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Abstract:

This work deals with presentation and work with the measurement values. The main
objective of this work was to design an imaging system for PC (Windows or Mac), which
will display the measured values in real time. The created application allows you to de-

sign your own charts in spreading.

Abstrakt:

Tato prace se zabyva zobrazenim a praci s méirenim hodnot. Hlavnim cilem préace bylo
navrhnout zobrazovaci systém pro PC (OS Windows nebo Mac), ktery bude zobrazovat
meérené hodnoty v redlném case. Vytvorena aplikace dovoluje navrhnout si vlastni roz-

prostfeni grafti v aplikaci.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva zobrazovanim nameétenych hodnot, napi. teplomérem, které se na-
chazeji v textovém souboru ulozeném na lokalnim disku. Tato data vysledna aplikace
nacita a vykresluje pomoci linearnich grafii nebo jako konstantni hodnoty v textovém
okénku. Data jsou na disk zapisovana po tadcich do textového souboru a aplikace si

pii kazdé zméné souboru tyto fadky precte a zacne postupné vypisovat na obrazovku.

Soucasti této prace je také Editor, ve kterém si rozvrhneme umisténi grafii po pracovni
plose. Grafiim miizeme ménit také nékteré parametry: polohu, rozmér, barvu. V Editoru
muzeme také popsat nazvy méfrenych konstantnich hodnot. Navrhy vytvorené v editoru
si ukladame v podobé binarniho souboru na disk, je tedy mozno pfi pristim nacteni

aplikace znovu pouzit znamy vzhled a znamé rozestaveni grafii.



Cile prace

. Analyzovat a navrhnout zobrazovaci systém pro PC (OS Windows nebo Mac OSX),
ktery umozni vizualizovat méfené veli¢iny v realném case mikropocitacovymi sys-

témy slouzicimi pro vyuku v u¢ebné hardware.
. Program musi umoznovat vizualizaci jak spojitych, tak diskrétnich stavii.

. Program bude pfebirat data na hard-disku a zobrazovat. Soucasti bakalairské prace

je navrh i datového modelu vhodného pro tyto tucely.

. Student vypracuje podrobnou softwarovou dokumentaci, popise funkce a interface

zobrazovaciho systému v manualu pro pouziti ve vyuce.

. Soucasti prace jsou i akceptacni testy provedené tieti osobou.



3 Zakladni principy systému realného casu

Tyto systémy zpravidla fesi metodu soubézného zpracovani procesii. Systém musi vzdy
dat odpovéd v predem stanovené lhuté. To znamend, Ze musi byt deterministicky, tedy
konec¢ny v case. Takové systémy maji reakéni dobu odezvy mensi nez 10mils, a pouzivaji

zpravidla synchroniza¢ni a komunikaéni nastroje definované v normé POSIX.

POSIX je oznaceni standardu definujici rozhrani pfenositelnosti zejména u Linuxovych

systémi. Standard ma zajistit pfenositelnost aplikaci mezi riznymi HW platformami.

4 Real-time aplikace

Tyto systémy kladou pozadavky nejen na logickou spravnost informace, ale také na ¢aso-
vou spravnost. Logickd spravnost znamena dostavat spravné vysledky napriklad 1041 =
11. A casova spravnost znamenda, abychom tento vysledek dostali ve spravném case.
Timto je mysleno, aby pozadovany vysledek byl pfipraven v pravou chvili, jako tieba

vyhodnocovani vysky pfi pristavani letadla.

Tyto aplikace musi reagovat predikované na nepredikovatelné udalosti, které kdyz splni
do svého ultimatniho ¢asu, da se fici Ze chovani systému je predvidatelné. A také musi

mit deterministické vlastnosti, na které je kladen diraz.

Tyto systémy potiebuji také zdroje, které chapeme jako tyto: procesor, pamét, disk... .

Jsou zarazeny do skupin:

e Dostatecné — Témér kazdy navrh miize byt pouzit pro naplnéni ¢asovych poza-

davki.

e Nedostatecné — Pozadavky na casovou spravnost jsou tak velké, ze presahuji sou-
¢asnou technologickou hranici. Proto nemtze byt zadny navrh pouzit k naplnéni

¢asovych pozadavki.

e Dostatecné — Casové pozadavky jsou splnitelné s peclivé uzptisobenym nakladanim

se zdroji.



Priklad popisi pseudokodem:

Nastav preruseni T, které je periodické. V kazdém preruseni T nastane kontrola délky
souboru. Pokud je délka souboru stejna, pokracuj v periodach, pokud se délka lisi, nacti

nova data se souboru do paméti.

Takto zjednodusené funguje jednoduchy systém realného casu. Nastaveni periody T muze
byt méné jak sekundové napt. 50x za sekundu zkontroluj hodnotu dat z teplotniho sen-

zoru. Klasifikaci aplikaci redlného ¢asu popisujeme takto:

Cisté cyklické - tlohy jsou spoustény peridiodicky s neménnymi pozadavky na pro-

sttedky

e Prevazné cyklické- tilohy se vétSinou spousti periodicky s o¢ekdavanim reakce na ex-

terni asynchronni udalosti

Asynchronni a predikovatelné- tlohy nejsou periodické a jejich pozadavky na pro-
stfedky a zdroje se béhem spusténi aplikace mohou znacné lisit, avSak s danymi

mezemi a rozlozenim

Asynchronni a nepredikovatelné- reaguji na asynchronni udalosti, ilohy maji vy-

sokou slozitost

U real-time aplikace se mtizeme setkat s témito nazvy:

Uloha : tisek kédu, mnozina dévek spousténd pro vykonani urcité funkce.

e Davka: instance tlohy davky potiebuji k béhu zdroje: CPU, sif, disk, ...

Cas uvolnéni davky: Hodnota, kdy je dévka pfipravena k béhu, zndzornéna ¢asem

Termin dokonceni davky: okamzik, do kdy davka musi skoncit, vyjadieny casem

Relativni termin dokonceni davky: Délka intervalu mezi ¢asem uvolnéni a dokon-

¢eni

Doba odezvy: skutec¢nd hodnota dokonceni, vyjadrena casem
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4.1 Real-time systémy se déli na Hard a Soft systémy
4.1.1 Hard

Tyto systémy maji dany termin dokonceni, ktery je striktné dodrzovan a musi byt bez-
podminecné dodrzen. Tyto systémy maji pifi nedodrzeni této striktni hranice dokonceni

fatalni az katastrofalni nasledky (vysunuti podvozku letadla).

4.1.2 Soft

Soft systémy nemaji striktné dané terminy dokonceni tlohy, tento termin mtze byt nékdy

porusen. Avsak ne prili§ casto.

5 Real-time OS

5.1 Windows RTX

Uloha windows byla a je prioritni vyuziti pro doméci a kancelaiské potieby, ale Microsoft
zkoumal i moznosti nasazeni windows jako real-time OS. Toto rozsifeni zaloZené na speci-
alnich ovladacich se nazyva RTX a umoznuje Windows byt realtime OS, pfi nezménéném
pracovnim prostredi. RT'X dokéze snizit timelatency z 5 ms na 5 pus. Bohuzel se Windows
ani v tomto rozsifeni nehodi jako plnohodnotny systém realného ¢asu, protoze maji prilis

malo trovni priorit vlaken, nedostatecné deterministické rozhodovani planovace.

5.2 RTLinux

Je to maly operacni systém, ktery je plné preemptivni. Obsahuje navic vrstvu, ktera mezi
hardwarem a jadrem Linuxu vytvaii virtualni vrstvu. Vldkna RTLinuxu jsou zpracovana
s pevnou prioritou. Systém byl navrzen pro méné vykonné pc, tfeba pro rizeni robott
a Casové citlivych néastroji a aplikaci. Systém byl navrzen tak, ze sdili zdroje mezi real-
time a nonreal-time procesy, s tim Ze nonreal-time procesy nemtzou blokovat bézici real-
time procesy a snadno sdili data. Proto RTLinux poskytuje moznost spoustét procesy
na stejném stroji jako bézi normalni Linux. Preruseni nastane od udélosti do 15 us.

Systém by mél byt transparentni, modularni a snadné rozsititelny.
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5.3 PikeOS

Tento systém je zalozeny na spraveé bezpecnosti a ochrany kritickych systémi. Systém
je zalozeny na délené podpoie pro vice OS s riznymi cili, bezpecnostnimi pozadavky
a ochrany sloucené v jednom stroji. Systém musi zajistit spravné chovani nékolika sys-
tému postavenych vedle sebe v jednom stroji, které maji lisici se rovné kriti¢nosti.
Systémy spousténé v této architekture bézi i s aplikacemi ve virtualnich strojich. Tyto
stroje maji kazdy vlastni sadu zdroji, a tak aplikace spusténé v jednom stroji nejsou
zévislé na druhém. Vzhledem k oddélovani ¢asovych zdrojt miizou na PikeOS také fun-

govat Hard real-time systémy.

5.4 VxWorks

Nejvice rozsifeny systém pro Tizeni v realném case. Ze zacatku byl pouzivan pouze jako
vylepseni pro real-time OS VRTX. VRTX byl jednoduchy a postradal potfebné funkce.
Po zavedeni VxWorks se VRTX dostalo rozsiteni o souborovy systém a vyvojové pro-
stfedi. V roce 1987 bylo vyvinuto samostatné jadro VxWorks. VxWorks je vyvinut jako

Cisté vestavény systém pro fizeni procest.

VxWorks je multitasking os s preemptivnim pldnovanim a s moznosti spoustét neo-
mezeny pocet procesi. Diky 256 tirovni priorit je jasné dano, ktery proces méa prioritni

pravo na pridéleni zdroji.

VxWorks se diky jeho tucinosti také podival do vesmiru, jako tfeba v 90.letech na pa-
lubé kosmické sondy Clementine. Nebo na palubé sondy Phoenix, ktera dokonce pristala

na povrchu Marsu, aby ziskala informace, jestli je tam mozny mikroskopicky zivot.

6 Real-time pristup k databazi a dattum

Vysoké naroky jsou kladeny nejen na real-time softwary, ale také pfi velkém objemu dat
na databaze. Tradicné se data v real-time systémech zpracovavaji ve strukturach zcela
zavislych na aplikaci. Kvili neustalému rozsitovani aplikaci se vyzaduje efektivnéjsi pii-

stup ke stale vétsimu mnozstvi dat. Takze potiebujeme uchovavat data v organizované
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podobé. Systémy, které mimo schopnosti databazi maji i vlastnosti systémii s redlnym

Casem, se nazyvaji databdzové systémy realného ¢asu( RTDBS).

Tyto databaze ukladaji data efektivnimi algoritmy a dokazou vyhledavat data a manipu-
lovat s nimi. Jako ptiklad lze znovu vyuzit databazové systémy v letectvi, ve vyrobnich
provozech a v systémech fizeni provozu. V porovnani s konvenc¢nimi systémy ty real-
time pii praci data neuzamykaji pii ¢teni, aby se dala ménit. Da se tedy predvidat délku
zpozdéni pri blokovani transakci, jelikoz konvenc¢ni databazové systémy prii blokovani

transakci maji podobu kaskady.

6.1 Charakteristika RTBDS

Pristup k datiim v ¢asovém omezeni nebo k dattim, ktera maji docasnou platnost. Tato
data jsou ziskédvana v diskrétnich intervalech. Pti stdlém ziskédvani dat se stavaji méné

presné, az se dosahne bodu, kdy hodnoty neodrazi skute¢ny stav. Proto rozlisujeme tyto
pojmy:

e Casova znacka — ¢as, kdy byla data ziskana.

e Absolutni interval platnosti — interval, kdy je ziskana hodnota povazovana za plat-

nou.

e Relativni interval platnosti — takovy interval je mezi daty pofizenymi v Case za se-

bou, naptiklad radarem zmérena rychlost letadla a jeho posledni pozi¢ni idaj

Transakce v realném case se nazyvaji transakce, které maji explicitné definovany ca-
sové pozadavky. Tyto transakce kladou ¢asové pozadavky vynucené systémovym prostie-
dim a platnosti dat. Korektnost real-time transakci tedy nezélezi na rychlosti vypocti,

ale také na Case vyftizeni vysledku transakce.

D4 se tedy fici, ze RTDBS jsou vylepsené databazové systémy podporujici transakce
v realném case. Tyto transakce musi byt vytizeny do kritického terminu, aby byly ma-
ximalné prinosné pro aplikaci. Tyto pozadavky lze ovSem obtizné splnit, jak jiz vime
z real-time OS. Ve RTDBS mtize dojit k takzvané zpozdéné transakci. Takova transakce

muize mit pozitivni, nulovy nebo negativni pfinos.
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7 Windows Presentation Foundation

7.1 Uvod do WPF

PresentationFramework
CLR

PresentationCore

Obrézek 1: Architektura WPF

Windows Presentation Foundation (WPF)
je produktem firmy Microsoft dfive vyvi-
jené pod nazvem Avalon. WPF je pod-
mnozinou .Net Frameworku 3.0, jako na-
stupce starstho Windows Forms, které za-
caly narazet na néktera omezeni, spojena
prevazné s tim, ze Windows Forms jsou
predevsim urcena pro Windows. Diky no-
vému modelu a pouziti DirectX, které
slouzi jako pfimé& komunikace s hard-
warem predevsim grafickou kartou, je tedy
snadné vykreslovat 2D a 3D modely. Nej-
novejsi verze prisla s .Net Frameworkem

4.0 ¢ili WPF 4.

Preklenuti mezi DirectX a WPF rozhra-

nim, se kterym komunikuje C# se nazyva milcore. Tato vrstva bézi mimo .NET), je zave-

dend kvtli zvyseni vykonu. S vrstvou milcore komunikuje PresentationCore, které nam

nabidne zdkladni rozhrani WPF. A nakonec PresentationFramework rozsifuje prostiedky

a funkece.

vvvvv

knihovna nepoméahd s vykreslovanim, ma vsak jiné dutlezité tridy a funkce. Tteba jako

management béhu jednoho vldkna, popsané na dalsi strance.
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Ukoly vykonévajici se v priibéhu aplikace jsou zeny pomoci jedno hlavniho vlakna.
Takovy pristup se nazyva jedno-vlaknovy. Diky tomuto se nemusime starat o synchro-
nizaci, pouze pridame kol do vlakna a ten se v pravy cas provede. Mezi hlavni operace

patii vykreslovani udalosti uzivatelského vstupu a zmeény vlastnosti.

7.2 Uvod do WPF

Na dalsim obrazku jsou znazornény abstraktni typy, od kterych se dédi ovladaci prvky

a velkd ¢ast nevizualnich komponent ve WPF.

System.Object

DispatcherObject
WindowsBase.dll
DependencyObject
WindowsBase.dll

. PresentationCore.dll .

A4

PresentationCore.dll

A4
W

FrameworkElement
PresentationFrameworlk.dll

Presenta‘tinnFrwljtﬁ Hi =
Obrazek 2: Objektovy model WPF
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7.3 Stylizace WPF (jazyk XAML)

Stylovani vzhledu WPF probiha za pomoci jazyka XAML, ktery je zaloZen na jazyku
XML, méa tedy i podobny zapis kédu a patii do skupiny znackovacich jazykt. Pomoci
jazyka XAML lze jednoduse definovat uzivatelské rozhrani ve srozumitelné struktufre
pouzitim XAML elementt pro vytvoreni prvkd Ul. Prvky viditelné v aplikaci miizeme
vytvorit zapisem XAML a definovat vlastnosti bud jinym XAML prvkem nebo atri-
buty jednotlivych elementti. XAML elementy jsou reprezentovany stejnojmennou tfidou

ve stejnojmenném prostoru.

Tim se da tici, ze jazyk XAML pracuje s komponenty definovanymi a dodavanymi s .Net
Frameworkem a mutzeme tedy cely koéd XAML zapsat pomoci jazyka C# diky oddéleni
definice vzhledu uzivatelského rozhrani a programové funkénosti. Toto umozinuje tymtm
pracovat zaroven na vzhledu aplikace a i na jeji funkénosti. Jazyk XAML dokaze také

jednoduse pracovat s jakoukoliv prifazenou knihovnou. Na nésledujicim obrazku syntaxi

popisi.
1 H<MWindow x:Class="amChart.Editor"
2 xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2@86/xaml/presentation”
E xmlns ix="http://schemas.microsoft.com/winfx/ 2886/ xaml"
4 Title="MainWindow" Height="88@" Width="1288"
5 WindowstartupLocation="Centerscreen"” WindowState="Maximized">
6 E <Grid>
7 E <Grid.ColumnDefinitions|.. [>
11 = <Gr‘id.Ru:u'.-.'De‘Finitions>
15 = <WrapPanel Grid.Column="8" Grid.Row="@" Grid.ColumnSpan="2" Background="Li
16 [ <Menu:
17 <Menultem Header="_File">»
18 <Menultem Header="_New" Click="MenuItem_ New"/:
13 <MenuItem Header="_sawve" Click="MenuItem Sawe"/>
28 <MenuItem Header="_load" Click="MenuItem_ Load"/>
21 <Separator/>
22 <MenuItem Header="_exit" Click="MenuItem Exit"/>

Obrazek 3: Sintaxe XAML

Zapis jazyka XAML vzdy zacind tagem <Window>, ve kterém jsou jako jeho atri-
buty nastavené namespaci, tedy vlastnosti celého okna, v tomto ptipadé napiiklad atri-
but WindowState=“Maximized“, ktery nam iika, ze pii spusténi programu bude okno
aplikace maximalizovano. Dale mtze nasledovat néktery s kontejnert, které se daji lehce

stylovat jako tfeba Grid nebo WrapPanel.
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Jednotlivé prvky také mohou sestavovat kolekci prvka. Jak si mtizeme vsimnout
vyse, prvek Menultem obsahuje dalsi prvky Menultem, které se potom zobrazuji jako
podmnozina tohoto prvku. Kazdému prvku, jak jsme jiz fekli, mtize byt prirazen atribut

a také udalost.

Mew

b L

load

exit

Obrazek 4: Kolekce prvkt znazornéné jako menu (XAML)

8 Volba knihovny pro vytvareni graft

K vykreslovani grafti bylo nejdfive vybirdno z nastroji urcenych pouze pro prostiedi
Windows Forms. Pro toto prostfedi jsme vybrali knihovnu s nazvem ZedGraph, ktera
je programovana v jazyku C# a zobrazuje jak 2D linearni grafy, tak také grafy sloup-
cové a rizné meétice v podobé kruhti nebo polokruhi. O poznani visualné hezéi a s vice
moznostmi se jevila volba v podobé knihovny Nevron Chart, ktera bohuzel nenabizi roz-
sahlejsi OpenSorce knihovny, se kterymi by se dalo pracovat. Nastésti tyto netspéchy

vedly k moznosti zobrazovat grafy v prostfedi Windows Presentation Foundation.

Ve Windows Presentation Foundation lze snadno navrhnout podobu uzivatelského roz-

hrani a lze také jednoduseji manipulovat s elementy na obrazovce nez ve Windows Forms.

Pro zobrazovani graft byla pouzita knihovnha WPFamCharts, které byla dostupna s roz-

sahlou dokumentaci a popsanymi funkcemi.
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8.1 Nastroje pouzité pri vytvareni aplikace

Cela aplikace byla vytvorena ve VisualStudiu 2010 verze 10.0.30319.1. Na platformé
NET Framework 4 zejména jeho podmnoziny Windows Presentation Foundation 4. Zob-
razené diagramy byly vytvoreny v UML Visual Paradigm v 10.0. a schéma bylo vytvoteno

ve Microsoft Visio 2010.

9 Samotny navrh reseni

9.1 Schéma funkcénosti projektu

‘ Aplikace

|§ Interface
f Lizh
U— Microsystem b

Vizualizace

Obrazek 5: Schema

Jak bylo napsano v ivodu, cilem této prace je vytvorit aplikaci, kterd bude schopna
¢ist ulozena data ze souboru, ulozeném na disku. Jak je mozné poznat se schéma, micro-
systém zpracovava tdaje o naméfenych hodnotach naptiklad o teploté nebo rychlosti

vétru.
Tyto hodnoty predava pomoci rozhrani USB nebo Sériového rozhrani do PC, kde se tato

data ukladaji do textového souboru na disk. Kdyz dojde k zapisu na disk, vytvorena

aplikace zobrazi ulozené hodnoty pomoci linearniho grafu nebo jako konstantni hodnoty.
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9.2 UseCase diagram

Pfed samotnym zacatkem programovani jsme si vytvorili nékteré diagramy, podle kte-

rych by méla vysledna aplikace fungovat. Abychom mohli zac¢it méfit hodnoty uloZené

Aplikace Editor
.. Masteveni rychlosti cteni dat
Vytvateni dat
;O:
Nahrani grafii P

Zadani typu UloZeni nawrhu
grafu rozhrani grafu
tvofen( viastniho rozioZeni grafu &
Kontrola nacitani grafu 1
Uzivatel s g
Wybér vstupnich dat T

ol

Obrazek 6: UseCase diagram

v souboru na lokalnim disku, musime nejdiiv umét hodnoty zobrazovat, k tomu slouzi
Editor. Také slozi pro navrh vlastniho uspotradani grafi na obrazovce zobrazujici mé-
fené hodnoty, které ziskdme od microprocesoru zastoupeném napt. teplomérem, slouzi.
Diky Editoru mtizeme napozicovat jednotlivé grafy na obrazovku jak chceme a v jakém
chceme méfitku. Témto grafiim miiZzeme také nastavit nékteré atributy, které rozlisi jed-
notlivé grafy stejného typu. Grafiim, které se obnovuji za urcity casovy tsek, lze také
nastavit pravé tuto obnovovaci periodu. Pojmenovani méfenych konstantnich hodnot
najdeme v pravé casti editoru. Navrh grafti si mizeme ulozit na disk a pozdéji znovu

prepozicovat.
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9.3 Sequence diagram hlavni aplikace

% e
Uzivatel

1: Nahrani plochy

sd Vytiofeni pracovni plochy )

1.1: Vykresleni grafu
1.2: Zadost o data

2: Vybér dat

2.1: Mahrani dat

sd Obnova dat )

2.1.1: Vykresleni dat do grafu

2.1.2: Zadost o nova data

2.1.2.1: Vraceni dat

I

Obrazek 7: Seqvence diagram aplikace

P1i spusténi aplikace je hlavni okno cisté bilé, tedy prazdné. Jedinou funkéni ob-
last najdeme v levém hornim rohu. Pii otevieni nabidky menu mtizeme oteviit Editor
popsany sequence diagramem nize. Nebo si miizeme nacist jiz pfipravené navrhy z mi-
nula. Po nac¢teni navrhu z minula se nas bude aplikace pii nahravani kazdého grafu ptat
na zdrojovy soubor, ze kterého bude ¢ist data zobrazovana na obrazovku v podobé grafti.
Data jsou po fadcich neustale ukladana na disk do souboru z méfici jednotky, v nasem

pripadé teplomeéru.
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9.4 Sequence diagram Editoru

Editor spusti uzivatel pristupem skrze menu v hlavni aplikaci. Po spusténi Editoru mtze
zaCit pozicovat grafy, které bude pro svou praci potifebovat a ménit jejich vlastnosti.

Po rozestaveni grafti miuze navrh ulozit do binarniho souboru.

Aplikace Editor

Uzivatel :
1: spuéténi aplikace i

1.1: Fakladni zobrazeni’

2 Wybrani volby Editor |

21: Spusténi Editoru

F———— ———

sd Vytvaren! pracovniho prostred’ )i
A Vr}'tx}r typu grafu
I

L., 21.1: Zobrazeni grafu
4: Urlisténi grafu
|

5 Mastave r|||' parametri grafu

Obrazek 8: Seqvence diagram editoru
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9.5 Class diagram

Obrazek 9: Class diagram

9.6 MainWindow.cs

Hlavni tfida aplikace, ktera spousti uzivatelské prostiedi. Toto uzivatelské prostiedi
je popsané jazykem XAML, diky kterému si muzeme navrhnout vzhled a potom vytvaret
funkce programovacim jazykem C#. Pii spusténi aplikace vidime pouze prazdnou pra-
covni plochu a v levém hornim rohu tlac¢itko menu. V nabidce menu nalezneme moznost

spustit Editor, ktery je popsany niZe nebo nahrani vytvoreného navrhu rozestaveni grafii

MainWindow

-SBZ
=timer : Timer
-fi | FilaType

Obrazek 10: Trida MainWindow

-Menultem_Editor()

-Menultem_Load()
-Menultem_Exit()
-Const_Tick()
-readConst()

MultiChart NowTm Savellst
can : Canvas +Date : string = .:r':tm -Ir : List
-xﬂsu;l-iﬂ » # @ sting L e +saveToFile(List)
i o
-kchg -colors : List
s -current : Element
e ReadF -alem : UIElement Element
run,click() [+ReadFileNumber(sting Name ) -save : bool [+inputElement
number Tick() +ReadFileTimestring iName} FEE A0 +isDragging : bool
start) _Click() +isin : bool
stop() e — -BarButton_Click() +isStretching : bool
-Canvas_| 0 4 int
i ’:m imer -comboColor_Changed() 4y int
can : Canvas -fi : FileType :Dﬁ?&}ﬁ}
-colors : List -Menultem_Editor() -LineButton_Click()
-ich : LinearChart o :Luad[} -Mauultam_-Exit{}
-hipNumber -Menultem_Exit() -Menultem_Load()
-hipDate -Const_Tick() -Menultem_New() ListRec
i) -readConst() -Menultem_Save() -br : Brush
-timer — -Muttiple Button_Click() -canLeft : int
stop_click()} r— #OnMouseleftButtonDown(} -canTop : int
run_click() i 20 #0nMouseRightButtonUp() -height : int
number_Tick() -canLeft i @™ s0nMouseRightButtonDown() @™ ———|.inputElement : UIElement
+Start() [ -Rect_MouseDown() -r: Rectangle
+Stop() iz -Rect_MouseEnter() -tick : int
':C':“‘m"“ -Rect_MouseL eave() -typ : char
-m) : :mr -Stretch() -width : int

pripraveném pravé v Editoru.A poslednim tlac¢itkem exit vypneme aplikaci.
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Pti stlaceni volby menu load spustime stejnojmennou metodu. Tato metoda spusti Open-
Dialog, kde najdeme binarni soubor, ve kterém méame ulozené nasSe pfipravené navrhy
grafi vytvorené v Editoru. Néasledné pomoci tfidy Stream otevieme binarni soubor, je-
hoz obsah diky deserializaci ze t¥idy BinaryFormatter nac¢teme do kolekce objekt tiidy
seznam, o téchto objektech se dozvime vice nize. Tuto kolekci projdeme v cyklu a podle

typu zavadime grafy s parametry, které mame ulozené v kolekci seznam.

using (Stream str = File.Open(fileName, FileMcde.Open))
1
BinaryFormatter bin = new BinaryFormatter();
sez = (List<Seznam:)bin.Deserialize(str);
}
if (sez.Count != @)

{

foreach (Seznam se in sez)

{
if (se.Typ.Equals('1l') || (se.Typ.Equals{'a'}})

MakeChart mch = new MakeChart(se, canvas);

h
else if (se.Typ.Equals('m'))

{
MultChart ml = new MultChart(se, canvas);
h
else if (se.Typ.Equals('b'))
{
BarCh b = new BarCh(se, canvas);
}

Obrazek 11: funkce load

V kolekci seznam mame také ulozené nazvy konstant. Tyto nazvy nahrajeme pii pri-
chodu cyklu a zobrazime je v pravé ¢asti okna. Pokud se v kolekci vyskytuji nékteré tyto
navrhy konstant, spusti se automaticky casovac¢. Tento casovac¢ pii kazdém prichodu
kontroluje délku souboru nachazejici se na disku, do kterého se ukladaji data. Pokud
jsou do tohoto souboru pridana néktera data, zobrazi se do pfislusného okénka pro zob-

razovani konstant.

V aplikaci zobrazujeme linearni data 2 riznymi druhy grafi. Linedrnim, ktery jesté
muzeme rozdélit na cisté linearni, linearni s vybarvenou dolni ¢asti grafu a grafem zob-
razujicim vice hodnot ve stejném case, a sloupcovym ktery neni idealni pro realné zob-

razovani dat, ale zobrazuje se s malym zpozdénim.
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Make Chart
-can | Canvas
=golors | List
=kch : LinearChart
-hipMum ber
-hipDate
-kchg
-tirmer

stop_click()
run_click()
number_Tick()
+Start()
+3top()

Obrazek 12: Tf¥ida MakeChart

9.6.1 MakeChart.cs

Diky tridé MakeChart vytvaiime linearni grafy. Pii vytvareni objektu graf musime
nejdiive zadat soubor s daty, ze kterého budeme ziskavat data. K nac¢teni znovu pouzi-
jeme OpenDialog, ve kterém lze snadno najit ty soubory, ze kterych budeme data c¢ist.
Po nahrani souboru ovérime, jaka data ¢teme. O ovéfovani a podobé datového souboru
se vice dozvime ve tfidé ReadF.cs. Po zjisténi podoby dat si zavedeme objekt ¢asovace,
pomoci kterého zobrazujeme postupné data v grafu. Nasleduje samotné sestaveni grafu

z parametri predanych v kolekci objektii typu seznam.

V predeslé kapitole jsem zminil, Ze linedrnich grafi je vice typt. Linearni grafy vsSak

pracuji na stejném principu pouze maji malinko odlisny vzhled.

Do grafu také pridam dv¢ tlac¢itka s metodami stop a run. Témito tla¢itky bud spustime
¢teni dat nebo toto ¢teni mizeme pozastavit a zkoumat vychyleni linky. Tlacitkem run

spustime casovac, ktery podle typu dat spousti bud metody number_Tick nebo date_Tick.

Pri kazdém prichodu casovace kontrolujeme ve zminénych metodach délku souboru,
ze kterého cteme data. Pokud byla do souboru pridana néktera data, spusti se metoda
readFile ze t¥idy ReadF.cs. Tato nactena data se pridaji do kolekce objektt tiid number

nebo nowTm. V grafu mtze byt pro dobrou ¢itelnost zobrazeno pouze 60 hodnot, pokud
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fi = new FileInfo(fileName);
long f1 = fi.Length;
if (f1 » filelLength)
{
int ¢ = hlpNumber.Count + 1;
ObservableCollection<Number> n = new ObservableCellecticn<Number>(};
n = rf.ReadFileNumber(fileName);
foreach (Number nu in n)

hlpNumber.Add(new Number() { x=c,y=nu.y });
CH+;

}
fileLength = f1;

Obrazek 13: Kontrola souboru pomoci FileInfo

zobrazujeme vice dat, zac¢ne se graf posouvat smérem zprava doleva. Pokud v zobrazo-
vané kolekci dojdeme nakonec, zobrazi se popisek, ktery nam tika, ze nemohou byt dalsi

zobrazovana, protoze do souboru s daty nebyla zadna data pridana.

9.6.2 MultiChart.cs

MultiChart
-can . Canvas
-colors @ List
-ich : LinearChart
=hlpMum ber
-hipDate
-lchg
=timer
stop_dlick(}
run_click}
numbrer_Tick()
+3tart)
+3top()

Obrazek 14: Ttrida MultiChart

Tato tiida zobrazuje grafy s vice linkami zobrazujici jina data ¢tenych soubort. Zpi-
sob hledani textovych souborti, jejich kontroly a nasledného zobrazeni je totozny jako
u tridy MakeChart.cs, lisi se ovSem v sestaveni samotnych grafii. Nactené soubory musi
byt ¢iselného typu, jinak se zobrazeny graf nenacte a bude stale zobrazovat vyhledani

a nacteni souboru.

Dale se pii pribéehu casovace kontroluje vzdy pouze prvni soubor a podle toho se zobra-

zuji data.
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9.6.3 ReadF.cs

!
ReadF

+ReadFileNumber(string fhame )
+ReadFileTime(string fName)

Obrézek 15: Trida ReadF

Tato tfida obsahuje metody pro ¢teni dat z textovych soubori. Data ulozena v tex-
tovém souboru miizou byt ¢iselného typu, ktera zobrazujeme na ose Y a naose X pouze
pri¢itame jednotky. Nebo mohou byt data ukladana s casem potizeni. Tento cas je strin-

gového typu a zobrazuje se vzdy k prislusné hodnoté na ose X.

Odlisnost ¢tenych dat pozname podle prvniho znaku na zacatku kazdé radky. Tento
znak je budto n pro pouze ¢iselné data, nebo d pro data s ¢asem pofizeni. Znak se kont-
roluje hned po vyhledani souboru. Podle tohoto znaku spoustime metody pro ¢teni dat

ze souboru.

Tyto dvé metody se lisi jak ve zpiisobu ¢teni textového souboru, tak i ve zptisobu zapisu

do kolekce, mohou byt bud objekty tiid Number.cs nebo NowTm.cs.

public ObservableCollection<Number> ReadFileNumber(string fName)

1
ObservableCollection<Number> n = new ObservableCollection<Number>();
string line;
using (StreamReader read = new StreamReader(fName))

{

line = read.ReadLine();
string[] words = line.Split('$");
for (int 1 = 1; i < words.Length;i++ )

{

n.Add(new Number() { x = i, y = Convert.ToInt32(words[i]} });

read.Close();

xml read
return nj

Obrazek 16: Uziti parsovani pro nacteni hodnot do pole

Metoda ReadFileNumber otevie soubor pomoci tiidy StreamReader. Ze souboru nam
staci precist pouze prvni fadku, protoze pri nahravani do souboru zapisujeme nova data

vzdy na zacatek. Tuto fadku precteme metodou readLine ze t¥idy StreamReader.
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Radka v souboru bude vypadat néjak takto:

n$53$42$11317$22$27$32$85391$32$1$6359$6437087.

Na zacatku kazdé radky je vzdy znak, o kterém jsme mluvili vyse, potom néasleduji
Cisla oddélend znakem $. Diky tomuto znaku mtzeme kazdy fadek rozparsovat do pole
stringti. Z tohoto pole déle v cyklu ¢teme data do kolekce. Tato kolekce se predava k vy-

kresleni grafi.

Metoda ReadFileTime se chova podobné. Protoze, ale musi ¢ist ze souboru i ¢as po-
fizeni dat, nac¢itd vzdy dva prvni radky, které zacinaji znakem d a data jsou znovu

rozdélena znakem $. $.

9.6.4 Number.cs a NowTm.cs

NowTm
+Date : string “r.:t
—l4y  sti * i
¥ 2 +y lint
T

Obréazek 17: Ttidy Number a NowTm

Tyto dvé tiidy slouzi jako objekty kolekci, do nichz se ukladaji data namérena tep-
lomérem, které jsme precetli ze souboru. Tyto tfidy tedy obsahuji getry a setry pro osu
x a osu y. Ttidy jsou také ptipraveny na ukladani do xml souboru, které bylo implemen-
tovano drive, ale upustili jsme od néj kvili komplikovanému znovuprepisovani souboru

s daty.
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9.7 Editor.xaml.cs

Editor

-colors ! List

-current : Elemant

-elem : UIElement

-save : bool

-shape : list
-AreaButton_Click()
-BarButton_Click()
-Canvas_Mousehove( )
-comboCaolor_Changed()
-Drag()

-findyList)
-LineButton_Click()
-Menultem _Exit()
-Menultem_Load()
-Menultem_New()
-Menultem_Save()
-Multi ple Button_Click()
#OnMouseleftButtonDowni()
#OnMouseRightButtonUp()
#OnMouseRightButton Down( )
-Rect_MouseDown()
-Rect_MouseEnter()
-Rect_Mouseleave()
-Stretch()

Obrézek 18: Ttida editor

Tato t¥ida skryva veskerou funkcénost navrhového editoru a také inicializuje a vykresli

prostiedi navrzené XAML jazykem, které vypada takto.

7 B P T

~ Rozmery grafu
yska

sirka

~ Pozice grafu
hHrana

IHrana.

~ Rychlost éteni
rychlost milisekundéch
~ Rychlost éteni
barva pozadi grafu

Obréazek 19: Vizuélni podoba editoru

Nejdiive bychom méli zacit v levém hornim rohu, kde se nachazeji tlacitka znazornu-
jici modely grafi. Po kliknuti na nékteré z tlac¢itek vyvolame prislusnou metodu, ktera
vykresli do pracovni plochy element typu rectangle, jenz zastupuje podobu grafu. Pii vy-
tvareni tohoto elementu je mu nastavena defaultni vyska, Sitka a poloha zastoupena
soutfadnicovym systémem x, y. Tyto hodnoty se samoziejmé méni spolecné s pohybem

elementu po pracovni plose nebo jeho transformacemi.
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Vytvorenim elementu také vytvarime novy objekt typu ListRec do kolekce shape. V této
kolekci uchovavame veskeré elementy na pracovni plose a s nimi také informace o jejich

vlastnostech. Takto se chovaji vSechna tlacitka vytvafejici grafy.

Dale se presuneme k samotnému ovladani a pohybu elementi po pracovni plose. Stla-
¢enim levého tlacitka mysi volame metodu OnMouseLeftButtonDown, diky které pfi-
fadime element do proménné elem. Tato metoda je typu UlElement. UlElement je za-
kladni trida WPF, definuje zakladni subsystémy, véetné rozlozeni vstupt a udalosti. Diky
tomu lze elementu pfidat nebo od néj ziskat vlastnosti. Vytvorené elementy na pracovni
plose jsou také zastoupené jako objekty tiidy Element.cs, ktera povoluje elementy hybat,

kdyz je tlacitko stlacené atd. Pusténim levého tlacitka uvolnime element.

Stlacenim pravého tlac¢itka mazeme nepotiebné elementy na pracovni plose. Touto uda-
losti vybereme prislusny element a vymazeme ho z pracovni plochy. Vymazany element

musime také vymazat z nasi kolekce uchovavajici informace o elementech shape. Po celou

protected override void OnMouseRightButtonDown(MouseButtonEventhirgs e)

{

base.OnMouseRightButtonDown(e);

elem = (UIElement)this.current.InputElement;
shape.Remove (find(shape));
canvas.Children.Remove(elem);

Obrazek 20: Metoda pro mazani elementt

dobu pohybu mysi po pracovni plose funguje metoda Canvas_MouseMove. Tato metoda,
pokud stiskneme levé tlacitko mysi, ziskd informace o transformaci elementu ze t¥idy
Element.cs. a zavola bud metodu Drag po pohyb po pracovni plose nebo metodu Stretch

pro roztahovani elementu na vysku a sirku.

Metoda Drag umoznuje pohyb elementu po pracovni plose. Pii volani této metody meé-
nime kurzor mysi na ruku a také hodnoty jeji pozice. A dale diky vlastnosti Transla-
teTransform z TransformGroup mitizeme hybat elementem, tedy pokud drzime levé tla-
¢itko mysi. Pri zvednuti tlacitka nastavime konec¢nou pozici elementu prislusnému za-

znamu v kolekci shape.
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Rectangle nRec = new Rectangle()};
nRec.Height = 258;

nRec.Width = 358;

Canvas.SetTop(nRec, 158);
Canvas.SetLeft(nRec, 158)};
nRec.MouseleftButtonDown += Rect_MouseDown;
nRec.MouseEnter += Rect_MouseEnter;
nRec.Mouseleave += Rect_Mouseleave;
nRec.Name = "Rec@”;

TransformGroup grp = new TransformGroup()};
nRec.RenderTransform = grp;
grp.Children.Add{new TranslateTransform(}};
grp.Children.Add{new ScaleTransform(})};

Obrazek 21: Pridani TranslateGroup do vlastnosti rectanglu

Metodou Stretch modifikujeme vysku a Sitku elementu. Tyto modifikace maji jista
omezeni ve zmensovani elementu, kdy by se s vyslednou podobu grafu nedalo pracovat.
Smeér roztahovani elementu pozname podle podoby kurzoru mysi, ménici se po vyjeti
z oblasti elementu na pfislusné hrané. Pii pouzivani téchto metod zobrazujeme infor-

mace o elementech v pravém informacnim panelu.

if (this.Cursor == Cursors.SizeWE)
((Rectangle)this.current.InputElement).Width += xDiff;
else if (this.Cursor == Cursors.SizeNS)
((Rectangle)this.current.InputElement).Height += yDiff;
}

else

this.Cursor = Cursors.Arrow;
this.current.IsStretching = false;

}

this.current.X
this.current.Y

mouseX;
mouseY;

Obrazek 22: Rozhodnuti sméru roztahovani na zakladé podoby kurzoru

Dale mame funkce mysi spojené piimo s elementem jako je najeti na element a vyjeti
z n€j. PTi najeti na element ménime kurzor mysi. Znovu ziskdme polohy kurzoru a aktu-
alni element, ve kterém se nachazime a pokud je poloha jinde nez jsou strany elementu,

zménime kurzor znovu na Sipku.

Pokud opustime element spodni nebo levou hranou, volame metodu MouseLeave, ktera
v oblasti té€sné u hrany elementu nastavuje podobu kurzoru mysi. Tyto kurzory maji po-
dobu vodorovné nebo svislé roztahovaci Sipky. Podle téchto kurzort pozname v metodé
Stretch, jestli budeme element modifikovat na vysku nebo sitku. Meto Stretch zavolame

kdyz budou zménéné kurzory mysi.
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Zminéna byla také nékolikrat metoda find. Touto metodou vracime objekt z kolekce
shape typu ListRec. Tuto metodu potfebujeme zejména pifi modifikovani elementu,
se kterym momentalné pracujeme. Metodu také vyuzijeme pro vymazani objektu z ko-
lekce pfi mazani elementu. Metoda find zobrazuje i hodnoty elementu v pravém infor-

macnim panelu.

Jako posledni vysvétlim metody spojené s menu. V menu se nachazi ¢tyii volby, a to

volba New, Save, Load a exit.

Pti volbé new nas systém vyzve ,pokud nemame dosavadni navrh ulozeny, k jeho ulozeni.
Af uz navrh ulozime nebo ne, volba new vymaze stavajici elementy z pracovni plochy

a vycisti také kolekci shape, ve které elementy uchovavame.

Pokud chceme navrh ulozit, at uz pfi zmacknuti samotného tlacitka save nebo pii vyzvani
aplikace, vytvorime novou kolekci objekti z tiidy Seznam.cs. Do této kolekce prepiseme
v cyklu vSechny objekty ulozené v kolekci shape. Toto pfepisovani délame kviili pro-
ménnym ve tridé ListRec.cs, které nejdou serializovat do binarniho souboru. Zavoldme
metodu saveToFile ze t¥idy SaveList a jako parametr pouzijeme pravé nami nové vytvo-

fenou kolekei.

Kdyz budeme chtit néco zménit na ulozeném navrhu, mizeme si ho jednoduse nahrat
tlacitkem load. Zobrazi se OpenDialog pro otevirani souboru, kde mtizeme najit chtény
soubor. K otevieni znovu slouzi Stream a BinarniFormatovani, kterym si do kolekce
objekti tfidy Seznam.cs nac¢teme ulozené elementy. A déle je v cyklu vykreslime na pra-

covni plochu.

A posledni tlac¢itko Exit upozorni na neuloZzeny navrh a vypne editor.
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Trida Editor obsahuje jesté dvé metody, jedna z nich hlida zménu policka s hodnotou
frekvence kontroly zmény délky souboru, ze kterého ¢teme data. A druha metoda meéni

pozadi grafti. Obé metody meéni tyto hodnoty i v kolekci shape.

9.7.1 Element.cs

Element
+inputElement
+isDragging : bool
+isin : bool
+isStretching : bool
+1 ! int
+y . int

Obrazek 23: Trida element

Trida Element.cs je zdkladem Editoru. V této tridé se uchovavaji informace o ele-
mentech, kterymi miizeme hybat nebo je roztahovat na pracovni plose, tieba isDragging
nam pii vraceni false zabranuje hybat s objektem, kdyz neni stisknuté tlacitko mysi. Tato
trida se prirazuje kazdému vytvofenému elementu na pracovni plose. Ve tiidé najdeme

pouze getry a setry, diky kterym uchovavame polohu elementi.
V této tridé najdeme také IInputElement. Rozhrani tohoto typu zavadi bézné udalosti

jako praveé zminéné ziskani hodnot a pridava udalosti prvku a zavadi vlastnosti a metody

souvisejici s WPF.
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9.7.2 ListRec.cs

ListRec

-br | Brush

-canLeft : int
-canTop @ int

<height : int
-inputElement : UIElement
-r : Rectangle

-tick : int

~typ : char

~width : int

Obréazek 24: Trida ListRec

ListRec zastupuje objekty v kolekci shape. Tyto objekty uchovavaji veskeré informace

o elementech na pracovni plose.

9.7.3 Seznam.cs

Sazmam

=brush : Brush
-canleft : int
-canTop : int
-height : int
=width : int
=tick : int
-typ : char

Obrazek 25: Trida Seznam

Ttida ma atribut Serialiazable, diky kterému mtzeme celou t¥idu ukladat do binar-
nich souborti. Tato tiida slouzi jako zastupce objektu v seznamu pii ukladani navrhu
do souboru.

g8 | [Serializable]

9 g public class Seznam

16 {

11 private double width;
12 & public double width[.. |
17

12 private double height;
19 [ public double Heightlzl
24

Obrézek 26: Serializace kolekce
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Ve tridé jsou getry a setry polohy, typu a ostatnich vlastnosti elementt pro vytvoreni
grafu. Do této tfidy se prepisuji vlastnosti elementu z kolekce shape typu ListRec, protoze
ve tiidé ListRec uchovavame informace o celém Rectanglu a I[InputElementu a tyto dveé
polozky nejdou serializovat do binarniho souboru, navic je ve vysledném vykresleni grafti

ani nepotrebujeme.

9.7.4 Savelist.cs

Savelist
-Ir : List
+zaveToFike(List)

Obrazek 27: Trida Savelist

Tato tiida ma pouze jednu metodu a to ukladani navrzené pracovni plochy do binar-
niho souboru, bud s pfiponou .bin nebo .dat. Metoda saveToFile s parametrem kolekce
typu seznam vyvold ukladaci dialog znamy z prostiedi windows, kde si miizeme zvolit
kam soubor ulozime a také jeho pojmenovani véetné piipony.

Pro ukladani pouzivame Stream, ktery pomoci BinarnihoFormatovani zapise do souboru

a Stream potom uzavre.
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10 Testovani aplikace

Pro testovani aplikace jsme si napsali jednoduchou konzolovou aplikaci vytvarejici tex-

tové soubory s fadky, jako jsme mohli vidét v popisu tiidy ReadF.cs

V metod€ main zavadime casovac, ktery bézi v nekonecné smycce. V kazdém prichodu
casovace uchovavame string, do kterého zapisujeme nahodna cisla vytvarena ze tridy
Random. Také vytvarime presny c¢as porizeni dat v milisekundach. Hodnoty vzdy zapi-

seme za sebe do dlouhého stringu oddélené znakem $.

Po 30 prichodech cely string ulozime do textového souboru jako jeden tadek vzdy
na uplny zacatek souboru. To proto, abychom nemuseli pti ¢teni dat prochézet cely
soubor az na posledni fadku. String potom vymazeme a na zacatek celého stringu dame

prislusny znak pro typ ulozenych dat.
Zapis do textového souboru provadime StreamWriterem. Nejdfive StreamReader pre-

¢te cely soubor a jeho obsah uchova, potom tento soubor vymaze a vytvofi novy jako

prvni Ffadek, zapise nova data a za tento fadek pokracuje se zbytkem, ktery si uchoval.
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11 Zavér

P1i vytvareni aplikace bylo hlavnim cilem dosdhnout co nejpohodInéjsi moznosti pti-
pravy zobrazeni méfenych veli¢in tzn. Editoru. Posléze bylo obtizné dosdhnout realného

nacitani hodnot, tak aby se data nacitala pti zméné délky souboru s daty.

1. Aplikace byla vytvotfena pro opera¢ni systém Windows. Byla tvofena na platformé
NET s podmnozinou WPF. Diky knihovné pro usnadnéni zobrazovani hodnot bylo
docileno dynamckého vytvareni grafti s moznosti si grafy samostané nastylovat

a urcit jejich polohu.

2. Spojité stavy se v aplikaci zobrazuji pomoci zminénych grafii, které se ve smycce
stale obnovuji. Diskrétni hodnoty jsou zobrazeny na pravé strané obrazovky hlav-

niho okna aplikace. Nazvy diskrétnich hodnot 1ze nastavit v editoru.

3. Aplikace nacita data z textového souboru, ktery musi byt formatovan v dané po-

dobé, aby aplikace védéla, ktera data nacita.
4. Popis tfid a jejich funkénost je zdokumentovana v podobé bakalaiské prace.

5. Akceptacni testy byly provedeny podle predeslé kapitoly. Tedy nahravanim dat

z konzolové aplikace do souboru na lokalnim disku.
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