit testy

Unit testy jsou implementovany v projektu GTTG.Core.Tests viici béhovému
prostiedi .NET Core 2.0. K implementaci testl jsme pouzili unit test framework
xUnit [I4] a mock knihovnu Moq [15]. V nésledujici tabulce se nachézi oblasti
pozadavki, které jsme v testech pokryli. Kazdy test ma pomoci atributu prideé-
lené ¢islo pozadavku v projektu testii, skladajici se ze zkratky oblasti pozadavki
a unikatniho ¢isla v této oblasti (neodpovidajici o¢islovani pozadavki v textu),
jako na nasledujicim fragmentu kédu:

[Trait("Req.no", "COMP16")]
public void TranslateScaleOutOfBounds() { /*...#*/ }

Rozdéleni do oblasti pozadavki

Oblasti pozadavki Rozsah pozadavka | Tag pro unit test
Modifikace komponenty R1|- (R4 COMP

Prace s cas. intervaly R5|-|R7, [R11{R13 DTI

Zobrazitelné prvky R23|-|R24 VE

Vrstvy kresleni R20|-[R22 DL

Hit-testovani R27|-|R28 HT

V dalsi tabulce jsou uvedena piimé pokryti pozadavki konkrétnimi testy.

Primé pokryti

R1| | COMP12-16 |[R2] | COMP7-10
R3| | COMP6,11 R4 | COMP16
R5 | DTIL0-12 R6| | DTI14

R7| | COMP16 R11| | DTTL0

R22| | DL1-6 R21| | DL7,8

R24| | VE11-20 R26| | VE1-10
R28| | HT1-15
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4.3 GTTG.Model

GTTG.Model assembly obsahuje implementaci zdkladniho modelu obsahu na-
kresného jizdniho radu, kterou muzou aplikace pouzivajici knihovnu déle rozsiro-
vat, podle[2.2] Implementace je v projektu rozdélena do dvou jmennych prostori:

Model Ttidy obsahujici datovou reprezentaci modelu
ViewModel  Tridy vytvarejici vizudlni reprezentaci modelu v knihovné

Model se v rdmci obou téchto reprezentaci rozdéluje do nésledujicich casti:

Infrastructure Model tratového tseku s dopravnimi body
Traffic Model vlaku v tratovém tseku
4.3.1 Model

Knihovna vytvari nejmensi moznou zakladni implementaci modelu dat popi-
sujici obsah nakresnych jizdnich rada. Vsechny tridy modelu jsou potomky tiidy
ObservableObject z [£.1.3] pomoci které je mozné vytvaret na model data bin-
ding. Na obrazku [£.11] se nachdzi schéma t¥id modelu. Nejdiive si popiSeme t¥idy
v levém sloupci vytvarejici model infrastruktury tratového tseku.

C Railway ) C Traffic )

T T
C StaiT:ion )<— 1| C Train )
C Track )é —Il -=- —C TrainEvent )

< — —zavislost ©O—— agregace

Obrazek 4.11: Schéma tiid vytvarejicich model

Model infrastruktury

Ttida Railway predstavuje tratovy tusek obsahujici kolekei tfid Station odpo-
vidajici dopravnim bodium. Kazda Station obsahuje koleje reprezentované tiidou
Track.

Model provozu na trati

Trida Traffic seskupuje vSechny vlaky. Vlaky jsou reprezentovany tiidou
Train a obsahuji plan jizdy, ktery se sklada z immutable udalosti TrainEvent.
Udalosti jsou popsany DateTime, Station a Track — odpovidaji tak néjakému do-
pravnimu bodu na trati v case. Navic obsahuji vlastnost vyctového typu
TrainEventType, ktery udava informaci, zda je udélost prijezdem, odjezdem nebo
prujezdem.

62



QU 2

RN G

4.3.2 View modely

View model i model predstavuje stromovou strukturu tiid, které jsou na sobé
zavislé. Na nasledujicim fragmentu kédu se nachéazi view model pro Station
obsahujici view modely koleji Track. U modelu jako je Station mame k dis-
pozici pouze zakladni tridy, které je mozné downcasty pretypovat na konkrétni
implementaci. Instance modelu se v zakladnich tiidach view modelu vyskytuji
jako vlastnosti. Aby nebylo nutné provadét downcasty mezi tiidami view mo-
delu, v kterych se musi casto pracovat s konkrétni implementaci, jsou tridé do-
dany typové argumenty urcujici konkrétni implementaci. Na fragmentu kodu je
dodan StationView typovy argument TTrackView jako konkrétni implementace
TrackView. V konkrétni implementaci StationView je mozné pristoupit k poli
konkrétni implementace TrackView bez downcastii.

public class StationView<TTrackView> : InfrastructureViewElement
where TTrackView : TrackView {

public Station Station { get; }
public ImmutableArray<TTrackView> TrackViews { get; }

Knihovna nekontroluje jakoukoliv logickou spravnost (sanity) dat dodanych
modelem. V pripadé existujicich dat, které maji Spatné hodnoty, komponenta
vykresluje obsah Spatnym zptisobem.

Factory metody pro tvorbu view modelu

Aby bylo mozné vytvorit view model primo v konstruktorech, vytvorili jsme
rozhrani s factory metodami, které vytvari z instanci modelu view model. Na
nasledujicim fragmentu kédu se nachazi rozhrani pro vytvoreni konkrétni tridy
TTrackView jako potomka TrackView z modelu Track. View model StationView
pak vytvari pomoci factory metod seznam konkrétnich TTrackView. Pomoci roz-
hrani je tak mozné nad ramec zdkladni implementace vytvorit konkrétni tiidy,
kterym je mozné dodat dalsi parametry.

public interface ITrackViewFactory<out TTrackView>
where TTrackView : TrackView {

TTrackView CreateTrackView(Track track);
public class StationView<TTrackView> : InfrastructureViewElement
where TTrackView : TrackView {

public StationView(Station station,
ITrackViewFactory<TTrackView> trackViewFactory) {

Station = station;
TrackViews = ImmutableArray
.CreateRange (station.Tracks.Select (trackViewFactory.CreateTrackView));
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Zakladni implementace poskytuje dvé verze view modelu. Pro jednoduchost
zavedeme [*] jako zkratku za ndzev entity modelu, naptiklad ,Train*:

[x]View Verze bez podpory strategii

Tridy obsahujici prefix Strategy implementuji

Strat *] Vi ;. L
rategy [*]View praci se strategiemi

View model infrastruktury bez podpory strategii

Zakladni view model infrastruktury pracuje se zdakladnim modelem, ktery jsme
si predstavili. Neobsahuje tedy tudaje kilometrické polohy dopravnich bodi na
trati. Prvky ve view modelu se proto rozmistuji na vertikalni ose rovnomeérné.
RailwayView obsahuje kolekci StationView, kterd obsahuje horizontalni cary
koleji TrackView. Pro vSechny c¢asti view modelu infrastruktury plati, ze v pri-
padé, kdy vyska v DesiredSize presahuje konec¢nou velikost pridélenou v metodé
Arrange (), je obsah propor¢né zmensen podobneé jako v [R8|

TrackView a prace s Carami

Spole¢nym prvkem implementace view modelu se strategiemi i bez strategii
je TrackView, ktery predstavuje oblast pro vykresleni horizontalni cary koleje
Track. Jeho implementace zajistuje spravné umisténi sikmych car predstavujici
pribéh jizdy vlaku i horizontalni ¢ary dopravniho bodu (koleje) do horizontal-
niho pruhu, ktery je TrackView v cyklu rozmisténi vyhrazen. Na obrazku se
nachézi problém, ktery implementace odstranuje. Kdyz ma vlak v néjakém do-
pravnim bodu delsi dobu pobytu, jeho ¢ara ma byt vykreslena na prostiedek cary
v TrackView. Jelikoz ¢ary muzou mit obecné rtiznou tloustku, mohl by nastat
problém, kdy se budou c¢ary prekryvat se segmenty, které StrategyStationView
kolem TrackView rozmistuje. Problém se fesi v TrackView pomoci segmentil,
jako na obrazku [4.13] V rdmci jednoho ndkresného jizdniho tadu se vytvori
SegmentRegistry pro segmenty, které budou predstavovat horizontalni ¢ary. Pri
vytvareni TrackView se vytvori instance segmentu a prida se pod typem LineType
obsahujici instanci Track do SegmentRegistry segmenti MeasureableSegment.
Ostatni view modely, jako tfeba TrainView, pak pridaji svou ¢aru tomuto seg-
mentu ke zméreni. Samotny segment se zméri implementaci MeasureQOverride ()
tiidy TrackView. PTi jeho ArrangeOverride() se nastavi konec¢nad vyska seg-
mentu a v dalsich ¢astech cyklu rozmisténi se upravi i vyska car ostatnich view
modeltl, které ¢ary do segmentu registrovaly. Navic je lehké pomoci vlastnosti
SegmentContentMiddle ze segmentu pres SegmentRegistry ziskdvat z jiného
view modelu umisténi horizontalnich c¢ar koleji na platné. To se hodi napriklad
TrainView pro vykresleni pribéhu jizdy vlaku.

Obréazek 4.12: Céry pribéhu jizdy vlaka piekryvajici se s kétami
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Obrazek 4.13: Céary prubéhu jizdy vlaki umisténé do segmentu car

Trida LinePaint predstavuje ¢ary, které pouziva napriklad TrackView nebo
TrainView k reprezentaci car, které, jak jsme si uvedli, miizou ménit svou velikost.
LinePaint je wrapperem nad SKPaint, které v knihovné SkiaSharp udava vlast-
nosti vykresleni Car, textu nebo rtznych objekti. Vlastnost StrokeWidth tridy
SKPaint predstavuje tloustku c¢ary. Ttida LinePaint si pamatuje z konstruktoru
pridélenou pozadovanou tloustku cary DesiredStrokeWidth, kterou poskytuje
pri méfeni Measure (). Pomoci Arrange () se pak nastavi jina tloustka ¢ary.

Rozsirujici implementace view modelu infrastruktury se strategiemi

Rozsitujici implementace view modelti podporujici strategie s prefixem
Strategy v nazvu je potomkem zakladni implementace view modelt. Tento vztah
mezi tiidami se nachdzi na obrazku [£.14] View model infrastruktury se strategi-
emi rozsifuje zdkladni implementaci tak, ze k tfiddm RailwayView a StationView
pridava segmenty v tfidach StrategyRailwayView a StrategyStationView.

C RailwayView )4—( StrategyRailwayView )

C StationView )4—( StrategyStationView )

C TrackView ) <+ — —dé&didnost ©—— agregace

Obrazek 4.14: Zavislosti mezi tfidami zakladniho view modelu a rozsitujiciho view
modelu se strategiemi

Na obrazku se nachdzi MeasureableSegment segmenty, které zminéné
rozsitené view modely obsahuji, kategorizované strukturou SegmentType<T>.
SegmentType<T> nese informaci o vizudlnim umisténi segmentu ve view modelu
(Lower, Upper) a instanci modelu T, kterou je v téchto view modelech Track nebo
Station. StrategyRailwayView obsahuji a urcuji vysku SegmentType<Station>
segmentt, které jsou pouzivany k umisténi ¢isel vlakl. StrategyStationView
obsahuji a urcuji vysku SegmentType<Track> segmentii, do kterych se umistuji
udaje v ostrych thlech souvisejici s prubéhem jizdy vlakt, jako jsou koty.
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Obrazek 4.15: Zvyraznéné segmenty na nakresném jizdnim radu

View model vlaku

Zakladni view model vlaki Train je implementovan tfidou TrainView, ktera
vykresluje sikmou ¢aru predstavujici prubéh jizdy vlaku. Tiida pracuje s typovym
argumentem TTrain odpovidajici konkrétni implementaci modelu Train. Jelikoz
se TrainView nikam na platné nerozmistuje, dédi od Visual. Pracuje s ttidou
TrainPath jako s implementaci ITrainPath, predstavujici Sikmou ¢aru prabéhu
jizdy vlaku. TrainView obsahuje nékolik virtualnich metod, jejichz vyznam si
vysvétlime. Metoda UpdateTrainViewContent () se vola v pripadé, kdyz doslo
ke zméné modelu. Metoda Arrange() se vola v ramci cyklu rozmisténi, kdy se
naptiklad v TrainPath musi prepocitat umisténi sikmé cary. Metoda OnDraw ()
slouzi k vykresleni TrainPath a informaci o vlaku. Nyni si predstavime, jak tyto
metody modifikuji t¥idu TrainPath.

Vykresleni priubéhu jizdy vlaku

Trida TrainPath jako soucast TrainView spravuje vykreslovani sikmé cary
predstavujici pritbéh jizdy vlaku. Metoda Update () prijimé kolekci TrainEvent,
které odpovidaji jednotlivym udalostem jako odjezd nebo piijezd do stanice. Tyto
udélosti pak predstavuji body na ¢are prubé¢hu jizdy vlaku, jako na obrazku [4.16]

Tloustka cary je proménna a urcuje se pri cyklu rozmisténi. V ¢asti vénujici se
TrackView jsme si popsali, Zze TrackView pridava segmenty do SegmentRegistry,
které jsou urceny k vymeéreni tlousték c¢ar prochazejici koleji. TrainPath, predsta-
vujici takovou caru, ziska v konstruktoru SegmentRegistry a ¢dru LinePaint,
kterd se bude vykreslovat a jeji tloustka se bude ménit. V Update () metodé prida
tuto caru do segmentii koleji Track ze vsech instanci TrainEvent.

Metoda Update () se vola v pripadé, kdy doslo ke zméné pribéhu jizdy vlaku.
Je mozné, ze se zméni i koleje Track, kterymi vlak projizdi. Proto se v Update ()
metodé pred provedenim zminéné procedury registraci odstrani ptuvodni regis-
trace car ze vsSech segmentti.

Metoda Arrange () se vola v rdmci cyklu rozmisténi, kdy se musi prerozmis-
tit Sikmé cara predstavujici prubéh jizdy vlaku. Pomoci rozhrani IViewProvider
z se prevedou DateTime tdaje z udéalosti TrainEvent na horizontalni sourad-
nice platna. Abychom urcili vertikalni polohu koleji, ziskdme ze SegmentRegistry
instance segmentii podle instance Track z kazdé udalosti. Segmenty obsahuji

66



@ Arrival,

station Chrudim,

station Chrudim ;1”2331; A,

track B — — _— _ [ _ _ _ _

ek AT STy T T T T @ Departure,
station Chrudim,
track A,
12:37

Obrazek 4.16: TrainEvent jako body tvorici ¢aru pribéhu jizdy vlaku

vlastnost SegmentContentMiddle, kterd urcuje umisténi stfedu horizontalni ¢ary
koleje na platné. Z téchto dvou tdaju je sestaven bod SKPoint na ¢éare, reprezen-
tovanou SKPath. V metodé Draw () dojde k vykresleni této ¢ary pouzitim SKPaint
z LinePaint.

Rozsireny view model vlakia o strategie

Ttida StrategyTrainView rozsifuje TrainView o nastroje, které umozni pri-
davat k sikmé c¢are vlaku zobrazitelné prvky jako ¢isla vlakt a kéty v ostrych
uhlech. Néstroje jsou obsazeny ve facade rozhrani IStrategy, jehoz konkrétni
implementace je vyvojari pristupna jako typovy argument TStrategy. Rozhrani
obsahuje obecné metody Dock() a Update() pro praci se strategiemi v ramci
instance TrainView. Metoda Dock (), ktera rozmisti prvky strategiemi, je volana
v rdmci pretizené Arrange () na TrainView. Rozhrani IStrategy implementuje
IVisual, ¢ili je vykrelovano v Draw () metodé a prvky registrované ve strategiich
je mozné hit-testovat.

Prace se strategiemi pro rozsifreny view model infrastruktury

Rozhrani IStrategy je v GTTG.Model implementovano tfidou Strategy, kterd
je provazana se segmenty view modelu infrastruktury StrategyRailwayView
a StrategyStationView, do kterych umistuje pridavané prvky. Pro kazdy
z téchto view modelt s jejich segmenty existuje unikatni strategie. Prvni strategie
souvisejici se segmenty v SegmentRailwayView kategorizovanych podle
SegmentType<Station> slouzi k umistovani ¢isel vlakii na prostiedek ¢ary mezi
dvéma dopravnimi body, jako na obrazku [4.17]

Prvky se do této strategie pridavaji pres instanci StrategyManager nazvanou
StationStrategyManager uvedenim struktury TrainEventPlacement, ktera pr-
vek umisti ve specifikovaném dopravnim bodu Station do horniho nebo dol-
niho segmentu, ktery odpovida prijezdu nebo odjezdu podle vyctového typu
v tiidé TrainEvent, kterda se do struktury pridava spolu s vyctovym typem
AnglePlacement umisfujici prvek do ostrého nebo tupého ihlu. Z TrainEvent
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segment

Chrudim

Obrazek 4.17: Aplikovani strategie rozmistujici ¢islo vlak mezi dopravni body

se pak ur¢i i instance Station, tvorici SegmentType<Station>. Na nasleduji-
cim fragmentu koédu pridavame prvek predstavujici ¢islo vlaku do tupého thlu
z udélosti TrainEvent, jejiz typ TrainEventType je odjezd — Departure. Stejné
umisténi jako Departure ma hodnota prijezdu Passage. Vysledek aplikovani
zminéné strategie na umistény prvek odpovida obrazku 4.17,

AR

var trainNumber = /*.. (ViewElement) ..*/

var trainEvent = /* Station: Chrudim, Type: Departure ...*/

var anglePlacement = AnglePlacement.Obtuse;

var eventPlacement = new TrainEventPlacement(trainEvent, anglePlacement) ;

strategyManager.Add (eventPlacement, trainNumber);

Druhé strategie slouzi k umistovani prvki do segmentt kategorizovanych
SegmentType<Track> v StrategyTrainView. Prvky se pridavaji do instance
StrategyManager nazvané TrackStrategyManager uvedenim stejné struktury
TrainEventPlacement jako pro prvni strategii. Strategie umistuje prvky do ost-
rych nebo tupych hli co nejblize priseciku sikmé ¢ary s horizontalni carou, jako
na obrazku .18

Obrazek 4.18: Aplikovani strategie rozmistujici koty kolem koleji

68



V metodé Dock() se na pridané prvky z obou StrategyManager instanci
aplikuji strategie, které jsou implementaci rozhrani IStrategyDocker. V dalsi
¢asti si uvedeme, jak jsou rozhrani pro praci se strategiemi pro tento view model
implementovany.

Implementace strategii pro rozsitreny view model infrastruktury

Pro  pouzivané  strategie v  ramci rozsifeného  view  modelu
existuji i implementace rozhrani ITypeConverter a IStrategyDocker. Ttida
TrainEventPlacementConverter implementuje rozhrani prevodi typu
TrainEventPlacement do SegmentType<Track> nebo SegmentType<Station>.
K prevodim se pouziva trida TrainPath, ¢ili pro kazdou instanci
StrategyTrainView vznikd novy konvertor. Implementace k prevodim pouziva
rozmisténi bodt TrainPath, které odpovidaji udalostem TrainEvent.

7 typu TrainEventPlacement ziskame udalost, kterou prevedeme. Podle
sméru udélosti Departure nebo Arrival se zacne prochazet seznam bodl
v TrainPath. Nejdiive se najde index odpovidajici udéalosti. Budeme chtit na-
jit vektor k jinému bodu v uréeném sméru — pro Arrival hledame body mensich
indext1, pro Departure vyssi. Podle vertikalniho sméru vektoru pak uré¢ime umis-
téni segmentu Lower nebo Upper, jako na obrazku [4.1§]

Tridy StationStrategyDocker a TrackStrategyDocker jako implementace
IStrategyDocker pak pomoci tohoto vektoru nachézi ¢ast cesty predstavujici
sikmou ¢aru ohranicujici oblast, kam je prvky mozné umistit.

Licence knihovny a NuGet balicky

Cela knihovna GTTG je nabizena pod licenci MIT, vice popsané v souboru
LICENSE.TXT umisténém v kofenovém adresari priloh prace. Oba dva projekty
jsou dostupné jako NuGet balicky GTTG.Core [16] a GTTG.Model [17].
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5. Uzivatelska dokumentace
knihovny GTTG

Tato kapitola pomoci série tutorialt popisuje, jak knihovnu GTTG zaclenit
do aplikaci a vytvorit obsah nakresného jizdniho radu rozsitenim jejiho zaklad-
niho modelu. Budeme chtit vytvorit jednoduchou aplikaci pro préaci s grafikonem
vlakové dopravy pro modelova kolejisté, jejiz vyvoj rozdélime do tii ¢asti, které
si detailnéji popiseme:

1. Integrace grafické komponenty nakresného jizdniho radu do aplikace
2. Vytvoreni vrstev a view modelu infrastruktury

3. Vytvoreni view modelu vlakt a préce se strategiemi

Vysledna aplikace se nachdzi na obrazku a je dostupnd v repozitaii [1§]
nebo v priloze prace jako solution v /tutorials/traffic. V kazdém tutori-
alu pak uvedeme odkaz na soucasny meziprodukt aplikace. Pro béh aplikace je
potfeba mit instalovany .NET Framework nejméné ve verzi 4.7.2 [19], ktery je
soucdsti Windows 10 Fall Creators Update (version 1709). Pro préci se solution
potiebujeme .NET Framework 4.7.2 Developer Pack [20]. Déle si v této kapitole
uvedeme, jak implementovat strategie a pracovat s obsahem nakresného jizdniho
radu.

1:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 1300 1
\

Obrézek 5.1: Vysledna aplikace vytvorena tutoridly z této kapitoly
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5.1 Tutorial integrace knihovny do aplikaci

Cilem tohoto tutoridlu je grafickou komponentu vytvarenou knihovnou inte-
grovat do prvku uzivatelského rozhrani. Koneény vysledek tutorialu se nachazi
na obrazku a je dostupny jako solution v /tutorials/integration v pfiloze
prace nebo repozitari [21].

[N GTTG integration demo

11.00 110 11:20 11:30 1140 11:50 1200 1210 12:20 1230 1240 12:50

Obrazek 5.2: Vysledek tutorialu integrujici knihovnu s aplikaci

Jako GUI framework pro aplikaci zvolime WPF. Ve Visual Studiu zalozime
projekt WPF aplikace. Podle vyuzijeme knihovnou SkiaSharp predpri-
praveny prvek uzivatelského rozhrani SKElement, jehoz plocha je pokryta plat-
nem SKCanvas. Proto do projektu pridame bali¢ek SkiaSharp.Views, poskytujici
tridu SKElement. Zaroven instalujeme balicek GTTG.Core knihovny GTTG.

Vytvorime novy user control pojmenovany GraphicalComponentUserControl
a prepiseme jeho predka z UserControl na SKElement. N&S user control nyni
obsahuje pouze konstruktor:

public partial class GraphicalComponentUserControl : SKElement {

public GraphicalComponentUserControl() {
InitializeComponent () ;

3

Tuto tfidu pouzijeme k implementaci jednoduché aplikacni logiky a proto ji
nyni doplnime o grafickou komponentu GraphicalComponent, kterd bude vytva-
fet engine pro praci s ndkresnym jizdnim fadem, a umoznime uzivateli pracovat
s komponentou pomoci vstupu z mysi.

Inicializace grafické komponenty

Pted vytvorenim komponenty se musime rozhodnout, v jakych jednotkach pi-
xelt bude platno SKCanvas pracovat (vice v . Budeme pouzivat jednotky
pixelli zafizeni a proto vlastnost IgnorePixelScaling tiidy SKElement zlistane
podle [3.1.2| nastavena na puvodni hodnoté false. Jelikoz vlastnosti prvku uzi-
vatelského rozhrani jako ActualWidth jsou udavany v jednotkach nezavislych na
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zatizeni, muze se tato délka lisit od velikosti platna CanvasSize, v tomto pripadé
uvedené v jednotkéch pixelt zatizeni.

V konstruktoru naseho uzivatelského prvku vytvorime privatni proménnou
tfidy GraphicalComponent inicializovanou bazparametrickym konstruktorem.
Protoze budeme chtit komponenté pri inicializaci dodat velikost prvku SKElement
a v konstruktoru uzivatelského prvku jesté urcend neni, pridame v ném event
handler OnLoaded () k eventu Loaded, ktery se vola, kdyz v cyklu rozmisténi uzi-
vatelského rozhrani mé jiz SKElement ptidélenou velikost. V metodé OnLoaded ()
nejdiive komponenté nastavime casové intervaly, které zobrazuje. Pro vsechna
data, s kterymi bude aplikace pracovat, vytvorime tiidu TrainTimetableData.
V této tridé vytvorime DateTimeContext, udavajici casovy interval pokryvajici
komponentu v ViewDateTimeInterval a jeji zobrazitelnou oblast nakresného
jizdniho fadu intervalem ContentDateTimeInterval délky ¢tyt hodin:

public static class TrainTimetableData {
public static DateTime Start { get; } = DateTime.Today.AddHours(10);

public static DateTimeInterval ViewDateTimelInterval { get; }
= new DateTimeInterval(Start.AddHours(1), Start.AddHours(3));

public static DateTimeInterval ContentDateTimelInterval { get; }
= new DateTimeInterval(Start, Start.AddHours(4));

public static DateTimeContext DateTimeContext =
new DateTimeContext (ContentDateTimeInterval, ViewDateTimelInterval);

DateTimeContext nastavime komponenté v metodé OnLoaded():

private void OnLoaded() {
_graphicalComponent
.TryChangeDateTimeContext (TrainTimetableData.DateTimeContext) ;

Déle zajistime nastavovani velikosti komponenty, aby odpovidala velikosti
SKElement. V konstruktoru uzivatelského prvku proto pridame k eventu
SizeChanged handler OnSizeChanged (), v kterém pridélime grafické komponenté
velikost CanvasSize v jednotkach pixelil zarizeni:

private void OnSizeChanged() {
_graphicalComponent?.TryResizeView(CanvasSize.Width, CanvasSize.Height) ;

}

V réamci inicializace komponenty v OnLoaded () tento handler zavolame k na-
staveni nové velikosti, pri dokonc¢ovani inicializace:

private void OnLoaded() {
VL 74
OnSizeChanged () ;

Aby bylo mozné zobrazeni ménit, v dalsi ¢asti propojime modifikace kompo-
nenty s uzivatelskym vstupem z mysi.
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Modifikace komponenty

Komponentu budeme chtit modifikovat jeji metodou pro translaci
TryTranslate() a skdlovani TryScale() pomoci handleri eventl vstupu z mysi.
Skéalovani bude odpovidat skrolovani a translace buda implementovana drzenim
levého tlacitka mysi pfi jejim posunu. Jak jsme si uvedli, komponenta pracuje s ji-
nymi jednotkami pixeli nez WPF| které souradnice kurzoru mysi uvadi v jednot-
kach nezavislych na zarizeni. Proto bychom museli aplikovat prevod do jednotek
pixelt zatizeni u kazdého handleru, jako na nasledujicim kédu:

/* in method of SKElement inherited class */

var uiHorizontalPosition = 100;

var dpiFactor = CanvasSize.Width / ActualWidth; // e.g.: (2000 / 1000)
var componentHorizontalPosition = uiHorizontalPosition * dpiFactor;

Aby nebylo potteba pro kazdy handler vstupu z mysi prepocitavat sourad-
nice, vytvorili jsme tiidu WpfMouseInputSource, kterou najdeme v tutorialu
/tutorials/integration/ v priloze prace. Pfidame ji do projektu spolu se
strukturami MouseInputArgs a MouseZoomArgs a tfidou DragProcessor, kterd
bude slouzit pro implementaci posunu pohledu mysi. Zaroven stdhneme balicek
System.Reactive. V metodé OnLoaded () inicializujeme WpfMouseInputSource
a DragProcessor a vytvorime handlery na nasledujici eventy, jako tfeba handler
Scroll():

private void OnLoaded() {

VAT 74

var source = new WpfMouseInputSource(this);
source.LeftUp.Subscribe (LeftUp);
source.LeftDown.Subscribe (LeftDown) ;
source.Move.Subscribe (Move) ;
source.Scroll.Subscribe(Scroll);
source.Leave.Subscribe(Leave) ;

_dragProcessor = new DragProcessor();

OnSizeChanged () ;
}

public void Scroll(MouseZoomArgs args) {

var point = new SKPoint(args.X, args.Y);

var result = _graphicalComponent.TryScale(point, args.Delta);

if (result != ScaleTransformationResult.ViewUnmodified) {
InvalidateVisual();

3

Kresleni, které probihé v OnPaintSurface (), je volano SKElement, kdyz pro-
béhla invalidace zobrazeni, napriklad pfes metodu InvalidateVisual (). Handler
Scroll() vola tuto metodu v pripadé, kdy je modifikace tspésna. Posun zobra-
zované casti v komponenté implementujeme posunem pri drzeni levého tlacitka
mysi. V handleru LeftDown () nejdrive inicializujeme posun:
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public void LeftDown(MouseInputArgs args) {
_dragProcessor.TryInitializeDrag(args);

}

Ttida DragProcessor si nyni ulozi pozici kurzoru mysi. V nésledujicich po-
sunech mysi bude handler Move () predavat DragProcessor pozici kurzoru mysi,
z které se spocita délka posunu, predavand grafické komponenté:

public void Move(MouseInputArgs args) {

if (!_dragProcessor.IsEnabled) {
return;

}

var translation = _dragProcessor.GetTranslation(args);
var result = _graphicalComponent.TryTranslate(translation);

if (result == TranslationTransformationResult.ViewModified) {
InvalidateVisual();

}

}

Operace posunu je ukoncena pri opusténi uzivatelského prvku kurzorem mysi
nebo uvolnénim levého tlacitka:

public void LeftUp(MouselInputArgs args) {
_dragProcessor.TryExitDrag(args) ;

}

public void Leave(MouseInputArgs args) {
_dragProcessor.TryExitDrag(args) ;

}

S translaci pomoci vstupu z mysi vznika jeden problém, ktery je vhodné te-
sit. V pripadé, ze vyska obsahu odpovida vysce komponenty a neni tedy mozné
vyTez obsahu v komponenté posouvat po vertikalni ose, dochazi k trhavému po-
hybu, pokud méa vektor pohybu mysi nenulovou vertikalni souradnici. Modifikace
translace se takovym vektorem totiz spravné komponentou neaplikuji. Situace
nastava, pokud vyvojar chce pohled posunout po horizontale. Problém vyrtesime
tim, ze vertikalni soutadnici v téchto pripadech nastavime 0:

public void Move(MouseInputArgs args) {

VAT 74
var translation = _dragProcessor.GetTranslation(args);
var viewProvider = _graphicalComponent;

if (viewProvider.ContentMatrix.ScaleY.Equals(1.0f) &&
viewProvider.ContentHeight.Equals(viewProvider.ViewHeight)) {
translation.Y = O;

3
var result = _graphicalComponent.TryTranslate(translation);
VAT 4

74



el e el e
NP HEwNYP 0

Wy e

Wy

IR AN A

Kresleni v komponenté

Pokazdé, kdyz se invaliduje prvek, probéhne vykresleni v OnPaintSurface(),
z jehoz argumentt ziskdme SKCanvas. Aby vykresleni probéhlo i v pripadé, kdy je
obsah grafické komponenty inicializovan, pfiddme na konec metody OnLoaded ()
invalidaci vizualizace:

private void OnLoaded() {
VAT 4

InvalidateVisual();

Vykreslime do komponenty horizontalni pruh casovych tudaju reprezentuji-
cich DateTimeContext. Nastavime platnu matici ContentMatrix grafické kompo-
nenty, ktera zobrazi v komponenté spravny vyrez obsahu. VSechny casové tudaje,
které musime vykreslit, se nachézi v intervalu ContentDateTimeInterval gra-
fické komponenty. Presné casové udaje mulzeme ziskat metodou intervalu
GetDateTimesByPeriod(). K vykresleni textu vytvorime v uzivatelském prvku
instan¢ni proménnou _textPaint tiidy SKPaint:

private readonly SKPaint _timePaint =
new SKPaint { Color = SKColors.Black,
Style = SKPaintStyle.Fill,
IsAntialias = true, TextSize = 14 };

Prevody ¢asovych tdaji do bodti platna GetContentHorizontalPosition()
vykreslime tyto idaje na horizontalni osu umisténou na vrchu komponenty:

protected override void OnPaintSurface(SKPaintSurfaceEventArgs e) {

if (_graphicalComponent == null) return;
e.Surface.Canvas.Clear();
e.Surface.Canvas.SetMatrix(_graphicalComponent.ContentMatrix) ;

var start = _graphicalComponent.ContentDateTimeInterval.Start;
var dateTimes = _graphicalComponent.ContentDateTimeInterval
.GetDateTimesByPeriod(start, TimeSpan.FromMinutes(10));

foreach (var dateTime in dateTimes) {
var x = _graphicalComponent.GetContentHorizontalPosition(dateTime) ;

var timeString = dateTime.ToString("HH:mm");
e.Surface.Canvas.DrawText (timeString, new SKPoint(x, 30), _timePaint);

Takto jsme zapojili komponentu do WPF aplikace. Pti spusténi by se mél
zobrazit horizontalni pruh ¢asovych udaji jako na obrazku [5.1] Pomoci vstupu
z mysi muzeme translaci a skalovanim konfigurovat nastaveni pohledu v kompo-
nenté. V dalsi ¢asti vytvorime a vykreslime zékladni model infrastruktury trati
delegovanim kresleni z metody OnPaintSurface() do jednotlivych vrstev.
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5.2 Tutorial prace s vrstvami a vytvoreni
modelu infrastruktury

V této casti k existujici aplikaci pracujici s komponentou priddme vykreslovani
souradnicové sité svislych a vodorovnych ¢ar a rozsitime zakladni implementaci
modelu, uvedenou v podkapitole 4.3 Koneény vysledek tutoridlu se nachézi na
obrazku [5.3|a je dostupny jako solution v /tutorials/infrastructure v piiloze
préce nebo repozitaii [22]. Zacneme otevienim predchoziho tutoridlu ve Visual
Studiu, kde do projektu priddme balicek GTTG.Model obsahujici zdkladni imple-
mentaci modelu, s kterym budeme pracovat.

[N GTTG infrastructure demo

Obrazek 5.3: Vysledek tutoridlu vytvarejici model infrastruktury

Rozdéleni obsahu do vrstev

Jelikoz budeme vykreslovat do komponenty nékolik spolu nesouvisejicich ¢asti
obsahu, rozdélime ho do vrstev, které se na sebe budou vykreslovat. Vytvorime
t1i vrstvy, které jsou potomkem ContentDrawinglayer:

1. Spodni vrstva svislych ¢ar vizualizujici ¢asové idaje - TimeLinesLayer
2. Prostfedni vrstva vizualizujici stanice s kolejemi - InfrastructurelLayer

3. Vrchni vrstva vykreslujici ptivodni ¢asovou osu - TimeAxisLayer

Vrstvy jako potomci ContentDrawinglLayer umozni vykreslovat cely zobrazi-
telny obsah nakresného jizdniho ftadu. Doposud jsme kreslili v metodé
OnPaintSurface() v uzivatelském prvku GraphicalComponentUserControl.
Nyni v této metodé budeme vykreslovat instanci DrawingManager, kterou vytvo-
fime v konstruktoru GraphicalComponentUserControl. Jako prvni argument ji
preddme CanvasFactory z knihovny GTTG. Core, kterd bude vytvaret pro vykres-
leni vrstev typu ContentDrawingLayer platno pro cely nédkresny jizdni rad. Jako
druhy argument preddame konstruktoru tiidu DrawinglayersOrder, kterou vy-
tvorime jako implementaci rozhrani IRegisteredLayersOrder a bude obsahovat
definici poradi vykresleni nasich vrstev:
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public class DrawinglayersOrder : IRegisteredLayersOrder {

ImmutableList<Type> IRegisteredLayersOrder.DrawinglayerTypelList { get; }
= new List<Type> {

typeof (TimeLinesLayer),

typeof (Infrastructurelayer),

typeof (TimeAxisLayer)
}.ToImmutableList();

Nyni implementujeme vSechny tii nase vrstvy, kdy kazdé vrstvé budeme pre-
déavat nékolik parametri.

Kresleni ve vrstvé

V této ¢asti implementujeme vykreslovani vrstvy TimeLinesLayer se svislymi
carami predstavujici ¢asové udaje. Pro vrstvu vytvorime konstruktor, v kterém
ziskame rozhrani IViewProvider pro prevod casovych tidajii na horizontalni sou-
radnice. Pro vrstvu vytvorime instancéni proménnou SKPaint, v které budeme
udavat vlastnosti tii typt vykreslovanych svislych car a instancéni proménnou
SKPath predstavujici svislou ¢aru:

public class TimeLinesLayer : ContentDrawinglayer {
private readonly IViewProvider _viewProvider;

private readonly SKPaint _hourLinePaint = new SKPaint {
Style = SKPaintStyle.Stroke,
Color = new SKColor (228, 154, 1),
IsAntialias = true

s
private readonly SKPath _verticalHourLine = new SKPath();

public TimeLinesLayer (IViewProvider viewProvider) {
_viewProvider = viewProvider;

3
b

Zéaroven implementujeme metody tiidy ContentDrawinglLayer. V metodé
OnDraw () vykreslime svislé ¢ary, které odlisime tloustkou podle ¢asového udaje,
ktery reprezentuji. Naptiklad svislé ¢ary hodin vykreslime takto:

var timeContext = _viewProvider.DateTimeContext.ContentDateTimeInterval;

foreach (var hour in timeContext
.GetDateTimesByPeriod(timeContext.Start, TimeSpan.FromHours(1))) {

_verticalHourLine.Reset();
var canvasX = _viewProvider.GetContentHorizontalPosition (hour);

_verticalHourLine.MoveTo(new SKPoint (canvasX, 0));
_verticalHourLine.LineTo(new SKPoint(canvasX, drawingCanvas.Size.Height));
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_hourLinePaint.StrokeWidth = 5 / _viewProvider.Scale;
sdrawingCanvas.Canvas.DrawPath(_verticalHourLine, _hourLinePaint);

Pracujeme stale s jednou instanci SKPath, kterou pokazdé resetujeme pomoci
Reset (). Je dilezité, jak budou instance SKPath a SKPaint vytvafeny, jelikoz
jsou alokovany jako unmanaged kéd v knihovné Skia, v C++. Neni pak spravné
vytvaret nové instance béhem kresliciho cyklu, kterych mize byt v kratkém ca-
sovém intervalu velké mnozstvi. Instance se proto vytvori v konstruktoru vrstvy
a pripadné se upravuji. Vytvarime konfiguraci SKPaint, v které pti jakémkoli na-
staveni priblizeni pohledu ztstava tloustka c¢ary stale stejna, pouzitim vlastnosti
Scale rozhrani IViewProvider, kdy vhodné nastavime vlastnost StrokeWidth:

_hourLinePaint.StrokeWidth = 5 / _viewProvider.Scale;

Ostatni ¢ary jinych ¢asovych tdaji vykreslime stejnym zplisobem, pouze me-
todé GetTimesByPeriod () dodame napiiklad TimeSpan.FromMinutes(10) a na-
stavime jinou tloustku vykreslované cary. Na zacatku foreach cyklu preskoc¢ime
cary vykreslované v jinych castech:

if (minute.Minute == 00 || minute.Minute == 30) {
continue;

}

Jelikoz vrstva nemd zadny dalsi obsah, ktery se mé vykreslovat, metoda
ProvideVisuals() vraci prazdnou kolekei:

public override IEnumerable<IVisual> ProvideVisuals() {
yield break;

3

V dalsi vrstvé Infrastructurelayer vykreslime model infrastruktury — do-
pravni body a jejich koleje. Nejdrive v dalsi ¢asti vytvorime reprezentaci dat
tohoto modelu a poté ho popiseme tiidami, které ho budou vizualizovat.

Vytvoreni modelu

K vytvoreni modelu pouzijeme zakladni implementaci dodanou knihovnou
v projektu GTTG.Model. Cely model infrastruktury zahrnuty v instanci Railway
vytvorime v tiidé TrainTimetableData. Model si nyni popiseme. Kazda stanice
muze mit nékolik koleji. Koleje budou dvou typt — ndkladni a osobni. Vytvorime
tfidu TutorialTrack jako potomka zdkladniho modelu koleji Track. V konstruk-
toru mu doddme hodnotu vytvoreného vyctového typu TrackType s hodnotami
Cargo a Passenger, udavajici, zda je kolej urc¢ena pro nakladni nebo osobni do-
pravu:

78



S A R ol ey

© XD @

RN IR

public class TutorialTrack : Track {
public TrackType TrackType { get; }
public TutorialTrack(TrackType trackType) {

TrackType = trackType;
by

Na néasledujicim fragmentu kédu vytvorime v tfidé TrainTimetableData in-
stanci modelu:

public static Railway Railway { get; } =
new Railway(
new List<Station> {
new Station(
new List<TutorialTrack> {
new TutorialTrack(TrackType.Cargo),
new TutorialTrack(TrackType.Passenger),
new TutorialTrack(TrackType.Cargo),
VAT 4

Pti vykresleni od sebe hodnoty TrackType vizualné odlisime a koleje ve stani-
cich vykreslime vedle sebe. Na zakladé téchto pozadavku vytvorime view model,
ktery bude rozsitovat zédkladni implementaci view modelu z GTTG.Model.

Nejdrive vytvorime view model pro koleje TutorialTrackView jako potomka
TrackView. VsSechny prvky view modelu jsou potomky tiidy ViewElement po-
psané v [3.2.1] ¢ili muzeme jejich rozmisténi a vykresleni konfigurovat. Zakladni
implementace prvku TrackView pouze obsahuje caru predstavujici kolej
a StationView tyto prvky skladd vedle sebe. Abychom mohli koleje ve stanici
od sebe rozlisit, umistime kolem nich mezery. V TutorialTrackView proto preti-
zime metody ArrangeOverride() a MeasureOverride(), kde budeme pracovat
s vyskou mezery v instanéni proménné Space. Pti prilisS malé vysce finalSize
v metodé ArrangeOverride () se proporcionalné mezery i ¢ara zmensi:

public class TutorialTrackView : TrackView {
public readonly int Space = 4;

protected override SKSize MeasureOverride(SKSize availableSize) {
var size = base.MeasureOverride(availableSize);
return new SKSize(size.Width, size.Height + 2 * Space);

}
protected override SKSize ArrangeOverride(SKSize finalSize) {

var scale = finalSize.Height / DesiredSize.Height;

TrackLineSegment

.SetBounds(this, Space * scale, finalSize.Height - Space * scale);

if (LinePaint.DesiredStrokeWidth > finalSize.Height - 2 * Space) {
LinePaint.Arrange(LinePaint.DesiredStrokeWidth * scale);

X

return new SKSize(float.MaxValue, finalSize.Height);
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Pro  vytvoreni  instance  TutorialTrackView  vytvorime  tridu
TutorialTrackViewFactory jako implementaci rozhrani ITrackViewFactory.
V metodé CreateTrackView() predame konstruktoru TutorialTrackView podle
instance TutorialTrack barvu LinePaint jiné barvy — Cargo ziskdvd modrou
barvu, Passenger cervenou. Konstruktoru preddme i vytvorenou instanci
segmentu MeasureableSegment, s kterou zatim nebudeme pracovat.

Implementace rozhrani ITrackViewFactory se bude predavat konstruktoru
vytvoreného view modelu TutorialStationView jako potomka StationView.
V jeho konstruktoru nastavime HasClipEnabled na true, aby vybarveni probéhlo
pouze v obsahu stanice a ne v obsahu celého platna. Zaroven pretizime metodu
vykresleni:

protected override void OnDraw(DrawingCanvas drawingCanvas) {
drawingCanvas.Canvas.DrawColor (SKColors.Gray) ;
base.0OnDraw(drawingCanvas) ;

Vytvorime TutorialStationViewFactory jako implementaci rozhrani
IStationViewFactory. Konstruktoru doddme TutorialTrackViewFactory,
kterd je predavana v metodé CreateStationView() vytvorené instanci
TutorialStationView. V metodé OnLoaded () naseho uzivatelského prvku pak
inicializujeme cely view model infrastruktury a ziskdme instanci RailwayView:

private void OnLoaded() {
VAT 74
var trackViewFactory = new TutorialTrackViewFactory();
var stationViewFactory = new TutorialStationViewFactory(trackViewFactory);
_railwayView = new RailwayView(Railway, stationViewFactory);

J*.. . %/

Nyni vytvorime vrstvu infrastruktury Infrastructurelayer, kterd bude
v konstruktoru pfijimat RailwayView. V metodé OnDraw() vykreslime instanci
RailwayView a vratime ji v metodé ProvideVisuals().

Vrstvu TimeAxisLayer implementujeme stejné jako ptivodni kresleni horizon-
talniho pruhu casovych tdaji v metodé OnPaintSurface(). Vrstva bude obsa-
hovat vlastnost Height, udavajici vysku pruhu, zévislou na vysce textu. Tu je
obtiznéjsi zjistit — pouzijeme odhad FontMetrics.CapHeight na SKPaint, odpo-
vidajici vysce textu velkych pismen. Jelikoz nepokryva plné velikosti ¢isel, které
zasahuji i pod baseline, od které se CapHeight méri a kterd slouzi jako radek
pro vykresleni pisma, vytvoiime vysku odpovidajici desetiné CapHeight, ktera
se ke CapHeight pricCte, jako mezera pod baseline. Takto v konstruktoru vrstvy,
kterému doddme IViewProvider, uré¢ime vysku Height:

public TimeAxisLayer(IViewProvider viewProvider) {

_viewProvider = viewProvider;

var measuredHeight = Math.Abs(TimePaint.FontMetrics.CapHeight);
Padding = measuredHeight / 10;

measuredHeight += 2 * Padding;

Height = measuredHeight;
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Nyni v metodé OnLoaded () vSechny tii vrstvy vytvorime a registrujeme po-
moci ReplaceRegisteredDrawingLlayer () do DrawingManager:

_timeAxisLayer = new TimeAxisLayer (_graphicalComponent) ;
_drawingManager

.ReplaceRegisteredDrawinglayer (new Infrastructurelayer(_railwayView));
_drawingManager.

ReplaceRegisteredDrawinglayer (new TimeLinesLayer (_graphicalComponent)) ;
_drawingManager

.ReplaceRegisteredDrawinglayer (_timeAxisLayer) ;

V metodé OnPaintSurface() vykreslime jenom DrawingManager:

protected override void OnPaintSurface(SKPaintSurfaceEventArgs e) {
_drawingManager?.Draw(e.Surface) ;

3

Integrace view modelu do aplikace

Jelikoz je nas view model zavisly na vysce zobrazeni v komponenté, budeme
volat Arrange () pri kazdé zméné velikosti komponenty. Proto priddme do han-
dleru OnSizeChanged() v GraphicalComponentUserControl i rozmisténi view
modelu. Protoze na vrchu komponenty vykreslujeme pruh s ¢asovymi tdaji, ne-
chceme, aby se prekryval s obsahem RailwayView. Proto RailwayView posuneme
o vysku pruhu a pridélime mu i mensi vysku. VSem view modeltim infrastruktury
predavame délku float.MaxValue, jelikoz v cyklu rozmisténi pracujeme pouze
s vyskami.

_graphicalComponent?.TryResizeView(CanvasSize.Width, CanvasSize.Height) ;
_railwayView?.Measure(LayoutConstants.InfiniteSize) ;

/* Move railway view to avoid content being hidden by _timeAxzisLayer atop */
var railwayY = CanvasSize.Height - _timeAxisLayer.Height;

var railwayPos = new SKPoint(0O, _timeAxisLayer.Height);
_railwayView?.Arrange(railwayPos, new SKSize(float.MaxValue, railwayPos));
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5.3 Tutorial vykresleni pribéhu jizdy vlaki
a pouzivani strategii

V predchozi ¢asti jsme vytvorili aplikaci, kterd vykresluje dopravni body s ko-
lejemi. S vytvorenym modelem infrastruktury budeme déle pracovat. Na jeho
zakladé vytvorime view model vlakii a zobrazime pribéh jizdy vlakia doplnény
informacemi umisténymi v ostrych tthlech jako kéty . Konecny vysledek tuto-
ridlu se nachdzi na obrazku[5.4)a je dostupny jako solution v /tutorials/traffic
v priloze prace nebo repozitafi [18].

1:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 1
\

Obrazek 5.4: Vysledek tutoridlu vykreslujici pribéh jizdy vlaka

Uprava view modelu infrastruktury pro praci se strategiemi

Nejdrive poupravime stavajici zakladni view model na verzi, ktera podporuje
pouzivani strategii umistujicich kéty do ostrych whla vedle sikmych car predsta-
vujicich pribéh jizdy vlaku.

Uprava view modelu koleji

Zactneme nejdiive upravou tfidy TutorialTrackViewFactory. Budeme vy-
kreslovat $ikmé ¢ary predstavujici prubéh jizdy vlaku, které jsou podle [{.3.2]
tvoreny priiseciky s horizontalnimi ¢arami koleji. Segment MeasureableSegment,
predstavujici horizontdlni ¢aru, umistime v metodé CreateTrackView() do
SegmentRegistry pridaném v konstruktory této tridy:

public TutorialTrackView CreateTrackView(Track track) {

var lineType = LineType.O0f (track);

var segment = new MeasureableSegment();
_lineSegments.Register (segment) .As(lineType) ;

return new TutorialTrackView(track, CreateTrackLine(track), segment);
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Ze SegmentRegistry pak view model vlaku ziskd horizontdlni ¢ary koleji
jako segmenty s jejich vertikalni polohou. SegmentRegistry vytvorime v tiidé
GraphicalComponentUserControl v metodé OnLoaded(), v které vytvoreny
SegmentRegistry predame konstruktoru TutorialTrackViewFactory:

private void OnLoaded() {
VAT 4
var segments = new SegmentRegistry<LineType, MeasureableSegment>() ;
var trackViewFactory = new TutorialTrackViewFactory(segments);
VAT 4

I

V TutorialTrackView jsme zakladni implementaci TrackView doplnili
o pruhy kolem horizontalnich car koleji, které tyto ¢ary od sebe vizudlné od-
déluji. Pretizeni metod ArrangeOverride() a MeasureOverride() pracujicich
s témito pruhy mtzeme odstranit, jelikoz segmenty dalsich view modelt, které si
nyni uvedeme, puvodni pruhy nahradi.

Uprava view modelu stanice

Pruhy, které jsme z view modelu koleji odstranili, nyni pridame jako seg-
menty strategii, které budou rozmistovat kéty. TutorialStationView bude po-
tomkem StrategyStationView, kterd pro nas tyto segmenty vytvoii a regis-
truje je do instance SegmentRegistry, kterou vytvorime a preddme konstruktoru
TutorialStationViewFactory podobné jako v predchozi ¢asti. V konstruktoru
TutorialStationView pridame eventu HeightMeasureHelpers vytvorenych seg-
ment handler k méreni vysky segmentu, ktery prednastavi minimélni vysku seg-
mentu a vytvori tak mezery mezi horizontalnimi ¢arami:

public TutorialStationView(/#*...%*/)
: base(station, segmentRegistry, trackViewFactory) {

foreach (var track in TrackViews.Select(t => t.Track)) {

Segments
.Resolve(new SegmentType<Track>(track, SegmentPlacement.Lower))
.HeightMeasureHelpers += MeasureSegmentHeight;

Segments
.Resolve(new SegmentType<Track>(track, SegmentPlacement.Upper))
.HeightMeasureHelpers += MeasureSegmentHeight;

View model trati

Nyni pfi konstrukei modelu v OnLoaded () vytvorime misto RailwayView in-
stanci StrategyRailwayView, které vedle ptivodnich parametri RailwayView
také preddme nové vytvorenou instanci SegmentRegistry pro strategie umis-
tujici ¢isla vlaka podél sikmé ¢ary pribéhu jizdy vlakia. StrategyRailwayView
pak se segmenty pracuje obdobné jako StrategyStationView. Celé vytvoreni
view modelu infrastruktury vypada nasledovneé:
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private void OnLoaded() {

var lineSegments =

new SegmentRegistry<LineType, MeasureableSegment>();
var tracksSegments =

new SegmentRegistry<SegmentType<Track>, MeasureableSegment>() ;
var stationSegments =

new SegmentRegistry<SegmentType<Station>, MeasureableSegment>();

var trackViewFactory =
new TutorialTrackViewFactory(lineSegments);
var stationViewFactory =
new TutorialStationViewFactory(trackViewFactory, tracksSegments);
var trainViewFactory =
new TutorialTrainViewFactory(_graphicalComponent,
lineSegments,
tracksSegments,
stationSegments) ;

_railwayView =
new StrategyRailwayView<TutorialStationView, TutorialTrackView>
(TrainTimetableData.Railway, stationViewFactory, stationSegments);
_trafficView =
new TrafficView<TutorialTrainView, Train>
(TrainTimetableData.Traffic, trainViewFactory);

Vytvoreni view modelu vlaka a vykresleni pribéhu jizdy
vlakt

Na zakladé upraveného view modelu infrastruktury nyni vytvorime view mo-
del vlakt. K vytvoreni modelu provozu na trati pouzijeme zakladni implementaci
Traffic, ktera obsahuje kolekci vlaki Train. Pro jednoduchost tutorialu vytvo-
fime dva vlaky, kazdy jedouci v jiném sméru a umistime je do statické tridy
TrainTimetableData s modelem dat v aplikaci. Poradi stanic urcuje smeér jizdy
vlaku. Na nasledujicim fragmentu kédu tento seznam vlakl vytvorime:

public static Traffic<Train> Traffic { get; } =
new Traffic<Train>(
new List<Train> {

new Train(
new List<TrainEvent> {
new TrainEvent(Start.AddMinutes(90),
Railway.Stations[0],
Railway.Stations[0].Tracks[0],
TrainEventType.Departure),
new TrainEvent ( VLT 4

Nyni vytvorime implementaci factory rozhrani a view model vlaku. Jako view
model vlaku vytvofime TutorialTrainView jako potomka StrategyTrainView.
V konstruktoru bude prijimat stejné parametry jako jeho predek a nebudeme ho
zatim nijak modifikovat:

84



—_ =

R BN S o

© XD @

LRk wy e

AR

public class TutorialTrainView
: StrategyTrainView<Strategy, Train> {

public TutorialTrainView(Train train,
ITrainPath trainPath,
Strategy strategy)
: base(train, trainPath, strategy) {

Konstruktoru factory tfidy TutorialTrainViewFactory dodame vSechny tii vy-
tvorené SegmentRegistry a v metodé CreateTrainView() je pouzijeme k vy-
tvoreni Strategy a TrainPath obsahujici TrackLine, v které nastavime
tloustku ¢ary predstavujici prubéh jizdy vlaku na 4 pixely a obarvime ji ¢erné.
Vytvorené instance pak predame konstruktoru TutorialTrainView. Cela imple-
mentace metody se nachdzi na nasledujicim fragmentu kédu:

public TutorialTrainView CreateTrainView(Train train) {

var trackLine = new TrackLine(4, SKColors.Black);
var trainPath =
new TrainPath(_viewProvider, _linesSegmentRegistry, trackLine);
var strategy =
new Strategy(trainPath, _trackSegmentRegistry, _stationSegmentRegistry);
return new TutorialTrainView(train, trainPath, strategy);

3

V metodé OnLoaded () inicializujeme view model TrafficView vykreslujici
a spravujici vSechny vlaky v tfidé Traffic, kterou mu v konstruktoru dodame
spolu s TutorialTrainViewFactory:

private void OnLoaded() {
VAT 4
var trainViewFactory =
new TutorialTrainViewFactory(_graphicalComponent,

lineSegments,
tracksSegments,
stationSegments) ;
_trafficView =
new TrafficView<TutorialTrainView, Train>(TrainTimetableData.Traffic,

trainViewFactory) ;

Zaroven vytvorime novou vrstvu, v které TrafficView vykreslime. Upravime
implementaci IRegisteredLayersOrder, kde vrstvu umistime do poptedi. Mu-
sime upravit i OnSizeChanged() handler, aby se provedl cyklus rozmisténi na
TrafficView, ale az po rozmisténi infrastruktury, jelikoz na zakladé jejiho roz-
misténi umistuje své vlastni prvky:

private void OnSizeChanged() {

VAR 74

_trafficView?.Arrange();
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Pokud nyni spustime aplikaci, zobrazi se vykreslené sikmé ¢ary odpovidajici
prubéhu jizdy vlakii, jako na obrazku V dalsi ¢asti doplnime ndkresny jizdni
fad o informace jako jsou koty.

N GTTG traffic demo

Obrazek 5.5: Vysledek tutoridlu vykreslujici praubéh jizdy vlaka bez kot

Pridani k6t do nakresného jizdniho radu
V této casti doplnime obsah nakresného jizdniho rfadu a view model vlaku

o koty, které vytvorime jako zobrazitelné prvky ViewElement umistitelné do na-
kresného jizdniho fadu strategiemi.

Vytvoreni zobrazitelného prvku kot

Pro vykreslovani két vytvorime tiidu TimeComponent, kterd dédi od zaklad-
niho zobrazitelného prvku ViewElement. V koétach jsou podle vykreslovany
jednotky minut. Koty implementujeme tak, Ze TimeComponent ziskd v konstruk-
toru TrainEvent, z néjz se zobrazi jednotky minut vlastnosti DateTime. Pro
spravnou implementaci vykresleni kéty v ostrém thlu mezi sikmou ¢aru pribéhu
jizdy vlaku a horizontélni ¢aru koleje musime urc¢it vysku a sirku TimeComponent,
s kterou poté pracuje podle strategie.

Sitku a vysku prvku uréime v MeasureOverride () zméfenim vykreslovaného
textu. Vlastnosti textu urcuje tiida SKPaint, kterd se vykresleni textu predava.
Nastavenim vlastnosti TextSize a TypeFace na SKPaint ménime velikost textu.
Délku textu zjistime pomoci metody MeasureText () na SKPaint. Vysku textu
urc¢ime odhadem pomoci CapHeight uvedeném v predchozim tutorialu u vykres-
lovani vrstvy TimeAxisLayer. Text vykreslime nasledujicim zptisobem v metodé
OnDraw (), kde TextPathY odpovida vysce fadku, na kterém je text vykreslen:

protected override void OnDraw(DrawingCanvas drawingCanvas) {

TextPath = TimePaint.GetTextPath(text: TextString, x:0, y:TextPathY);
drawingCanvas.Canvas.DrawPath(TextPath, TimePaint);

3

Nyni tento prvek predstavujici kétu mizeme pridat do strategii.
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Pridani kot do strategii

Koty do strategii priddme v implementaci view modelu vlaku
TutorialTrainView v pretizené metodé UpdateTrainViewContent ():

public override void UpdateTrainViewContent() {

base.UpdateTrainViewContent () ;
foreach (var trainEvent in Train.Schedule) {

var movementEventType =
new TrainEventPlacement (trainEvent, AnglePlacement.Acute);

Strategy.TrackStrategyManager
.Add (movementEventType, new TimeComponent (trainEvent)) ;

Takto jsme uréili, ze ke kazdému TrainEvent priddme TimeComponent, kterou
strategie umisti spravné do ostrého thlu pomoci AnglePlacement.Acute.

Na nasledujicim fragmentu kédu se nachazi série krokt nutna pro to, aby
se spravné vykreslil obsah s kétami uz pri inicializaci aplikace. Musime upra-
vit cyklus rozmisténi v OnLoaded () ve tfidé GraphicalComponentUserControl.
Nejdrive provedeme rozmisténi infrastruktury a vlakia bez prvki jako jsou koty
v OnSizeChanged(). Poté v  trafficView.Update(), kterd vola
UpdateTrainViewContent (), priddme koty, které jiz dokdzeme na zakladé roz-
misténi infrastruktury spravné umistit. Rozmisténi nové pridanych kot
v Arrange() se provede volanim OnSizeChanged(). Na konci zavolame
InvalidateVisual (), ktery provede vykresleni.

private void OnLoaded() {
/x .. x/

OnSizeChanged() ;
_trafficView.Update();
OnSizeChanged () ;
InvalidateVisual();

Takto jsme ziskali aplikaci, kterd zobrazuje nakresny jizdni fad nami vytvore-
ného modelu. V dalsich ¢astech si uvedeme, jak jako vyvojar miizeme implemen-
tovat nebo pouzivat ¢asti knihovny GTTG.

87



Pouzivani poskytnutych nastroji knihovny

Tato podkapitola popisuje moznosti, jak knihovnu pouzivat a vytvaret stra-
tegie, které je mozné propojit s existujicimi nastroji knihovny. Dale se budeme
vénovat pridani dodatecénych c¢asti nakresného jizdniho tadu, které nejsou primo
jeho obsahem. Nejdiive navazeme na cyklus rozmisténi, kterym jsme zakoncili
posledni tutorial predchozi kapitoly.

Cyklus rozmisténi pro praci se zakladnim modelem

Cyklus rozmisténi musi vyvojar pouzit v pripadé, kdy dochazi ke zméné ve-
likosti platna, na ktery je obsah vykreslovan. V tomto pripadé probiha cyklus
rozmisténi na celém obsahu. V implementaci zakladniho modelu, kterou jsme do-
posud v tutoridlech pouzivali a je dostupna v projektu GTTG.Model, musi byt
cyklus rozmisténi implementovan jako sekvence nékolika krokii:

1. Nejdrive se provede cyklus rozmisténi na view modelu infrastruktury. V této
casti se rozmisti horizontalni ¢ary predstavujici dopravni body a segmenty;,
které se pouzivaji strategiemi. Pokud pracujeme se segmenty, které jsou
typu MeasureableSegment, miizeme do nich podle umistit handlery,
které urci pozadovanou velikost prvku v segmentu. Na zakladé této velikosti
pak mize prvek infrastruktury mit jinou vysku v DesiredSize. V té prvky
infrastruktury nastavuji jako pozadovanou délku float.MaxValue.

2. 'V druhé ¢ésti se rozmisti view modely vlaki. Podle vertikalniho rozmisténi
prvki infrastruktury a segmentti se vykresli sikmé ¢ary predstavujici prubéh
jizdy vlaku. S jiz rozmisténou infrastrukturou a témito carami je mozné
aplikovat rizné strategie, které podle konecné velikosti a riznych ohranic¢eni
prvky vizualné transformuji a rozmistuji.

Vedle cyklu rozmisténi, ktery probihd na celém obsahu nakresného jizdniho
radu, dochazi pri béhu aplikace k ipravam, které ovliviiuji rozmisténi pouze né-
jaké podmnoziny obsahu. Ptikladem je zména planu jizdy vlaku. Vyvojar nemusi
provést cyklus rozmisténi na celém nakresném jizdnim fadu a pouze zavold me-
todu Arrange () na TrainView (pfipadné pred ni metodu Update (), podle.
Pokud nastane situace, kdy by napriklad kota jako jeden prvek chtéla zménit svou
velikost, musi vyvojar sam nalézt a znovu rozmistit nejmensi cast, do které kéta
patii. Predpoklada se, ze k takovym zménam bude dochéazet zaroven na vice prv-
cich, kdyz se napriklad vybira vlak a vsechny jeho koty se maji upravit. V takovém
pripadé staci zavolat z aplikacéni logiky Arrange () na view modelu vlaku a obsah
znovu vykreslit.

Vykreslovani informaci kolem nakresného jizdniho radu

V[L.1] jsme si uvedli, Ze se kolem samotného obsahu nakresného jizdniho fadu,
ktery jsme doposud vykreslovali, nachézi i sloupce s dalsimi informacemi — kilo-
metricka poloha, informace o zabezpeceni nebo nazvy dopravnich bodi. Pro tyto
sloupce se vytvori vlastni prvek uzivatelského rozhrani, ktery bude umistény vedle
UI prvku komponenty s nakresnym jizdnim radem a bude vykreslovat obsah na
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své vlastni platno SKCanvas. Aby jeho obsah odpovidal zrovna zobrazovanému
vyTezu celého nakresného jizdniho tadu, ziskdme IViewProvider a provedeme
upravu matice ContentCanvas, kterou pak nastavime platnu prvku, jako na na-
sledujicim fragmentu kédu. Seznam stanic je pak mozné kreslit na toto platno
podle rozmisténi dopravnich bodt ve view modelu.

public void Draw(SKSurface skSurface) {

var viewMatrix = _viewProvider.ContentMatrix;
viewMatrix.TransX = O;
skSurface.Canvas.SetMatrix(viewMatrix) ;

Obdobné mtzeme vykresleni horizontalni ¢asové osy presunout do vlastniho
UI prvku, kterému také musime prenastavit matici ContentCanvas:

public void Draw(SKSurface surface) {

var viewMatrix = _viewProvider.ContentMatrix;

var timeSidebarMatrix = SKMatrix.MakeIdentity();
timeSidebarMatrix.TransX = viewMatrix.TransX;
surface.Canvas.SetMatrix(timeSidebarMatrix) ;

V obou téchto modifikacich matice tak pouze vynulujeme translaci ve sméru,
s kterym zobrazeni nepracuje (naptiklad posun po horizontéle pro sloupec stanic).
Pokud nechceme, aby vykreslovany text byl pii modifikaci priblizeni zvétseny, po-
uzijeme postup z .2, kdy pouzitim vlastnosti Scale prendsobime velikost textu.

Implementace vlastnich strategii

Nyni si predstavime, jak je mozné implementovat jednu ze slozitéjsich stra-
tegii vedle téch, které poskytuje GTTG.Model. Jednou ze strategii, o které jsme
se v zminili, je strategie umisfujici c¢isla vlak na sikmou ¢aru aproximujici
pribéh jizdy vlaku mezi vice dopravnimi body, jako na obrazku Tuto stra-
tegii je vhodné pouzit v pripadé, kdy trat obsahuje velké mnozstvi dopravnich
bod1i, ¢ili mezi nimi neni mozné najit dostatecné vysoky tsek pro umisténi ¢isla
vlaku. Ukazme si, jak je mozné tuto strategii vytvorit vyuzitim nastroji knihovny
GTTG.

Predpokladejme, ze vedle této strategie budeme vytvaret segmenty predstavu-
jici horizontélni pruhy kolem dopravnich bodi, do kterych néjaka dalsi strategie
bude umistovat koty. Implementace nasi strategie se bude snazit predejit situaci,
kdy by se ¢islo vlaku prekryvalo s kétou z téchto segmentii.

Pro pridavani zobrazitelnych prvkd do strategie nam bude stacit
BasicStrategyManager pracujici s TPlacementType a TSegmentType. V nasi im-
plementaci totiz nemusime pridavat vlastni segmenty pro umisténi ¢isel vlaku do
tridy SegmentRegistry, kterd je soucasti StrategyManager. Bude ndm pouze
stacit, kdyz uvedeme v TPlacementType dvé instance Track, mezi jejichz vi-
zualizaci se umisti ¢islo vlaku. TPlacementType se pak prevede pomoci bodi
TrainPath na TSegmentType, ktery bude jako typ obsahovat dva segmenty pro
umisténi kot kolem instanci dodanych koleji. V ohranic¢eni segmentti se vytvori
aproximovana ¢ara pribehu jizdy vlaku.
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Obrézek 5.6: Strategie umistujici ¢isla vlaka na aproximovanou ¢aru

Nalezeni aproximované ¢ary i spravného umisténi ¢isla vlaku pfenechame im-
plementaci IStrategyDocker, jejiz instanci vytvorime pro kazdy vlak zvlast.
Konstruktoru dockeru preddame TrainPath obsahujici body vytvarejici pribéh
jizdy vlaku. Pomoci ni spolu se segmenty je docker schopny urcit smér jizdy
vlaku a zaroven tak i aproximovanou ¢aru s umisténim ¢isla vlaku. Nyni bychom
pro kazdé ze dvou moznych umisténi, nachazejicich se na obrazku |5.7, vytvorili
metodu k umisténi prvku. Pfesnou implementaci metody pro situaci (a) si nyni
detailné popiseme.

Obrézek 5.7: Rizné moznosti vytvoreni aproximované ¢ary s umisténim c¢isla
vlaku

Strategii implementujeme tak, ze se ¢islo vlaku umisti na prostiredek apro-
ximujici ¢ary v ohrani¢eném useku segmenty pro kéty. Budeme chtit dosahnout
stavu na obrazku [5.8, kdy horni levy vrchol prvku neni umistény na aproximu-
jici cate, ale je premistény tak, aby se po rotaci nachézela jeho spodni hrana na
aproximujici ¢ate.

Transformace velikosti prvku

Budeme ocekavat, ze ziskdme dva body na aproximujici ¢atre, které se bu-
dou zaroven nachazet na ohraniceni segmenty pro kéty. Rozdilem téchto dvou
bodt ziskdme vektor segment vector ve sméru jizdy vlaku. Jeden z téchto dvou
bodti, ktery se nachézi jako prvni ve sméru jizdy vlaku, nazveme segment base.
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Obrézek 5.8: Konecnd pozice prvku urcéend strategii

Nejdiive zmérime MeasureOverride() velikost prvku DesiredSize, kterou mu
prifadime v Arrange(). V pripadé, ze délka prvku presahuje délku segment
vector, zapamatujeme si pomér rozdilu velikosti do proménné scale. Déle by
hrozilo, ze prvek vyskou bude i po vynésobeni scale zasahovat mimo ohrani-
¢enou oblast. Zméfime proto délku odvésny, vyznacenou zelené na obrazku [5.8]
s novou vyskou prvku prendsobenou scale. Pro méreni a vypocty existuji sta-
tické metody v tiidé PlacementUtils. Délka odvésny by se vypocitala metodou
ComputeLegLength (). Pokud soucet délky odvésny a délky prvku bude presaho-
vat délku segment vector, jejich pomér vynasobime s ptivodni hodnotou scale.
Na prvku zavolame Scale() s nové vynasobenou hodnotou scale. Nyni pracu-
jeme pripadné se zmensenym prvkem, ktery se vejde do vyhrazeného mista.

Umisténi a transformace rotaci

Nyni provedeme samotné umisténi — aplikujeme presun prvku s rotaci.
Nejdtive vypocitame presun prvku pomoci délky zelené odvésny a modré pre-
pony z obrazku .8 pro skalovanou velikost prvku, kterd odpovida vlastnostem
prvku ContentWidth a ContentHeight. Jako vychozi bod pro umisténi pouzijeme
segment base. Na horizontalni ose k nému pri¢teme soucet délky modré prepony
a polovinu tloustky ¢ary LinePaint, aby se s ni ¢islo vlaku neprekryvalo. Verti-
kalni umisténi bodu vypocitdme posunem od segment base po segment vector
metodou MoveInLine () udanim délky posunu. Pokud je délka mensi, do posunu
zapocitame polovinu volného prostoru, aby se prvek umistil na prostredek cary.
Takto jsme ziskali umisténi, na které prvek premistime pomoci Reposition() me-
tody. Protoze se rotace aplikuje po sméru hodinovych rucicek, predame Rotate ()
metodé ostry thel, ktery svird segment vector a horizontalni ¢éra.

Presouvani obsahu mezi vrstvami a jejich hit-testovani

Nyni si na prikladu vybéru vlaku k editaci ukazeme, jak implementovat presun
obsahu nakresného jizdniho radu do jiné vrstvy a jak s vrstvami pracovat. Pred-
pokladejme, ze mame view model TrafficView, ktery obsahuje seznam vsech
vlakt rozsiteného modelu se strategiemi, v ramci kterého se umistuji vedle Sikmé
cary prubéhu jizdy vlaku koty. Pokud napriklad uzivatel klikne na kétu, pomoci
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data bindingu zminéného v se zobrazi v néjakém uzivatelském prvku dopl-
nujici textové informace, které jsou kétou vizualizovany. Pokud se vSak rozhodne
uzivatel vybrat vlak k editaci, pfesune se jeho ¢ara prubéhu jizdy vlaku i koty
spojené s vlakem do popredi. Pti editaci vlaku by pak bylo mozné pii kliknuti na
kotu editovat informace spojené s kétou z jiného prvku uzivatelského rozhrani.

Nejdrive implementujme presunuti editovaného vlaku do vrstvy, kterda bude
umisténa v popredi. Vrstvu umistime pomoci AddOnCurrentTop() do instance
DrawingManager. Ve vrstvé bude metoda ProvideVisuals() poskytovat edito-
vany view model vlaku. Tomu umistime na vrch zésobniku pomoci
PushDrawingLayer () tuto vrstvu. Rekurzivné se tato metoda ve view modelu
vlaku zavold na kazdy prvek z ProvideVisualsInSameLayer(). Cely strom
téchto prvki je pak umistén v nové vrstvé. Pro navraceni téchto prvki do ptavodni
vrstvy pouzijeme na view modelu vlaku opa¢né PopDrawingLayer ().

Déle si popiSeme, jak implementovat klikdni na zobrazitelné prvky. Pred-
pokladejme, ze budeme chtit z Uspésné otestovanych prvka v hit-testu ziskat
pouze instance tfidy TimeComponent predstavujici koty. Textové informace koty
vykreslené na vrchu chceme ve vedlejsim prvku uzivatelského rozhrani zobra-
zovat a pripadné upravovat. Na instanci tiidy HitTestManager se zavold me-
toda HitTest () vudi vybranému bodu na prvek TrafficView, ktera projde pod-
strom prvki tohoto view modelu ve vsech vrstvach. Ziskanou sekvenci tispésné
otestovanych prvkii typu TimeComponent ulozime v seznamu v metodé delegéta
HitTestResultCallback, ktery pak nésledné sefadime podle vrstev
v OrderByLayers() a vybereme posledni prvek z prvni vrstvy v poradi. Ten
se vykresli jako posledni a jedna se o kotu nachézejici se na vrchu.
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6. Aplikace SZDC

Abychom predvedli vyuziti knihovny GTTG, chtéli jsme vybrat existujici
implementaci nakresnych jizdnich tadt, na které bychom ukézali, Ze je nase
knihovna dostatecné konfigurovatelna tak, aby umoznila vytvoreni néakresného
jizdniho tadu podle skutecnych a presné definovanych pozadavki. Proto jsme se
rozhodli vytvorit aplikaci pro préaci s nakresnymi jizdnimi fady (cil , které
jsou vydavény Spravou Zelezni¢ni a dopravni cesty (SZDC) a jsou vefejné pii-
stupné [23] spolu s dalsimi pomiickami grafikonu vlakové dopravy nebo se nachazi
k nahlédnuti v priloze prace v /szdc/njr/pdf. Popiseme si cestu, jak jsme ziskali
data, kterd budou pfi zobrazeni v aplikaci (obrazek co nejvernéji odpovidat
vzoru zminénych nékresnych jizdnich fadu (obrézek . Nejdrive si ale popiseme
architekturu aplikace a dva zptsoby zobrazeni, které aplikace nabizi.

N Static railway 301, Ostrava hl.n - Ostrava-Kunéice
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12:27:0 12:00 PM 1:00 PM 2:00 PM
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Obrézek 6.2: Nakresny jizdni fad vydavany SZDC
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6.1 Architektura aplikace SZDC

Aplikaci jsme navrhli tak, aby byla znovupouzitelnd v ramci vice GUI fra-
meworku platformy NET (cil G. Moznost tohoto navrhu jsme si ovérili na
existujici a dostatecné slozité aplikaci Core2D [I3], kterd tento pozadavek spl-
nuje. Aplikaci SZDC jsme rozdélili na projekty, uvedené na obrazku [6.3] podob-
nym zpusobem jako ve zminéné aplikaci. V ramci co nejvétsi prenositelnosti jsou
projekty aplika¢ni logiky a jejtho modelu (SZDC.Editor a SZDC.Model) imple-
mentovany vuci rozhrani .NET Standard. Model aplikace je rozsitenim modelu
z GTTG.Model. Jako zdroj dat pouziva aplikace pripojeni k databazi, které je
spravovano v projektu SZDC.Data, je ale mozné pracovat s daty i z jinych zdroju.
V ramci prace s daty existuji pomocné nastroje jako SZDC.JsonParser. Jako
GUI framework aplikace jsme zvolili WPF, urcené pro béhové prostiedi .NET
Framework 4.7.2. Vedle WPF by bylo mozné aplikaci pouzit i v GUI frameworku
Avalonia [24] nebo Xamarin.Forms. V néasledujicich podkapitoldch si vSechny tyto
projekty vice popiseme.

aplikacni logika Ul

—C SZDC.Editor )< C SZDC.WPF )
( o
~ J

—»C SZDC.Model )

‘r SZDC.Data \

.NET Standard 2.0

C SZDC.JsonParser \4
NET Framework 4.7.2

.NET Core 2.0

Obrazek 6.3: Rozdéleni aplikace SZDC do projektt

SZDC.Editor

Aplikace umozni uzivateli zobrazit vice oken s nakresnymi jizdnimi rady zaro-
ven, kazdé umoznujici praci s nakresnym jizdnim radem v jednom ze dvou maédi,
které jsme podle chtéli vytvorit:

1. Mé6d k prohliZeni nékresnych jizdnich fad@ SZDC, ktery nazveme jako sta-
ticky (cil G2a))

2. Méd simulujici provoz na trati, ktery oznacime jako dynamicky — kompo-
nenta s nadkresnym jizdnim fadem se periodicky obnovuje, aby odpovidala
souCasnému casovému intervalu nékolika hodin. Uzivatel mtize modifikovat
prubéh jizdy vlaku a tyto zmény jsou viditelné mezi vice okny v tomto

moédu (cil G2b)).
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Z pohledu uzivatele si tyto mody vice popiSseme v uzivatelské dokumentaci|6.3]
Pro rozdéleni aplika¢ni logiky, nachdzejici se na obrdzku [6.4] je existence téchto
dvou modu dulezita — kazdy zobrazuje podobny obsah, ale nabizi riiznou troven
jeho modifikace.

| |

4‘{ ApplicationEditor ) |
: . [,?1,,99}‘,“!‘?!}@?,

I

|

|

I q : : D\

:Cstat1cTlmetableSerVJ.ceLocatorj . :( Factories )|
I

| @ynamicTimetableServiceLocato

(_ DynamicDataProvider )

C IStaticDataProvider )

Obrazek 6.4: Rozdéleni aplikacni logiky

Zékladem aplikacni logiky je tfida ApplicationEditor. Pokud naptiklad
z uzivatelského rozhrani klikneme na tlac¢itko k otevieni nakresného jizdniho
radu ve statickém moédu, ApplicationEditor vytvori, nastavi a vrati instanci
StaticTrainTimetable, kterd je zakladni tiidou ndkresného jizdniho tadu ve
statickém modu. Ttida StaticTrainTimetable obsahuje tyto c¢asti:

1. Néstroje knihovny GTTG jako GraphicalComponent nebo
DrawingManager

2. Model a view model nakresného jizdniho fadu rozsitujici GTTG.Model
3. Implementace factory rozhrani view modelt z v FactoriesCollector

4. Néstroje ve tiidé ToolsCollector urcené pro praci s nakresnym jizdnim
radem, obsahujici naptiklad:
(a) CurrentDateTimeTool prevadéjici pozici kurzoru mysi na casovy udaj

(b) TrainViewSelectionTool zajistujici vybér zvyraznovaného vlaku vy-
nesen¢ho do popredi

(¢) ViewTimeModifierTool umoznujici nastaveni ¢asovych intervali kom-
ponenty
5. Komponenty uzivatelského rozhrani ve ttidé ComponentsCollector:
(a) TrainTimetableComponent piedstavuje komponentu nékresného
jizdniho tadu
(b) TimeSidebarComponent piedstavuje horizontdlni osu ¢asovych tdaju
nad nakresnym jizdnim radem

(¢) RailwayDistanceSidebarComponent je sloupec kilometrickych poloh
dopravnich bodu na trati

(d) StationNamesComponent predstavuje sloupec nazvu dopravnich bodu
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Inicializace StaticTrainTimetable a jeho ¢asti probihd pres dependency in-
jection framework Autofac [25]. Nemusime tak slozité inicializovat t¥idy pouzivané
v StaticTrainTimetable sekvenci konstruktori, ale inicializace probéhne mimo
nas kéd. Ukazme si, jak inicializace probiha. StaticTrainTimetable piimo vy-
uziva GraphicalComponent k modifikacim a existuje mnoho dalsich ¢asti tridy,
naptiklad HitTestManager nebo CurrentTimeTool, které chtéji ziskat instanci
GraphicalComponent jako implementované rozhrani IViewProvider.
ApplicationEditor obsahuje StaticTimetableServiceLocator, spravujici re-
gistraci nastroji, které se v StaticTrainTimetable inicializuji. Pfiddme do néj
GraphicalComponent:

public class CoreModule : Module {
protected override void Load(ContainerBuilder builder) {

builder
.RegisterType<GraphicalComponent> ()
.AsSelf ()
.AsImplementedInterfaces()
.InstancePerLifetimeScope() ;

VL 4

GraphicalComponent se zaregistruje jako jeji typ a vsechna rozhrani, ktera
implementuje, tedy i IViewProvider. Instanci takto registrované tridy je pak
mozné po sestaveni Build () ziskat:

_lifetimeScope = builder.Build();
var viewProvider = _lifetimeScope.Resolve<IViewProvider>()

Framework vybere bezparametricky konstruktor. Pokud by existoval pouze
konstruktor GraphicalComponent s parametry, framework tranzitivné vyhleda
registrované tiidy doplnitelné do parametri a inicializuje je. Pro kazdou instanci
StaticTrainTimetable bychom chtéli jednu instanci GraphicalComponent.
Abychom pomoci Resolve() ziskali stejnou instanci, nastavime vytvareni ve
scope pomoci InstancePerLifetimeScope() a pri vytvafeni editoru
StaticTrainTimetable v StaticTimetableServicelLocator vytvorime novy
scope pomoci GetScopedServiceLocator (). Ve scope se pomoci Resolve () ziska
jedna a ta sama instance takto registrované tridy. Déle je mozné nastavit, ze se pri
kazdém Resolve() vytvori nova instance nebo se bude poskytovat pouze jedna
po cely béh aplikace.

Editor pro dynamicky méd DynamicTrainTimetable je inicializovan stejnym
zpusobem. Od StaticTrainTimetable se lisi v implementaci aplikacni logiky
a nastrojich, které pouziva. Editory obou téchto moéda jsou potomkem
TrainTimetable, kterd implementuje zakladni aplikacni logiku pro oba dva
mody. V potomceich se implementace dopliuje o dalsi metody aplika¢ni logiky
a navic je povolend jen ur¢itd podmnozina nastroji ToolsCollector. Néstroje je
totiz mozné povolit i zakazat, aby napriklad neziskaly vstup z mysi a nevytvarely
modifikace.
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Propojeni aplikacni logiky a Ul

Zékladem propojeni aplikac¢ni logiky a datového modelu v GTTG.Editor je
data binding pomoci rozhrani INotifyPropertyChanged, zminéného v[4.1.3 Uzi-
vatelska rozhrani ziskavaji data binding na model dat pomoci nastaveni data con-
text. Ttidu StaticTrainTimetable jako kofen stromu editoru, jehoz soucasti jsou
rizné nastroje v ToolsCollector nebo komponenty v ComponentsCollector,
pritadime jako data context do okna nakresného jizdniho radu. Ostatni prvky
uzivatelského rozhrani v okné pak s ¢astmi editoru pres data context pracuji. Na-
priklad prvek uzivatelského rozhrani pracujici s TrainViewSelectionTool nabizi
textovy seznam vSech vlakti. Pomoci INotifyPropertyChanged vytvari data bin-
ding na seznam vsech vlakl ve TrafficView. Pfi zméné instance seznamu se pak
v prvku uzivatelského rozhrani zobrazi novy seznam. V pripadé, ze uzivatel vybere
z tohoto seznamu vlak, priradi se vlastnosti SelectedTrainView nové vybrany
vlak a aplikacni logika pomoci INotifyPropertyChanged zaznamena tuto zménu
a upravi nakresny jizdni rad.

Uzivatelské rozhrani aplikace SZDC

Jako GUI framework aplikace SZDC jsme vybrali WPF. Pri vyvoji aplikace
pouze pro platformu Windows predstavuje nejvhodnéjsi feseni, jako nastroj pod-
porovany primo Microsoftem, poskytujicim k praci s WPF mnoho névodii. Vedle
WPF by se nabizelo pouzit novy GUI framework Avalonia [24], ktery je narozdil
od WPF multiplatformni. V dobé, kdy jsme aplikaci vytvareli, vSsak nebyl jesté
prilis zdokumentovany a proto jsme se radéji rozhodli pouzit ovérené WPF s vétsi
kace jako Core2D [13] a dalsi [26]. Vedle téchto dvou frameworku se v budoucnu
nabizi pouzit pro vyvoj aplikaci Xamarin.Forms, primarné uréeny pro mobilni
zatizeni, ktery je nyni v preview verzi pro Linux, Windows i MacOS [27], vyvo]
UI by vsak pro kazdou platformu musel probihat narozdil od multiplatformni
Avalonie v jinych projektech.

Vybér béhového prostredi pro WPF

V kvétnu roku 2018 byla ohlasena podpora béhového prostiedi .NET Core 3
pro GUI framework WPF stale vSak pouze v ramci platformy Windows — neni
planovano z WPF vytvorit multiplatformni GUI framework. V dobé, kdy jsme za-
cali s vyvojem aplikace, bylo pro WPF dostupné pouze béhové prostredi
NET Framework. Pro rtizné prvky uzivatelského rozhrani jsme vytvorili statické
tridy s design daty pro designer, ktery zobrazuje nahled na vzhled prvki uzivatel-
ského rozhrani ve vyvojovych prostiedich jako je Visual Studio nebo Rider [2§],
jako na obrazku [6.5]

V ramci poslednich nékolika mésici vyvoje jsme uz vsak meéli moznost vy-
zkouset .NET Core 3 a aplikaci jednoduse premigrovat na toto béhové prostredi
zménou jeho .csproj souboru. Zatim je vsak .NET Core 3 stale v preview verzi,
kterou by si uzivatel aplikace musel stahnout a instalovat. Navic designer pro
Visual Studio 2017 nepodporuje .NET Core 3. Rozhodli jsme se, ze prvni verze
aplikace bude dostupna pro béhové prostiredi .NET Framework a az bude nové
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vydané Visual Studio 2019 vice podporované s release verzi .NET Core 3, premi-
grujeme dalsi verzi aplikace na toto béhové prostiedi.

) GTTG - Microsoft Visual tudio. Quick Launch L - & x
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»
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Timetable type Static Albrechtice u €T
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Obrézek 6.5: Designer pro WPF ve Visual Studio 2017
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6.2 Data aplikace SZDC a jeji model

Nez jsme mohli zacit vytvaret model a vykreslovat obsah nakresného jizdniho
radu, museli jsme zjistit, podle jakych pravidel se ndkresny jizdni fad Spravy ze-
lezni¢ni a dopravni cesty vytvari a s jakymi daty pracuje. Na zakladé ziskanych
dat jsme poté vytvorili jejich zdroj, ke kterému se muze aplikace pripojit a pouzi-
vat je. Pravidla popisujici tvorbu grafikonu vlakové dopravy se nachazi v ¢lanku
13 dokumentu Smérnice SZDC ¢. 69, dostupném jako podklady-njr.pdf v pii-
loze prace v /szdc/documents/. Nasim cilem bylo co nejvice téchto pravidel
vizualizovat. Potfebujeme ale data, na kterd je pravidla mozné aplikovat. Data,
kterd jsou zobrazovana v nakresnych jizdnich rfadech, jsou dostupna online jako
PDF dokumenty predstavujici knizni a sesitové jizdni rady [29]. Pro nahlédnuti
se nachazi v priloze prace v /szdc/sjr/. Data ve formatech pro strojové zpraco-
vani jako je tteba JSON bohuzel nejsou verejné dostupna. Proto jsme se rozhodli
najit cestu, jak ziskat data z PDF soubori. Na zakladé zpracovanych dat jsme
pak urcili konkrétni podporovana pravidla.

Celd jizda jednoho vlaku, ktery je oznacen unikatnim c¢islem, je rozdélena do
nekolika sesitovych jizdnich rada urcenych pro konkrétni traté. Kazdy obsahuje
pouze né&jakou ¢ast jeho celého planu jizdy, jako na obrazku [6.6] Sloupce 5 a 7
odpovidaji prijezdu a odjezdu do dopravniho bodu. Dokument tabulka-sjr.pdf
v priloze prace v /szdc/documents/ tuto tabulku planu jizdy vlaku v sesitovém
jizdnim tadu detailné popisuje.

Os 2951

Studénka - Bohumin os.n. - Mosty u Jablunkova

Elektricka jednotka F. 471.

1 2 3 5 6 7 8
SUdENKA..........ovvooereeeeeeeeeee, 1807 |  140/35"
JIStEDNTK.....vovei e 5 1812 0° 125
Polanka nad Odrou z.............ccc........ 3 Ix 155 a 155
Vyh Polanka n.Odrou....................... 1 16°
Ostrava-Svinov ............cccceveveveeenn. 25 19 1 20
Ostrava-Mar.Hory z ........ccccccovevcunn.. 35[x 235 a 235
Ostrava hL.n. .......cooooooeeineeeeeieen 35 27 3 30
BohUMin 0S.N. ..., 7 18 37 18 39

Obréazek 6.6: Céast planu jizdy vlaku 2951 v seitovém jizdnim fadu

Rozhodli jsme se, ze PDF soubory sesitovych jizdnich fadi naparsujeme, pre-
vedeme do vhodného formatu a ziskdme z nich ¢asti planu jizd vlaku, které pak
slou¢ime do jednoho celého planu. Az budeme vytvaret ndkresny jizdni rad, vlaky
v ném ziskame prinikem stanic se stanicemi v takto sloucenych planech.

Tabulkova data ze sesitovych jizdnich rada jsme se pokouseli ziskat pomoci
riznych PDF néastroju, ale ukazalo se, ze tabulky jsou pro zpracovani néjakym
frameworkem pro praci s PDF soubory prilis komplexni. Vyzkouseli jsme, jak
tyto tabulky vypadaji po prevodu do tabulkového XLSX forméatu. Data v tomto
formatu se ukazala byt jiz 1épe zpracovatelnd. Jelikoz jsme méli zkusenost s par-
sovanim XLSX soubortt pomoci knihovny Apache POI [30] v Javeé, rozhodli jsme
se soubory zpracovat touto knihovnou. Vysledkem zpracovani je vygenerovany
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JSON vystup, uvedeny na nasledujicim fragmentu kédu. Cas se uvadi v pilminu-
tach ve vlastnosti "isAfter30Seconds" odpovidajici ¢islu pét v hornim indexu
za minutovym tdajem ve sloupcich piijezdu (5) a odjezdu (7), které se seznamem
stanic v prvnim sloupci zpracovavame.

{ "trains": {
"2951": {
"trainType": "Os",
"schedule": [
{
"departureTime": {
"hours": 18,
"minutes": 7,
"isAfter30Seconds": false
},
"arrivalTime": null,
"stationName": "Studénka"
},
{1,

{3
]

}’

"1345": { (+) }

e

Jina data v dalsich sloupcich seSitovych jizdnich fada nezpracovavame, z di-
vodu jejich nespolehlivého prevedeni do XLSX souboru. Priklad prevedeného se-
sitového jizdniho fadu do souboru XLSX a vytvorené Java aplikace pro jeho par-
sovani se nachazi v priloze prace v /szdc/parser/x1lsx. Pomoci tohoto postupu
jsme z celkového poctu priblizné 20000 plant nedokazali ziskat fadove desitky
plant jizd. VSechny takto tispésné prevedené plany jizd se nachazi v priloze prace
v /szdc/njr/json. Ve formatu JSON se vytvari i popis tratovych tsekt v ramci
nakresného jizdniho radu, jako v souboru /szdc/njr/json/railways/301. json.

Pro parsovani JSON dat do rtznych aplikaci je vyvojarim dostupna utilita
SZDC. JsonParser, kterd prevadi tato data formatu JSON do objektii C#. Par-
seru se predava objekt knihovny Newtonsoft [31], pfedstavujici nacteny JSON sou-
bor. Data jsou parserem predana implementaci rozhrani IParsedTrainReceiver,
kterou parseru doda vyvojar. Stejnym zptusobem jsou pak ziskatelna data popi-
sujici stanice.

Pravidla pro sestaveni nakresného jizdniho radu

Nyni si na zédkladé dostupnych dat predstavime pravidla, kterd podporujeme,
podle ¢lanku 13 Smérnice SZDC ¢&. 69, ilustrovana obrazky v[6.7 a nachdzejici se
v priloze /szdc/documents/podklady-njr.pdf:
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Obrézek 6.7: Tlustrace pravidel tvorby nédkresného jizdniho radu.

13.2.2 Trasy vlaki osobni dopravy (zkratky Os, Sp, R, Ex) se tisknou
cerné, trasy vlaki ndkladni dopravy a sluZebnich vlaki (zkratky

Nex, Mn, Sl, VI, Pn) modre.

13.2.2 Koty, cisla vlaki a prip. znacky pred kotami se tisknou stejnou
barvou jako trasa vlaki.

13.3.2 Trasy ndkladnich vlaki se ve vychozich a konecnych stanicich
oznaci zakreslenim plného kolecka na vodorovné care stanice (c).

13.2.10 ProjizZdi-li vlak v odbocné stanici nebo na odbocce na jinou trat
nebo projiZdi-li stanici ohranicujici zobrazeny usek, prodlouzi se
trasa kratkou Sipkou k umozneéni zapsdni prijezdové koty (d).
Obdobne se vyznaci prijezd vlaku vstupugjicitho v odbocné stanici
nebo ve stanici ohranicujici zobrazeny usek.

13.2.12 U prijezdoviych kot v dopravndch a stanovistich se pouZivaji
znacky pro vyznaceni:

1. Pobytu kratsiho nez pul minuty. Kota se nahradi trojuhelni-
kem jako v (a)

Pokud ma ¢asovy udaj o pul minuty vice, kota se podtrhava (b). Sila ¢ar trasy
vlaku je urc¢ena na obrazku podle zkratek zminénych v pravidle 13.2.2.

Obrézek 6.8: Tloustky car predstavujici trasy vlaku

Prace s daty a SZDC.Data

Jako zdroj dat slouzi aplikaci projekt SZDC.Data, ktery importuje data ve
zminéném JSON formétu a nahrava je do PostgreSQL [32] databdze pomoci En-
tityFrameworkCore [33]. Projekt implementuje rozhrani IStaticDataProvider
v tridé DbDataProvider, pomoci kterého aplikace ziskava z SZDC.Data data.
V ramci predstaveni moznosti prace s knihovnou jsme ke kazdé stanici pti par-
sovani dat, které probihd pomoci konzolové aplikace v tomto projektu, navic
vygenerovali jeji koleje.

Pokud chce vyvojar dodat aplikaci vlastni databazi jako zdroj dat, v priloze
prace v /szdc/db se nachazi navod, jak propojit aplikaci s databazi, inicializovat
ji pouzivanym schématem modelu a importovat do ni data ve formatu JSON.
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Model a view model aplikace

Pravidla, podle kterych chceme obsah zobrazovat, jsme zahrnuli do modelu vy-
tvoreném v projektu SZDC.Model, ktery ddale rozsifuje zakladni model
z knihovny GTTG. Implementovany view model v tomto projektu pak s vlast-
nostmi modelu predstavujici pravidla pracuje. Napriklad tloustka a vlastnosti car
se view modelim prifazuji v implementaci factory metod. Pokud se musi apli-
kovat pravidla 13.3.2 a 13.2.10 souvisejici s pridavanim prvka vizualizace trasy
vlaku, pouzivame decorator pattern fetézenim nékolika implementaci rozhrani
ITrainPath, kazdé dodéavajici vizualizaci néjakého pravidla.

Pravidla spojend s vizualizaci két jsou implementovana riznymi zobrazitel-
nymi prvky. V pretizené metodé UpdateTrainViewContent () na view modelu
vlaku SzdcTrainView kazdé jeho udalosti SzdcTrainEvent nastavime flagy
vyctového typu TrainEventFlags — napiiklad LessThanHalfMinute pro nahra-
zeni Ciselné koty trojuhelnikem podle 13.2.12. Déle se pak v této metodé podle
kombinace flag kazdé udalosti pridéli zobrazitelny prvek reprezentujici kétu — na-
priklad TimeComponent nebo TriangleComponent. Tyto prvky se pak v metodé
Arrange() spolu s c¢isly vlakil rozmisti podle strategii zakladni implementace

zminénych v [4.3.2]

6.3 Uzivatelskd dokumentace

V této podkapitole si ukdzeme moznosti prace s aplikaci SZDC na dvou mo-
dech nabizenych aplikaci. Pti spusténi aplikace se uzivateli zobrazi okno na ob-
razku[6.9) pomoci kterého uzivatel otevird nova okna s nakresnym jizdnim radem.

SZDC railways train traffic graph

Railways Segments of selectad railway

3M

Selact timetable information Stations in selected segment

Timetable type Static

Wiewable hours interval 0-12 7
Window haurs intenval 12 M

Start hour 0

Obrézek 6.9: Okno pro otevieni nakresného jizdniho fadu v aplikaci SZDC
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Ve sloupci ’Railways’ se nachazi seznam ocislovanych trati. Kdyz na cislo
v seznamu klikneme, ve sloupci ’Segments of selected railway’ se uzivateli
zobrazi Gseky traté (na obrazku , podle obsahu néakresného jizdniho radu zvo-
lené trati. Napiiklad pro traf ¢islo 301 se uzivateli nabizi zvolit pét tsekt, nachaze-
jicich se v ndkresném jizdnim radu v ptiloze prace v /szdc/njr/pdf/L301_d.pdf.
Kliknutim na vybrany tsek se ve sloupci ’Stations in selected segment’

zobrazi jeho seznam dopravnich bodi.

SZDC railways train traffic graph

Railways Segments of selected railway
301 Ostrava hl.n - Ostrava-Kundice
Open: 301 Odb Cdra - Vyh Polanka n.Cdrou
Odb Koukolné - Odb Zavada Cesloy Tazin - Ostrava-Svinav
Odb Koukolna - Odb Zavada

Cadca - Détmarovice

Select timetable informaticn Stations in selected segment
Timetakle type Static - Ddb Kaukolnz
Odb Zavada
Viewable hours interval 0-12 v
Window hours interval 12 e
Start hour 0 -

Obrézek 6.10: Otevreni nakresného jizdniho fadu v aplikaci SZDC

Tlac¢itko v levé horni ¢asti okna, urcené k otevieni okna néakresného jizdniho
radu, se timto vybérem nachazi ve stavu, kdy text tlacitka obsahuje ¢islo vy-
brané trati a jejiho tseku. Kliknutim na tlacitko se otevie nové okno s vybranym
nakresnym jizdnim radem. Pod tlacitkem se nachéazi oblast *Select timetable
information’, v které konfigurujeme otevirany nakresny jizdni rad. V kombino-
vaném seznamu ’Timetable type’ se vybirad jeden z m6du zobrazeni nadkresného
jizdniho tadu ’Static’ a ’Realtime’, které si predstavime v dalSich castech.
Pro ’Static’ mdéd je mozné vybrat urcéenim casu zobrazovany obsah. Kombino-
vany seznam ’Viewable hours interval’ udéva casovy rozsah, ktery je mozné
prohlizet. Window hours interval’ nastavuje pocatecni délku zobrazovaného
casového intervalu. ’Start hour’ udava hodinu, kterou bude zac¢inat ¢asovy in-
terval zobrazeni v okné pri otevieni.
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Staticky méd zobrazeni nakresného jizdniho radu

Nyni si popiseme okno, které se otevie pri nastaveni hodnoty kombinovaného
seznamu ’Timetable type’ na ’Static’. Okno nakresného jizdniho radu ve sta-
tickém maédu se nachdzi na obréazku a umoziiuje pouze prohlizeni ndkresného
jizdniho radu. Skrolovanim mysi je mozné pohled oddalovat a priblizovat. Drze-
nim levého tlacitka pfi posunu mysi je mozné ménit zobrazovany obsah. Casovy
interval, ktery je mozné zobrazit, je uveden v ’Viewable interval’. Zobrazeny
casovy interval je mozné ménit pomoci ’Select time’. Pohybem mysi po ob-
sahu nakresného jizdniho radu se v levém hornim rohu ukazuje ¢as odpovidajici
pozici kurzoru.

clect time: 6h ~ e ——— i ) 10 - 10 Selected time component information
Select time: Selected train schedule: Visible interval: 410 -10:10 Station name:  Ostrava badské n.VOK T 8

Select train: Os 3183 v v Viewable interval 0:00 - 12:00 Event type: Passage Train: 2125

Ostrava uhelné o

Ostrava bafiske n VOK

Ostrava-Stedolni z

T+

Ostrava stfed

~

1001

Ostrava-Kuntitky z

1602
69271

Ostrava-Kuntice

Unable to add train 1642
Unable to add train 41201

Obrézek 6.11: Nakresny jizdni fad ve statickém moédu

Kliknutim na kombinovany seznam oznaceny ’Select train’ je mozné vy-
brat vlak, ktery je pak v obsahu nakresného jizdniho fadu oranzové zvyraznén
a prenesen do popredi, jako na obrazku [6.12] Navic jsou jeho kéty a ¢islo vlaku
pro vétsi prehlednost bile podbarvené. Vybér vliaku je mozné provést i kliknutim
pravym tlac¢itkem na obsah nakresného jizdniho fadu, kdy se vybere nejblizsi vlak
k pozici kurzoru mysi. Otevienim seznamu pod ’Selected train schedule’ se
otevte plan jizdy vlaku. Kliknutim levého tlac¢itka na kotu se zobrazi podrobné;jsi
informace v *Selected time component information’ — typ uddlosti (piijezd,
odjezd, prujezd), stanice, ¢islo vlaku a Cas.

Pokud dopravni bod obsahuje vice koleji, je jeho jméno v levém sloupci modie
podbarvené. Kliknutim na toto podbarveni je mozné horizontalni ¢aru dopravniho
bodu rozdélit do vice koleji, jako na obrazku [6.13] Toto rozdéleni je pak znovu
mozné seskupit do jedné ¢ary kliknutim na podbarveni.
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Visible interual 510- 558 Selected time compenent informatian

Select time: 4N Selected train schedule:
Station name: Time:

Select train: Mn 80030 v ¥ Viewsble interval 0:00 - 12:00 [Event type: Train:

Ostrava bariské n.V 05:33 Departure

Passage 5:40

Ostrava stfed

Ustrava stred
Passage

0 Passage
0 Arrival
06:03 Departure

BIOCEL Paskov zavc 06: Arrival

Ostrava-Kundice
Vratimov

Paskov

Paskov

00
-
-
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| O

Obréazek 6.12: Zobrazeny prubéh jizdy vybraného vlaku

CRE :

Ostrava bafské n. VOK 7 0

Obrazek 6.13: Rozdéleni vodorovné cary dopravniho bodu do jednotlivych koleji

Dynamicky mdéd zobrazeni nakresného jizdniho radu

Dynamicky méd, jehoZz okno se nachdzi na obrazku[6.14] nabizi stejné nastroje
jako staticky méd a navic umoznuje modifikaci planovaného pribéhu jizd vlaki.
Aplikace sama v kratkych ¢asovych intervalech upravuje nahodné priubéh jizdy
nékterych vlaki. Pii zménach se méni hodnoty casovych kot i jejich zobrazeni
podle uvadénych pravidel. Pokud je otevieno vice oken dynamického médu, které
zobrazuji stejny vlak, zmény se zobrazi ve vSech oknech. Zobrazuje se aktualni ca-
sovy interval délky osmi hodin a pribézné se po hodiné posouva. Pii posunu jsou
priddavana i odebirdana zobrazovana data. Zelena svisla ¢ara se obnovuje kazdou
minutu a znaci aktualni cas.

Po kliknuti na tlacitko pod textem ’Modify train’ v horni listé okna mize
uzivatel sam interaktivné ménit plan jizd vlakd. Nejdiive musi uzivatel vlak vy-
brat, aby se nachazel v ’Select train’. Poté uzivatel klikne na zminéné tlacitko.
Neni mozné jiz provadét pravym tlacitkem vybér jinych vlaki. Naopak klikanim
na obsah nékresného jizdniho rfadu je nyni mozné priubéh jizdy vlaku upravo-
vat. Na pozici kurzoru mysi je presunuta ta udalost, kterda se k pozici nachazi
nejblize. Upravy je vSak mozné pouze aplikovat na planovany provoz, ktery se
nachézi napravo od zelené svislé ¢ary znacici aktualni ¢as. Modifikace se pro-
jevi v ostatnich oknech a zaroven i v ostatnich uzivatelskych prvcich okna, jako
naptiklad v seznamu ’Selected train schedule’.
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Obréazek 6.14: Dynamicky méd zobrazeni v aplikaci SZDC
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Z.aver

V zévéru této prace zhodnotime splnéni cili vytycenych v podkapitole

G1 Wytvorit knihovnu pro platformu .NET, predstavujici grafickou komponentu,
umoznugjici praci s nakresnymi jizdnimi rady.

a)

Podporovat zobrazovani ruznich typu ndkresnych jizdnich radid — Nase
knihovna umoznuje strukturovanim obsahu do vrstev a poskytnutim
obecnych struktur systematicky popsat jakykoliv typ nakresného jizd-
niho fadu. Nabizi konfigurovatelnou zakladni vizualizaci ndkresného
jizdniho tadu, rozsitenim pouzitelnou pro vizualizaci konkrétnich typt
nakresnych jizdnich radia. Popsali a vyvinuli jsme nastroje, které praci
s obsahem nakresného jizdniho radu ulehcuji.

Podporovat integraci komponenty do aplikact pracujicich s grafikonem
vlakové dopravy — Nabizené konfigurace komponenty a jeji obecné
upravy umoznuji jeji integraci do rtiznych aplikacich, lisicich se zpiiso-
bem ovladani komponenty. Uzivatel aplikace mtze navic interaktivné
pracovat piimo s obsahem nékresnych jizdnich radi.

Umoznit replikovat chovani existujicich aplikact pracujicich s grafiko-
nem vlakové dopravy — Knihovnu jsme implementovali podle poza-
davkl v kapitole [2| zalozenych na chovani existujicich aplikaci. Kom-
ponentu je navic mozné narozdil od existujicich aplikaci interaktivné
ovladat priblizovanim a oddalovanim pohledu.

Zagistit prenositelnost knihovny na drovni .NET Standard — Knihovna
je implementovana vudci rozhrani .NET Standard 2.0. Je tak pouzitelna
v ruznych aplikacich, které jsou vyvijeny viaci konkrétnim béhovym
prostredi platformy .NET.

G2 Pouzit tuto knthovnu pro implementaci aplikace, kterd bude slouzit pro prdci
s grafikonem vlakové dopravy.

a)

c)

Aplikace bude interaktivné zobrazovat listy ndkresného jizdniho rdadu
vyddvané Sprdavou Zeleznicni dopravni cesty — Ziskali jsme textovou
reprezentaci dat vizualizovanych v nakresnych jizdnich radech Spravy
zeleznicni dopravni cesty. Na zakladé ziskanych dat jsme vytvorili mo-
del, ktery pti vizualizaci odpovida predloze. Ovérili jsme, Ze je mozné
knihovnu vyuzit pro vytvoreni konkrétniho typu nakresného jizdniho
radu. Ukéazalo se, zZe implementace knihovny umoznuje plynule zobra-
zovat vétsi mnozstvi zobrazovanych tras vlaki.

Aplikace bude pro ilustracni ucely knihovny nabizet maod simulujici pro-
voz na trati, v jehoZ ramci bude mozné upravovat vyhledovou dopravu
— Implementaci tohoto moédu jsme predvedli, ze je mozné obsah na-
kresného jizdniho fadu interaktivné upravovat.

Aplikace bude navriena tak, aby cast pracujici s modelem dat, predsta-
vujici logiku aplikace, byla zapojitelnd do vice GUI frameworki plat-
formy .NET — Aplikacni logika a model jsou implementovany vuci

107



rozhrani .NET Standard a vyuzitim néstroji pouzivanych GUI fra-
meworky platformy .NET je aplikace do téchto frameworki plné za-
pojitelna.

G3 Owerit moznost vyuziti 2D grafické knihovny SkiaSharp pro zobrazovdni
komplexnich dat obsaZengch v ndkresnych jizdnich rddech.
— Pouziti knihovny SkiaSharp se ukazalo jako spravné reseni. Propojenim
optimalizaci knihovny SkiaSharp a GTTG jsme dokazali vytvorit néastroj,
ktery zvlada plynule zobrazovat i velmi frekventovany provoz na trati. Jed-
nou z veci, s kterou bylo problematické pracovat, je urceni presné veli-
kosti textu. Tento problém je ale pro vyvojare lehce tesitelny diky navrhu
knihovny, kdy zmérené hodnoty neni potieba prepocitavat pro rtzné veli-
kosti.

Mozné pokracovani
V budoucnu bychom chtéli knihovnu GTTG pripadné rozsirovat:

o Knihovnu rozsitit na framework umoznujici vyvojarim specifikovat rizné
pozadavky pro vytvoreni view modelu. Framework by vytvoril pozadovanou
implementaci za vyvojare.

o Vytvorit nastroje uleh¢ujici vyvojarim préaci s nékterymi ¢astmi knihovny
SkiaSharp, napriklad nastroj nahrazujici méreni textu pomoci vlastnosti

vvvvvv

o Rozsitit projekt GTTG.Model o dalsi strategie a konfigurace view modelu
Aplikaci SZDC by bylo mozné déle rozsitrit a upravit:

o Pri ziskdni vhodného zdroje dat doplnit obsah ndkresného jizdniho radu
vizualizaci dalsich pravidel. Vytvorili jsme jiz dalsi pravidla, ktera jsou
soucasti modelu a view model s nimi pracuje, ale soucasna implementace
IStaticDataProvider je nahrazuje zdkladnimi hodnotami, jelikoz k nim
nema zadny relevantni zdroj dat:

— Vykreslované dekorace sikmé cary prubéhu jizdy vlaku — bila kolecka
(vlak jedouci podle potieby) nebo ¢erné ¢arky kolmo k ¢ére (vlak jede
po nespravné koleji), podle pravidel zahlavi nakresného jizdniho radu

— Vizualizace horizontélnich ¢ar dopravnich bodu podle jejich typu (pra-
vidlo 13.1.2 smérnice ¢. 69 v /szdc/documents/podklady-njr.pdf)

— Doplnéni informaci umisténych vedle kot v ostrych tihlech s vytvorenim
jejich vizualizace a ziskanim zdroje dat

o Vytvorit JSON soubory popisujici dalsi traté podle existujicich nakresnych
jizdnich rada

o Optimalizovat rychlost nacitani dat do aplikace

o Prirozsitovani dynamického modu premistit okna a spravu obsahu aplikace
do separatnich vlaken

o Premigrovat v budoucnu WPF projekt na .NET Core 3
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