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ANOTACE

Diplomova préace se zabyva vytemim simul&niho nastroje Zelezéni sta-
nice. Simulé&ni nastroj je zaloZzen na agentawientovaném diskrétnim simdlam
jadru. Aplikace mé grafické zobrazeni a pouzivjesemima&ni jadro, které je zavis-

lé na simul&nim jadru.Resi otazky ohlednproblematiky animéniho jadra.

KLi COVA SLOVA

simulace, animani jadro, Zelezini stanice, zobrazeni infrastruktury

TITLE

Simulation tool of railway station based on agemgrded simulation engine

ANNOTATION

Theses is focused on development of tool to siraulanportation processes
within passenger railway station. Simulation tabased on discrete agent oriented
simulation engine. Application has graphic integfachich uses its animate core that
depends on simulation engine. Main purpose oftttéses is to solve tasks regarding

to animation core issues.

KEYWORDS

simulation, animation engine, railway station, &sftructure view
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1 Uvod

V dnesdni dob se hoji pouzivaji simulace a simulatory ve vSech odbornych
odwtvich. Pomoci simulace i@eme simulovat chovanigjakého uéitého sytému
nebo progedi. S vyuzitim simulace se setkame v letectvippra\e, v lékastvi atd.

Na zaklad ziskanych poznatkze simulace se e ¢lovék rozhodovat, zjiovat jak
dany systém funguje, provétdoptimalizace simulovanych prodesStav beztize Ize
napiklad simulovat poni@nim jedince neb@lesa pod vodu, ale v s¢asné dob se
spiSe vyuZziva potacove simulace. Rdtacova simulace je pokus o simulaci realného

sytému za pomoci @itace.

Diplomova prace se zabyva vytemim simul&niho néstroje, ktery simuluje
pohyb viaki v Zeleznéni stanici. Simulator je zaloZzen na agegt@rientovaném
simula&nim jadru, které se fpojuje kaplikaci. Simulace je zattena
na zjednoduSeny provoz viakv Zeleznéni stanici, konkréta Hlavniho nadrazi
v Praze. Uvazuji se hlaymprijezdy a odjezdy vlak ne'eSi se malé posuny po nadra-

Zi nebo pemig’ovani lokomotivy.

Resi se komunikace anitdho jadra se simutaim jadrem, zfisob animo-
vani udalosti a prace sigélenym simul&nim ¢asem pro animaci. Prace se zabyva
pocitanim délky kroku vliakové soupravy pro animaciy abav animaci odpovidal

stavu simulaniho jadra.
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2 Zakladni pojmy

Projdeme si &které zakladni pojmy, které se tykaji diplomovécgrdZang-
fime se hlavé na oblast kolem simulace. VSechny informace v kéjuitole pochazi
z publikace [1].

2.1 Simulace

Pomoci simulaci zkoumame objekty, které v realnémt& jiz existuji - Ze-
leznini stanice, vyrobni linka, dopravni situace ti@dvatkach, nebo mohou exis-
tovat v budoucnu - roZ&ni Zeleznini stanice, postaveni obchvatu kolerésta atd.
Simulace napomah&ipealizaci rozsédhlejSich projektkteré jsou finatné narané,
tim, Ze nizeme navrhovaniesSeni otestovat a analyzovat, zda je navrhovarjgkiro
vhodnymieSenim. Dale |ze pozorovat uz existujici projeitrazji&’ovat informace,

jak by se dany systém choval piznych situacich, které by mohly nastat.

Pasitatovou simulaci roz8lujeme na spojité a diskrétni. Hlavnim rozdilem
je, Ze spojita simulace pouziva spojité aktivitgiskrétni simulace diskrétni aktivity.
Aktivita predstavuje zakladni simwiai jednotku, ktera igdstavuje uiitou ¢innost
v simulaci, ukryva se pod ni pohyb¢itého objektu, vyrobntéast celého procesu
apod. Kazdé aktivita trva danou dobu sindolao casu a Bhem zngny simula&niho
casu se ini stav simulace. U spojitych aktivititbe nastat zéma stavu kdykoliv
pii vykonavani aktivity, u diskrétni aktivity je zZma stavu az ijp skonieni ¢innosti,
kde je vyvolana z#ma stavu systému, ktera se nazyva udalosti. Vykoriav jed-
notlivych aktivit v ugitém pdadi vytvdeji praibéh simula&niho programu.

Na nasledujicim obrazku (obr. 2.1) je &tictruktura kombinovaného simu-

laéniho modelu s animaci. Hla¥ne zobrazen komunikai tok mezi jednotlivymi

Y 7

fidi bsh simulace a ffidéluje casova kvanta ostatnim modoi. Podrobgji se této
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problematice ¥nuje kapitola 4 Synchronizace simédého vypatu, kde je popsana

v jednotlivych krocicktinnost kazdého modulu.

Modul spojite simulace Modul disktrétni simulace

Registrované spojité Hald Alni pos
aktiity = - ICentraInl posta

Ukonéeni [ 2
Jadro L1 aktivity Darucovani
spojité L 1 do schranek
simulace | E— : 3 — -
I b~ H— Pokyny Jadrao
C , = na wibgr | diskrétni
| Repistrace || FIRCESY | oohranek| simulace
aktivity Manafefi
z" 1 ..
apie Madul razhrani Zapis
L Wyrovnavaci pamét |
[ A
Modul animace F{egmtra_ce anirmadnich
aktivit
E—
L 1

a#?rg;'jce E— Animace , Ffobrazovaci

kormponenta

Registrovang
animacni
aktivity

Obr. 2.1 — Struktura kombinovaného sinémigno modelu s animaci. Zdroj: [1]

2.2 Simulaéni modul

Simulani modul obsahuje simulai jadro. U kombinované simulaceipe-
me modul rozdit na dva dalSi moduly. Jeden modul by byl diskiétimulace
a druhy spojita simulace. Modul diskrétni simul&eceng jadra je&t vétSinou obsa-
huje centralni poStu, kter&tginou redstavuje prioritni frontu, kde prioritou ¢@s.
Modul spojité simulace ma hla¥ma starost uchovavat registrované spojité aktivity

Registrace aktivit je inicializovana z diskrétnihodulu, @i zpracovani udalosti.
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2.3 Animaéni modul

Animacni modul se sklada z anirdho jadra a registrovanych aniénéch
aktivit. Hlavni ¢innosti modulu je registrovani anitmach aktivit, kteréfidi jadro
modulu. Na zaklagtéchto aktivit animani jadro vykonava procedury, které vyitva
animani zobrazeni objektv simulaci. Zobrazuje&tSinou pohyb po uité trajekto-

rii a tim se zobrazuje fbéh simulace.

Aktivace animé&niho modulu je od jadra diskrétni simulace, ktetédava
délku doby¢innosti animé&niho jadra. Animéni jadro nejdive vybere vSechny
zpravy z vyrovnavaci pafti, které se nachazi v modulu rozhrani. Zpravy bbga
Gdaje o nazvu anindai aktivity, ktera se ma vykonavat aleZitou informaci o dob
trvani animace, déale ie obsahovat i jiné informace pro animajadro. Animani
jadro na zaklaglzprav zaregistruje aniriai aktivity a po registraci Zae vykonavat
animace po dobu, kterou m& zadanou od diskrétréiticaj Pokud &ktera aktivita
skorti béhem této doby, tak je zruSend jeji registrace wmafim modulu. Po vy-

cerpanicasu pro animai modul geda animéni jadrofizeni diskrétnimu modulu.

2.4 Modul rozhrani

Modul slouzi na uloZeni zprav pro aninamodul. Zpravy do modulu vkla-
da simul&ni modul. Modul rozhrani si iZeme pedstavit jako rozhrani mezi simu-

laci a animénimi vystupy na obrazovku.

2.5 Agent

Agenta si nizeme pedstavit jako zapouzdny systém, ktery dokaze existo-
vat sam o saba reaguje na podty nebo zpravy z okolniho prdeti. \&tSinou ma
kazdy agent wité poslani a pokyny, jak reagovat na okoli. V driefolE se hojr
vyuziva agerit, nagiklad agenti hledajici praci na internetu, kteryga fadat poza-

davky, ale ragji se zandtime na agenty, kiese pouzivaji v simulaci.
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Aby agent fungoval, musi disponovatitymi schopnostmi. Jednouilkkzitou
schopnosti je komunikace, zvladne komunikovat satofhi agenty nebo
sc¢lovéekem. Dale je agent v sytému identifikovany, ma triasti, chova se podle
definovanych pravidel, zvladne se rozhodovat af@sdany. Agent ma definované

cile, které se snazi dosédhnout svymi schopnosgmisobem chovani.

i : Padpar )
N rozhodoyani

Kamunikace
: : R R e
P Mykondnit :
: e :

beeeeenns soeseemeee-dl - Homunikace
Fozpoznani L

situace "
Clovek

Obr. 2.2 — Rozlozeni agenta. Zdroj: [1]

Agent se ¥tSinou sklada zetyi skupin internich komponent (obr. 2.2).
Hlavni komponentou je manazer, kteryipato skupinytidicich a rozhodovacich
komponent, ten ma na starost rozhodovani a komcingkakolim nebo s internimi
komponentami, které mezi sebou nekomunikuji. Manp#e svoji funknost vyuzi-
va tedy interni komponenty, které se réafl do zbylych tech skupin. Jednou sku-
pinou jsou senzory, do tohoto oddilu spadaji kornepten dotaz a monitor. Dotaz
vraci informaci hned na pokyn manazera, monitor ilnauje dlouhodobji stav si-
mulace. Komponenty poradce a planovaati do skupinyreSiteli. ManaZerovi
hlavré napomahaji f rozhodovani. Poradcetginou hned vradieSeni daného pro-
blém, miZe to byt optimalizéni algoritmus nebglovék. Planova funguje opang,
ten planuje dofgduteSeni problérn které by mohly nastat a pokud najde zavazny
problém, informuje o tom manazera. Posledni skupjaou efektory, tam pétkom-
ponenta akce a proces. Akceaida okamzitou zrénu stavu simulace, procesémi

stav véasovych okamzicichigba vykonavéa pohyb objektu.
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3 Modelovani zeleznénich objekti

V této kapitole se buduénovat grafickému vymodelovani jednotlivych ob-
jekta, jak statickych, tak dynamickychiifmodelovani kolejigt jsemcerpal z publi-
kaci [7] a [8]. Z publikace [11] se hla¥nvychazelo p modelovani vlakové

soupravy.

3.1 Modelovani kolejisté

U modelovani kolejig musime zvolit vhodnou strukturu pro uchovani in-
formaci. Nejvhod§Si se jevi pouziti grafu, tato struktura se hodasto pouziva
pro uchovani dopravni 8itPro uchovani Zelezti si€ miZzeme vyuzit z teorie gra-
fa vrcholow ohodnoceny orientovany graf nebo hrah@hodnoceny graf. Druha
volba lépe zachycuje skut®ou podobu kolejigt kde kolej a vyhybkova kolej jsou
piedstavovany hranou grafu a ohodnoceni hrany jeadélleje, potom vrcholy grafu
jsou spoje mezi kolejemi. Jednoducha vyhybka jéewva temi vrcholy a kizend,
poloviéni anglicka a anglicka vyhybkayimi vrcholy (obr. 3.1). Tato struktura nam
nabizi lehké oS&tni zakdzaného odéeni, stai definovat pravidlo, které nedovoluje

vlaku pejet z jedné vyhybkové koleje na druhou.

kolej jednoduchs  polovicni anglicka anglicka kiifens
withybka vihybka vihyhka withybka

Obr. 3.1 — Ukazka zachyceni koleji u hrawotodnoceného grafu

3.1.1 Modelovani v simulanim modulu aplikace

Simulani modul, ktery je v diplomové praci vyuzivan, ptud hrano¥
ohodnoceny orientovany graf. VSechny koleje sedsjlaze dvou orientovanych
hran a dvou vrchél (obr. 3.2). Jednoducha vyhybka #ewvrcholi a ostatni ze&tyt
vrcholi. Diskrétni simuléni jadro uchovava informace o koleji vefide
Kolej<Tldentifikator, TDelka>, kterd obsahuje dvyaoge Odkud a Kam, podle toho,
jak  byla  kolej vytvdena. Pro uchovani vyhybky je pouzita
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téida Vyhybka<TIldentifikator, TDelka>. Cela infrasttuka kolejis¢ je uchovana
ve tid¢ Infrastruktura<TIdentifikator, TDelka>.

o—0

Obr. 3.2 — Ukazka koleje s &ima orientovanymi hranami

3.1.2 Volba k¥ivky

Existuje mnoho Kvek, které se rozduji na dw zakladni skupiny, interpo-
lacni kiivky a aproximéni kiivky [5]. Interpol&ni kiivky prochazitridicimi body,
naopak aproximmi kiivky nemusi prochazeidicimi body. Aproximani kiivka se
lépe hodi pro pouZiti v diplomové préci, protoZg jedici body méa ovliviuji tvar
kiivky neZ u interpoléni kiivky. Tim dochézi k hladSimu fo¢hu kivky, tim ne-
vznikne nezadouci zvéni kiivky. Rozhodl jsem se pro Bézieroviivku, ktera za-
¢ina v p&ateenim bodu a ko#i v koncovém bodu. DalSitdodem bylo, Ze graficka
téida Graphics v programovacim jazyku C#, uz obsamgdu pro vykresleni Bé-
zierovi kivky.

Jedna se o parametrickotiviku, ktera je pojmenovana podle francouzskéeho
inZenyra Pierru Bézierovi. Existujizné Bézierové ikvky a to linearni, kvadraticka
a kubicka. Linearni je gena jen déma body, proto #vka predstavuje usd&u. Kva-
dratickd je uz uena temi body, kde druhy bod &uje ohyb Kivky. V diplomové
praci je vyuzita kubickaiikvka, ktera je ufenactyimi body a umoiuje kivku eso-
vité zkroutit. Kiivka zaina v prvnim bod a korgi ve ¢tvrtém boé. Druhy a feti bod
uréuji tvar Kivky a z pravidla jimi kKivka neprochazi. Druhy bod duje snér, kte-
rym kiivka vychazi z prvniho bodu, #eti bod ukuje snér, kterym se kivka pribli-

Zuje ketvrtému bodu.

3.1.3 Modelovani v animanim modulu aplikace

Animacni modul vySe zmimé tidy podtdil a tim vznikly novéitidy Kolej-
View, VyhybkaView a InfrastrukturaView. fidy vznikly pro uchovani informaci,
které jsou pdtba pro vykresleni objektu na obrazovku. Za Tldiatior je zvolena

tiida PointF, kterd uchovava sadnice bodu, respektive ek a konec koleje
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v sodadnicovém systému XY. Pro délku koleje je zvoletodga typ double, ktery
nahrazuje TDelka. Délka koleje jecana vzdalenosti géatku koleje od konce. Kdy-
by byly vykreslovany koleje jen ro¥ntak by se cel& infrastruktura moc nepodobala
skut&né infrastruktie na nadrazi, proto sekteré koleje vykresluji zakerg.
Pro vykresleni #vky se pouzivd znama Bézierovéivka, ktera je jedna z mnoha
parametrickych kvek. Pro vytvéeni Bézierovy kivky jsou poteba dva body, jako
pocatek a konecilkvky, a dva bodyridici, jejichz hodnoty jsou uchovany viede
KolejView. Tato Kivka se hlava vyuzivd na wokteré koleje, které tid vyhybku,
nebo koleje ohnuté doditého polongru (obr. 3.3).

— = =

jednoduchsd  polovicni anglicka anglicka kii¥ens
withybka wyhybka wihyhka withybka

kolg
Obr. 3.3 — Ukézka vykreslenych koleji z aplikace

3.2 Modelovani nastupisgé

Nejjednodussi geometricky tvar, ktery se podobdupéi, je vyplny ob-
délnik v 2D prostoru. Pro vykresleni obdélniku ggipba znat umishi levého hor-
niho bodu, délku a#®u nebo polohuit bodi tvorici obdélnik. Pokud je nastupist
vice¢lenité, je vhodgjSi ho vykreslit jako vyplény polygon, u kterého pitbujeme

posloupnost bad

3.2.1 Modelovani v animanim modulu aplikace

Animacni modul pro uchovani struktury nastupipbuziva svoji vlastniritdu
NastupisteView, ktera si pamatuje posloupnostibdthstupi&t se tedy vykresluje

jako vyplrény polygon, pro lepSi zachyceni nastupiia Zelezrinim nadrazi

(obr. 3.4).

Obr. 3.4 — Ukazka vykresleného nastupistaplikaci
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3.3 Modelovani vlakové soupravy

Je celafrada moznosti, jak vymodelovat vlakovou soupravitemz zalezi
na tom, co od vykresleného modelu pozadujeme.¢Ziame se na pohled z gigper-
spektivy, ktery je pro simulaci v doprawejvhodijSi. Za nejjednodussi #pob by
se mohlo uvazovat vykresleni sijéi ¢ary, ktera by kopirovala trajektorii koleje a
byla barevis odliSna (obr. 3.5). Tato metoda je také nejry&ilejo se t§e vykreslo-
vani, ale nenabizi detail vlakové soupravy, kterygtSinou pozadovan. Vyhodou
u tohoto modelovani je, Ze &tasi uchovavat jen g@teini a koncovy bod viaku a

potom kopirovat vykreslenou kolej mezi body.

Obr. 3.5 — Vlak vymodelovany pomoci jednoduc¢héy

Pro skuteéngjSi zobrazeni, které odpovida reglivyhovuje vykreslit oramo-
vany obdélnik. Pod nim si uz Izéeplstavit jednotlivé vagony a lokomotivu lze ba-
revre odliSit. S timto stylem vykreslovani je spojenagUdalSich vypétt. Nestéi si
uchovavat jen #d obdélniku, sice by bylo geba si jen pamatovat polohu tohoto
bodu na koleji, ale zobrazeni by neodpovidalo skasti (obr. 3.6).

Obr. 3.6 — Vlak vymodelovany pomoci obdélniku

Pro redlgjSi zobrazeni je ptgba obdélnik natit, abychom ho mohli oft,
je poteba znat velikost Ghlu, o ktery se méa obdélnikcintdJhel Ize spéitat
z paiateniho a koncového bodu koleje, na kterém sedsbbdélniku nachazi. Tim
se iblizime kwrohodréjSimu zobrazeni celého vlaku, ale nastava problém
piti ohnuté koleji, nebo u vyhybek, kde s&mhuhel vykreslené koleje. Vlak se po-
tom jevi jako rozpojeny aipanimaci dochazi rychlému sm jizdy vagonu, ktery
nevypada moc ddb (obr. 3.7).
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Obr. 3.7 — Vymodelovany vlak s ¢&nim obdélniku podle siru koleje

3.3.1 Modelovani v animanim modulu aplikace

Jak je viét na vySe zobrazeném obrazku, tak vykreslovanihoeldaku se
podoba skutenosti vyjma vyhybek. Toto se da zlepsit, tim zei $iazdého vagonu
nebo lokomotivy pamatujeme polohiiedni a zadnéasti. Tento zfisob je pouzit
i v diplomové praci. VSechny tyto informace o vlad@iuchovavaji veitlé Animace.

Pfi uchovani &chto bodi nam poniZze zjednoduSeni, které sjva v tom, Ze kde
korki vozidlo, tam z&ina druhé vozidlo. To znamena, Ze pro lokomotivityi
vagony je zapdebi Sesti bodl u kterych si budeme pamatovat polohu na dané kole
ji. Pro vykresleni vozidla je zapgebi nejdive spditat uhel mezi body a osou X.
Tim zjistime snmyr lokomotivy ¢i vagénu. Potom uz stadané body natit o dany
Uhel a vykreslit obdélnik, podobm ostatnich vozidel. Tak docilime vykresleni celé-
ho vlaku, ktery je v celém Useku spojeny a neovligrani ohnuta kolej nebagjezd
vlaku po vyhybce. Na lepSi zobrazeni vlaku Ize fiouz gipravené obrazky loko-
motiv a vagoid pii pohledu shora a tim vlak dostane reég@npodoby (obr. 3.8), nez

u barevného obdélniku s ohr&emim.

—

Obr. 3.8 — Zobrazeni vlaku z aplikace

3.3.2 Vyvojovy diagram vykresleni vlaku

VySe popsanou teorii Iépe pochopime na vyvojovéagrdimu (obr. 3.9).
Proménna trasa fedstavuje seznam kolejitagené ve stmu jizdy, kde se rize in-
dexow pristupovat k jednotlivym kolejim. Pro¥nné souprava je seznam, kde prvni

je lokomotiva a zbytek vagony. Je fmiia si pamatovat polohu vySe z#rinch bo-
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da, k tomu nam slouzi pro¢nna poloha, kteraipstavuje pole bag a proménna

indexKoleje, protoze si pamatujeme polohu na jddmokoleji. Zkratka BC je bod
¢ela lokomotivy nebo vagonu a BK je zas bod koncelnoka (i = 0) slouzi Zze BC
je poteba spéitat jen napoprve, protoze vygitanim BK vozidla ziskame BC na-

sledujiciho vozidla.

@ Globalni praménné

Trat trasa;
Kolefview kolej; int[] indexkaleje;
FointF BC; dauhble[] polaha;
FointF Bl Souprava souprava,
int i =0: i < pocet bodl i++ @

)

kalej = traaa.‘v“ratKu:uIej(indexKnIeje[i]]l;|

BC = Yykreslit vozidlo(BC, Bk, soupravali - 1],
Graphics komponenty pro wykreslend);

e

Je kolej zahnuta

BC = Majdi bod na dsecelpocatedni bod koleje,
(BK) uhel svirajici kolej 5 osou ¥, polohali]);

| double t = polohali] / kolej.Delka;

BC = Majdi bod na Bézierové kfivcel(potatecni bod kaleje,
(BK) preni fidici bod, druhy fidici bod, koneény bod koleje, t;
[

Ic

Obr. 3.9 — Vyvojovy diagram vykresleni viaku
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4 Synchronizace simul&niho vypoctu

Kombinované simukani modely s animatorem vyZaduji synchronizaci, grot
Ze jsou na ¢ho kladeny dva pozadavky. Prvnim pozadavkem jezmadt diskrétis-
spojitou simulaci a druhym je vykonavat animaékterych aktivit, které chceme
vidét. Strukturu takového modelu ttbeme rozdlit na Modul diskrétni simulace,
modul spojité simulace a modul animace. Mezi modilyulace a modulem anima-
ce byva rozhrani, které je také samo o¢smiodulem viz obr. 2.1. V kapitole se vy-
chazi z publikace [1].

Modul spajite simulace

Fegistrovangé spojité
aktivity
: 1
Jadro | ———
spojité T
sirﬁujla.;e |:||: e Modul disktrétni simulace
- 1. Centralni podta
T — At, -ht ! P
| — g tE by
r\-'u'w U-v. m
hodul animace i i 7 !
— 1
— Al f
Jad | | |, Aty Jadrao
an?m;ﬁ:e ——| diskrétni
o ———1 simulace
1 —
Registrovang
animacni
aktivity

Obr. 4.1 — Fd¢lovani¢asovych kvant. Zdroj: [1]

Hlavnim synchronizénim modulem je modul diskrétni simulace. Tento mo-
dul zahajujecinnost na z&tku simulace a potonrgdavarizeni ostatnim modiin
na definovanowast simulaniho ¢asu (obr. 4.1). Modul, ktery dost&keni, vraci
zpdt fizeni diskrétnimu modulu po uplynutasu, ktery ml k dispozici nebo tv.

Cely kolokeh synchronizace ukazuje nize uvedena tabulka.
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Tab. 4.2 — Synchronizai kolob:h kombinovaného simutaiho modelu

N

jici

I

e

Krok | Rizeni ma Cinnost
0 Diskrétni  simulani | Inicializace simulkénihoc¢asu diskrétni simulace
1 modul Zjis€ni stavu centralni posty, pokud neni praz
ajest nevyprSel ¢as pro Bh simul&niho
programu, pokréuje se na krok 3
2 Ukorteni simulace
3 Vyber zpravy s nejmenSimcasovym razitken
a nasledné zpracovani zpravy
4 Zjisténi casové kvanta mezi vybranou a nasledu
zpravou, pokud se rovna nule, navrat na krok 1
5 Spojity simul&ni | Vykonavani spojitych  aktivit, pokud é&jakeé
modul existuji. Svoji ¢innost provadi aZz do vyskyt
pieruseni nebo Werpanicasového kvanta
6 Diskrétni  simulani | ZjiSténi zbyvajiciho casového kvanta, pokud
modul rovné nule, navrat na krok 1
7 Animatni modul Provede registraci anig@ch aktivit, pokud jsot
n¢jaké v modulu rozhrani
8 Provadi animéni aktivity do vyprSeni¢asového
kvanta, pokud jsoudkteré zaregistrované
9 Diskrétni  simulani | Vydani pokynu vyprazeni modulu rozhrani
10 modul Aktualizace simulaiho ¢asu diskrétni simulac
na nejmenstasove razitko zpravy v p@éstpokud
neni poSta prazdna
11 Navrat na krok 1
Zdroj: [1]

4.1 Synchronizace v aplikaci

Synchronizace v aplikaci je jednodus$Ssi, nezZ je \p@@sano, protoZe neobsa-

huje modul spojité simulace. Simuatd model obsahuje jen modul diskrétni simula-
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ce, ktery je agent@vorientovany, dale modul rozhrani a modul animateechny
kroky jsou totoZzné, az na zruSené krokit p Sest, jako v tabulce uvedené vySe.

sy

animaniho jadra.

5 Agentow orientované vypdaetni jadro

Presreji se jedna o diskrétni simwiai jadro, které je postaveno na agegtov
orientované architekta. Agenti mezi sebou komunikuji pomoci zprav, ktavaahu-
je adreséta,ifjemce a data. Zpravy agenti zasilaji do centiadsty, kterd je podle
casoveho razitka zasila kkenym gijemaim. Simul&ni jadro obsahuje &kolik
ageni (obr. 5.1).

Response Reguast
Motice

A
¥

L 3
L J

Agent ckoli

Ffijezd viaku  Odjazd vlaku

- .
FrijezdiOdjezd Dbslu_ha

e vigos Pridéiit 1
.3 - kolej \\
LIvalnit cestu——en
Agent pohyby Agent sprava Agent obsluha

, kolejisté
Postavit cestu

prijerdiodjesd
Obr. 5.1 — Hierarchie agent simula&nim jadru. Zdroj: [6]
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5.1 Popis jednotlivych agenti

PopiSeme si sttné jednotlivé agenty, které se vyskytuji v diskrétnéimu-
lacnim jadru. PopiSeme si hlavjehocinnost a komponenty, které obsahuje.

5.1.1 Agent okoli

Agent okoli je vstupni a vystupni brana do systgmuobjekty, které f&d-
stavuji vlaky pijizd¢jici do stanice nebo odjifici ze stanice. Hlavhvyuziva se-
znam vlaki, ktery tvai prioritni fronta, kde prioritou jéas fijezdu. Hlavnicinnost
agenta je posilat ve spravigs vlaky do systému a potom informovat o ofniSt

vlaku ze systému.

4 Finish 8w

3 Rolice oy

/ My ik |

.'; A
L4
Planovad plijezd

Agent okoli

Obr. 5.2 — Agent okoli. Zdroj: [6]

5.1.2 Agent sprava kolejis€

Stard se o kompletni spravu kolgjiSAgent rezervuje koleje pro dany vlak,
pokud jsou koleje zarezervované, postavi cestonaléiné koleje zablokuje, pokud je
kolej sowkasti vyhybky, tak zablokuje celou vyhybku. K disjgbzna aktualni pe-
hled o volnych kolejich u nastupiSSamozejm¢ kdyZz umi zablokovat koleje, tak
i koleje uvohuje. Informuje animéni modul o rezervovani, zablokovani a uvoln

koleji.

< Finish St

Agent sprava kolejisté

Malice -
E i
5
Sprava —
kolejista

/Rezarvace |,
casly
1

LirEsni kalaje Vystavha casty Akoa infrastrukiura

Obr. 5.3 — Agent sprava kolegsZdroj: [6]
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5.1.3 Agent pohyby

Tento agent obsluhuje pohyby viak systému, pokud dostane zpravu o tom,
Ze rektery vlak ma postavenou cestu, uvede tento viapalybu. Pedem uéi, kdy
vlak dojede na konec cesty a tim i ukbpohyb viaku ve stanici. KdyZz uvede vlak
do pohybu, informuje o tom anir@ modul, aby zaregistroval animaci. Informace
obsahuji kompletni Udaje o vlaku, hlavni Udaje jdélka,cislo a druh viaku. Dale
zZjisti pro vlak postavena cesta, a jak dlouho mdebtnvat danou vzdalenostegko-
nat. Dale je& informuje anima&ni modul o zastaveni vlaku na konci trasy, tato in-
formace je jen testujici, pro kontrolu, Ze stavnade odpovida stavu simtitdho

jadra.

-+ Finish St

Agent pohyby >

4

Ffemisfovani

Obr. 5.4 — Agent pohyby. Zdroj: [6]

5.1.4 Agent obsluha

Kdyz vlak zastavi u nastupitje o tom informovan agent obsluhy. Tento
agent hlava zajif¥uje spojeni, rozpojeni vlakové soupravy a héaybecislovani
vlaku. Déle by mohl vykonavainnost, ktera pedstavuje kontrolu brzdnych mecha-

nismi viaku, vystup a nastup cestujicich apod.

- Finish Stan
Agent obsluha G,

4
Ohsluha viaku

Obr. 5.5 — Agent obsluha. Zdroj: [6]
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5.1.5 Agent dispe&ter

Kazdé ¥tSi nadrazi ma dispmk, kde seidi chod celého nadrazi. Pracovnici
na dispéinku maji komplexni fehled o vSech tratich, jak jsou postavené vyhybky,
o rozsvicenych semaforech a vlacich v nadrazi. ioRtinku vychazeji pozadavky
pro ostatni systémy nebo pracovniky rkiji&’uji diléi ¢innosti pro chod Zelezémi
stanice. Takto si Izefpdstavit, jakowinnost vykonava agent disger. Agent je in-
formovan o novémifjezdu vlaku od agenta okoli a na zaklaééto informace rozesi-
la poZzadavky dalSim ageéntv systému. Agent komunikuje se zbylymi agenty.

Komunikace mezi agenty je rozebrana v nasledugpit&le.

Agent dispecer — Eweoule o

Malazeni kolaje

Obr. 5.6 — Agent disger. Zdroj: [6]

5.2 Komunikace mezi agenty ohled# jednoho viaku

Agenti komunikuji mezi sebour@davanim zprav. Zpravy posilaji do central-
ni posty, ktera rozesila zpravyéanym ageriim. Kazda zprava obsahuj&ijpmce
a odesilatele. V néasledujici tabulce (tab. 5.8)vypis komunikace mezi agenty
od pijezdu vlaku az po zastaveni u nastupidt obslouzeni vlaku. Jedna se jen
o kladnou komunikaci, kdy probih&d komunikace bikazek. Za fekdzky povazuiji

nagiklad, Ze nelze postavit cestu nebo nastupistrj kelobsazena atd.
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Planowad phjazdi

Lireen kalgle

Expcuts »
Obsluba %
'\.\.
Phijezd viaku -\ %
Orjzd viaku b N\
- \
‘\ "'\ h "
Uvalnit cestu *\ \. b
Fostavit ceatu ] | |
plsjazd
Postavii castu
odjezd
.',_- I Loy
/Rezarvaca |,
cest ! !
il = ¥ ¥ \
Pramistiovan| Qbshiha viaku

Wiyslavha casly

Malszenl kolsls

Akca Infrasirukiure

Obr. 5.7 — ZjednoduSeny vrstvovy MPE/ABAsIim moddézaicni stanice.

Zdroj: [6]

Tab. 5.8 — Kladna komunikace mezi agenty ohdgutijezdu viaku

Odesilatel Hjemce Cinnost a zprava
Agent Okoli | Agent Agent Okoli informuje agenta oripezdu vlaku na
Dispeter vstupni kolej do systému.
Agent Agent Agent ve zpray posild poZadavek narigeleni
Dispeter Sprava koleje.
kolejist
Agent Sprava| Agent Agent Spréava kolejistzjisti, jestli je kolej volna &
kolejist Dispeter pokud je, tak ji rezervuje. Informuje ager
Dispetera o pidélené koleji.
Agent Agent Informuje agenta offjezdu koleje.
Dispeter Pohyby
Agent Pohyby Agent Posila zpravu s poZzadavkem na postaveni cesty.
Sprava
kolejise
Agent Sprava| Agent Agent postavi cestu a informuje agenta Poh
kolejiste Pohyby 0 postavené cest

=4

1ta

yby
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Agent Pohyby Agent

Agent gemisti vlak k nastupisti a posila zpravu

—_—

m

Sprava s pozadavkem o uvaini cesty.
kolejiste
Agent Pohyby Agent Informuje agenta Disgera o pijezdu vlaku
Dispeier k nastupisti.
Agent Agent Agent informuje agenta Obsluhy o vlaku stojic
Dispeter Obsluhy u nastupist
Agent Agent Agent po obslouzeni vlaku (nap pripojeni,
Obsluhy Dispeter rozpojeni neboigislovani vlaku) informuje agenta

Dispetera o ukoreni obsluhy.

Po obslouzeni vlaku je komunikace mezi agenty gghedobnd, zas je ffet

ba gidélit odjezdovou kolej a rezervovat ji. Potom postaseéstu a pemistit viak.

Po odjezdu vlaku ze systému zas uvolnit koleje.

6 Animacni jadro

Jadro je celé naprogramovano pomoci programovaaiyia C#, tento jazyk

pati do vysSich programovacich jafiykteré jsou objektayorientované. Animéni

jadro v aplikaci pedstavuje dynamickou knihovnu, pro presti Microsoft Windows

(soubor s fiponou .dll, ktery se k aplikacitipojuje, AnimacniJadroLib.dll). Jadro

pouziva dynamickou knihovnu SimulacniJadro.dll r&tgredstavuje diskrétni jadro

simulace a simulai jadro je také naprogramovano v C#.
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6.1 Struktura jadra

AnimacniJadro

SpravceAnimaci

- seznsménimsci List<Animace> =praveaAnimaci
- g: MowyGraphics

- isPeuza: bool= faks
- novyCesSmulace: NowyCesSimulace
- zpracZprav: ZpracovaniZprav

spravesAnimaci. SpravesAnimadi

zpracZprav Animace

- dafkesknoku: doubls
- g MovyGraphics

ndexkolsje:
- polohs: double ()

ZpracovaniZprav

(AnimacniZprave <PointF, double>, NovyGraphics) : bool
takulAnimacniZprava<PointF, double>) : voud

ulAnimacniZprava<PointF, double®=) : void

scniZprava<PaointF, double=, NovyGraphics) : void

Fishl [ scniZprava<PointF, double>] : void

svenoulCestu{AnimacniZprava<PoiniF, double>, MovyGraphics) : void

- ZpracujRezersovanoulastuAnimacniZprava<PointF, double>=, NowyGraphicsl: void

- EpmcujlvoinenouCestu{AnimacniZprava<PaintF, double>, MovyGraphies):; vod

Obr. 6.1 — Hlavni struktura anig@ho jadra

- presah: int

- pruniykresisnt boo

- - ShoncisAnmace: KonechAnimace
- souprava: Soupravs

- tresa; Trat

Hlavni struktura animaiho jadra je zobrazena na obrazku nad odstavcem.
Zakladni kamenem jgitla AnimacniJadro, ktera obsahuje metodu KrokAnimiac
hoJadra(TimeSpan casNaAnimaci), podibee budeme met@dvénovat v dalsi
kapitole 6.2 Jeden krok anigrgho jadra.

6.1.1 Trida AnimacniJadro

~ 7 oar

Toto je nejdlezitejSi tfida animaniho jadra. Uchovavéa aktualtds simulace
pro zobrazeni v simulatoru. Aktualéas ziskava z diskrétniho jadra, které je atribu-
tem tidy. Atribut novyCasSimulace je ukazatel na metddera v aplikaci zobrazu-
je ¢as simulace. Tento atribut se ugegava jako parametripinicializaci objektu.
Funkce pro zobrazerfasu musi obsahovat parametr typu DateTimu, ktetii pa
do systémového b&ku programovaciho jazyka C# a slouZzi pro uchovasbvého
Gdaje. Druhym parametrem je ukazatel na funkciakteaci Graphics komponenty
na niz se maji vykreslovat anitim prvky. Trida obsahuje hlavni metody pro poza-
staveni a zpu&bi anim&niho jadra, tento stav se uchovava v atributu izsRadtri-
but nabyvd dvou hodnot a to logickou jetkmiu, pokud je animi jadro
pozastaveno, nebo logickou nuloti ppaku. Déle pouziva instandidy Zpracova-
niZprav, kde vyuziva metodu DorucitZpravu. V attibmetody se ji@dava animéni

Zprava.
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6.1.2 T¥ida SpravceAnimaci

Ttida je napsana podle navrhového vzoru Singletorto tezor mé vyhodu
v tom, Ze v celé aplikaci bude existovat jen jedrsance tétoridy, vic jich neni
zapotebi. Slouzi pro veSkerotinnost s jednotlivymi animacemi. Pouziva atribut
pro uchovani animaci. Jednotlivé animace jsou ulpZg seznamu. Pro préci
s danym seznamem vyuziva metody. Nabizi metodpifiddni, smazani a vraceni
animace. Poskytuje informaci o tom, jestli stojeetSny animace, to znamena, Ze
v8echny vlaky stoji u nastupida Zadny neni v pohybu. Obsahuje metodu pro posu-

nuti animaci, které jsou v pohybu.

6.1.3 Trida Animace

Instance itidy uchovava vesSkeré informace o dané animaci. tBua sou-
prava, kde jsou veSkeré informace o vlaku, jakdgika,cislo, druh atd. Pamatuje si
trasu animace, kter&gustavuje seznam kolejitagenych sestugn Fi aktualizaci
trasy se peitd délka kroku, kterd je pro kazdou animaci odisBélka kroku se
uchovéava v atributu delkaKroku. DalSiraleZitym atributem je polohajedstavujici
polohu bod na danych kolejich. Index bodu v poli odpovidéeixul v poli indexKo-
leje, kde je informace, na které koleji se nacliaiy bod. Pomocithto bod se
vykresluje cely vlak, vykresleni vlaku je popsano predeSlé kapitole
3.3.1 Modelovani v simutmim modulu aplikace a 3.3.2 Volb&\y. T¥ida obsahu-
je metodu pro posunuti animace, ktera posune v§eobdy o danou délku kroku
a zavola metodu pro vykresleni viakové soupravytodie vola instanceidy Sprav-
ceAnimaci, pokud dand animace nestoji, pro tutoriméci slouzi vlastnost Stoji,
ktera vraci pravdivostni hodnotu. Dal$ieFita viastnost je JeKonec, ktera se htavn
nastavuje u odjezdu vlaku na hodnotu TRUE, aby plakiojezdu na konec trasy byl

smazan ze seznamu animaci.

6.1.4 Trida ZpracovaniZprav

Trida obsahuje jen metody, které slouZi pro zpradogaimani zpravy. Je
jen jedna viejna zprava DorucitZpravu, kde se v parametru zppéedava animéa

ni zprava. Kazda animai zprava obsahuje kéd, podle kterého metoda zgwdla
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slusnou funkci na zpracovani zpravyigga zpravu dal. flda rozliSuje dest koda

animanich zprav.

Tab. 6.2 — Seznam kdanimani zpravy

Kod anim. zpravy | Popis zpracovani zpravy

PrijezdVlaku Metoda nejive sestavi vlak pomocftitly SestaveniViaku,
ktera vrati instanciftdy Souprava. Dale se najde pro vl|ak
postavena cesta veidé InfrastrukturaView. Na zaklad
téchto informaci se vytvd animace, ktera vygdéta polohy
jednotlivych bod na trati pro vykreslovani vlaku. Animace

se @ida do seznamu vSech animaci.

OdjezdVlaku Funkce zaprvé ziska instanfidy Animace ze seznamu
animaci. Vyhleda postavenou cestu, ktertidgpdo animace.
Nastavi vlastnost Stoji na hodnotu FALSE a vlastnos
JeKonec zas na hodnotu TRUE. Pokud vlak nepokea
stejnym smirem jako u pijezdu, potom se ofa cela

souprava.

DojezdVlaku Ovfi se, zda uz vlak dojel. Ma povolenou velmi malou
toleranci. Slouzi to ke kontrole, jestli stav siafnliho jadral

odpovida stavu animace.

PostavenaCesta Metoda vykresli koleje z cesty barkbera je ukena
pro postavenou cestu. Pokud kolej je &mti vyhybky, tak
danou barvou vykresli celou vyhybku. Nakonec vyknrdak,

kterému cesta pit jestlize existuje.

RezervovanaCesta Zde to je podobny jako u zpravegstapeni cesty, jen se

koleje vykresli barvou pro rezervovani cesty.

UvolnenaCesta Vykresli kolejdipodni barvou, vlak uz neexistuje.

NoveCisloViaku Metoda vyhleda gatnou animaci ze seznamu a aktualizuje
informace v objektu Souprava, ktery je jeden zoathi téidy

Animace.
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SpojeniViaku Najdou se dvprislusné animace, které jsou ze seznamu
animaci vymazany. Ziskaji se koleje, na kteryctkylstaly.
Daéle se zjisti polohaipdku a zadku vlaku na koleji u obou
animaci. Porovnava se vzajemné postaveni obouiVvlak
mazZzou nastat it moznosti (obr. 6.3). Na zakladtéchto
informaci se ufi bod pro novy viak a vytid se animace,
ktera se pda do seznamu animaci. Novy vlak stoji

na kolejich pedeslych viak.

RozpojeniViaku Najde spravnou animaci, kter4 je penamu animacich
vymazana. Potom se ziskaji koleje, na kterych \daki
a poloha pedku a poloha zadku na kolejich. Dale set'aj&
vzajemné postaveni rozpojenych souprav. Na zakisdhto
informaci se vytvid dvé nové animace afpléli se jim koleje,
na kterych stal jvodni vlak. Vypgitaji se jednotlivé body
pro animace a vlaky se vykresli. ©lanimace se ijaji

do seznamu animaci.

1 vlak 2 vlak
1. Wagdny Lok, “agony Lok,
| | H

2. Wagony Lok, Lok, Wagony
Sl =ielulelei= NN - = D =il —jslejelielel=

3. Lok, Wagdny Lok, “agony
H | |

Obr. 6.3 — MoZnosti postaveni viakied spojenim

6.2 Jeden krok animatniho jadra

Krok anima&niho jadra zajifuje metoda KrokAnimacnihoJadra, v atributu
metody se fedava doba dena pro animani jadro. Tato funkce je véitie Animac-
niJadro a volana z diskrétniho simiriégho jadra. Nejtlve se zpracuji vSechny ani-
macni zpravy, které jsou ve vyrovnavaci pamPo zpracovani zprav se aktualizuje
¢as simulace podle diskrétniho simiriého jadra. Pokud se zpracovaly jen zpravy
nez deset sekund a zaraveeni Zadny vlak v pohybu, tak doba animace jecgra

na dobu 10 sekund. Potom se provadi cyklus, kgeseipi navySujetas simulace,
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a animuji se vlaky, které jsou v pohybu. Cyklusuj@rten, pokud uz neni zadny
vlak v pohybu nebo vyprSelas uteny pro simulani jadro. Po skafeni cyklu je

metoda uko#ena a vraci séizeni simuldanimu jadru.

| akt as=akt fas DS |
|erpis wlakd v systému |

Je zprava pro

animaini modul “ybrat a zpracovat zpravu |

|akt. cas += 055 * zrychleni animace

Posonuti jednotlivich wlakid o
[ 7adné animace = FALSE | |jeho urgenou délku posunu

Zpracovalo se pifjezd
nebo odjezd wlaku

$4dné animace = TRUE |
I

akt. ¢as » €as ukondeni

pfidéleny Zas=10s a
stoji wSechny wlaky

| tas ukondéeni = akt. cas + 10s | | Uspani procesu na 50|.|s|

£as ukonceni = akt. €as + piidéleny Cas |

Staji vEechny vlaky a
MOT Zadné animace

Obr. 6.4 — Vyvojovy diagram aniriaiho kroku

6.3 Pohyb animace v aplikaci

Pohybujici ¢leso nebo obrazek docilime pravidelnym posunutiorégou
délku kroku. Tyto dva faktory ovliwji rychlost a plynulost animace. Posunuti ob-
jektu docilime tak, Ze posuneme jeho body a vykresbbjekt znova. JeSte pote-
ba stary objekt vymazat. Neni vhodné vymazavat ob|gkt, ale jertast, o kterou
jsme se posunuli. ProtoZe sé&tSmou posouva o necelou délku objektu, aby byla

animace plynuld, tak by nam vznikalth pnimaci nezadouci blikani objektu.
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6.3.1 Vypocet delky kroku

Zameiime-li se na skutamost, Ze vlaky jezdi po koleji, tak vyget bude ur-
covat velikost Useku, o ktery se vlak posune najkddeo spravny vypeéet potebu-
jeme znat délku trasy, kterou musi vlak urazitphwna pekonani vzdalenosti trasy.
P vytvaieni animace aifani trasy se figdava trasa, ktera uz tyto informace ma.
DalSi udajem pro vypget je zngnacasu simulaceipjednom kroku animéniho ja-
dra. V aplikaci se zemi simul&ni ¢as o fl sekundy. Timto zname vSechny ifwmit-
né udaje. Vlastni vyget se podoba vygtu fyzikalni velkiny rychlosti, ktera se
pocita podilem délky Useku a dobyeponani Useku. Délka kroku se¢fié jako po-

dil délky trasy a pttem sekund naipkonéni trasy, cela hodnota se defi dvéma,

protoze pi zmené délky secas néni jen o il sekundy.

6.3.2 Rychlost animace

Zrychleni a zpomaleni anirdaich prvki se uz ¢ekava u simukénich nastro-
ja. Prvni, co kazdého napadne, je zrychlit nebo zfibrsas animace. Ale nastava
problém u vytvéenych animaci, které maji sptanou délku kroku, Ze se délka musi
zvétSit nebo zmensSit. Nejtve bylo uvazovano, Ze se budemt interval mezi jed-
notlivymi kroky anim&niho jadra, ale aby animace vypadala plynule, te tmba
50 mikrosekund. V tomtoftfpact jiz ale neni mozné dosahnout velkého zrychleni.
Nejjednodussi volbou, kteraénmapadla, je fidavat nasobek rychlosti. Tato hodnota
je jako konstanta, kterou se nasé#gova zrina simul&niho ¢asu pi jednom kroku

animace a délka kroku, o kterou se animace posune.
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6.4 Sestaveni viaku

Souprava

winterfacas - wozdla: List<IVozidio® SestaveniVliaku
1Wozidfo

7 3 - seznamVozu:: List=Vozidio>
+ Soupravallist<|Vozidio=)

+  VilresifVuziNowvyGraphice, FomniF(]) - void . i
+ VretPocet() : int

+  SestaveniVisku}
+ GSestavSoupravu{Viak=FPontF, double>) : Souprave

«propetys
+ Delka() . double

+ Siks(] - double ku{) : Viak=PointF, double>

Jg\ T‘?x\ — this(int} : IVozidio / \’

I %

% cenumerations wsnumerstions

]

H -

| ~ TypyVagonu TypyLokomotiv
1

CerLoki1
Lerlok1T
Cerlok2b
ModLok11
+ Lokomotwa{Bitmap, doubls) + Vagon{Bitmap) ModLok1T
+ WykracifVuz{NovyGrephices, PointF[l): voud +  WykresitVuz{NovyGraphics, PontF(l) : void ModLok25
Zellok11
Zellok17
Zeilok25

Dulokil

Lokometiva Vagon

-  Obr Bimap - Obr. Bitmap

opetys
+ Defka() : doubl=
Sirka() : double

ZulLokl7
Ziulok25

Obr. 6.5 — Strukturafd kolem tidy Souprava

Na obrazku vyse lze witl strukturu tid, které souviseji se sestaveni vlaku
pro animaci. Souprava vlaku se sklada z lokomotivwyagoii. Lokomotiva utuje

smer jizdy vlaku.

6.4.1 Rozhrani IVozidlo

~rry

Rozhrani vyuzivartdy Lokomotiva a Vagon. Tim @izeme oba objekty rozli-
Sit. Tridy maji spolénou vlastnost pro uchovani délky &g¥ivozidla, dale metodu
pro vykresleni vozidla. Diky implementaci rozhraniizou byt tidy uchovany
v jednom seznamu, kteryfgristavuje cely vlak. ifT[dy Souprava a SestaveniViaku

pouZivaji toto rozhrani.

6.4.2 Trida SestaveniVlaku

Trida pomoci metody SestavSoupravu, kde se v panarpdava objekt
Vlak, ktery nese veSkeré informace o vlaku. Zdpg#eba znét jen dvdalezité in-
formace, jedna z nich je délka vlaku a druha driakw Trida obsahuje dva ¢jove
typy TypyVagonu a TypyLokomotiv. Vagény jsou stepllouhé, proto obsahuje jen
¢tyfi hodnoty, které rozliSuji barvu vagénu. Lokomggwice, protoZze nabyvajiz-
né délky. Cely vlak rize byt vykreslen jednou barvou &gt barev. Kazda barva je

uréend pro utity druh viaku. Zluta barva je pro Pn a Mn, modedva je rezervova-
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na pro EC, IC a SGiervenou barvu maji Ex, R a Sp a zelenou barvu \l&3
Na zaklad druhu vlaku se vybere barva viaku & se vlak sestavovat. Néjpk
se fipojuji vagony, které maji stejnou délku, a &itie se délka vagénu z celkové
délky. Pokud uz zbyva délka rovna nebo mensi neza@¥6se fipoji lokomotiva
o velikosti zbylé délky. U lokomotivy se pamatujauteina zbyla délka, proto aby
odpovidala délka soupravy skéme délce. Pouziva vic rozni delky lokomotivy

jedné barvy, abyipvykreslovani nedochazelo k velké deformaci obuazk

6.4.3 T¥ida Souprava

Objekt této tidy se uklada do animace, obsahuje seznam vokieey, tvai
cely vlak. Tida Souprava nabizi indexovyigtup k seznamu, kde na prvni pozici je

lokomotiva a za ni nasleduji vagoény. Dale uchowéegkere informace o vlaku.

6.5 Uchovani statickych prvki v simulaci

infrastrubdura
-infrastrubduraView
InfrastrukturaView

- mfrestudureView: |Infrestrukdureisw = nul
- seznamiastupist: List<MastupisteViews

Koisj

KolejView

+ Getkoneckokje() . PointF

+ GetPocetekioleje() ; PointF
inicializaca() : woid

+ Holejvew(Spaj<PointF=. 5poj<PointF:)

+  MytworSpoj{PointF) : SpojPointF=

+  Getlnfrestuktun\iewl) @ InfrestruktusEView
InfrastrukturaView()

+ |sEmpty(y: bool

+ PrdatMastupiste{Nastupiste\iew) ; woid

+ ResstinfrastrulkturaView() : void

+ VratBod{PointF*) : bool ) i S
+ Vratkolej[PointF, PointF, KoleiView™) ::bool + JEu"I"'IJ'nEIf;' baol
+ VmiSeznamSpoju() | List<Spoj<PointF=>= +  PomBody(): PointF]

+ \ykresleniChlsstiMovyGraphics, boal)  void + Uhel): doubl=

+  VymazhkolejifokView) : void

wpropeiys MastupisteView
+ SeznamMastupist]) : IEnumersble=MNestupiste\izws
l - nestupiste:; List<PointF>
Vihiyhka + gethMastupiste() : List<PointF=
VyhybkaView + MNestupisteView({List<PomntF=)
sRIopeEiys
- vraiBase(ListzKalefiews) : List2kolej<PointF, doubla®> + BodTexu(): PointF
+  WyhybkaView(List=KoleWView=) + HMazev(): string

Obr. 6.6 — Struktura pro uchovani koleji a nastupis

VSechny tidy jsou poddéné od tid v diskrétnim simuknim jadru az nari
du NastupisteView, protoze simuid jadro nepdebuje do svého systému zahrnovat
nastupist v Zeleznéni stanici.
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6.5.1 Tr¥ida KolejView

Ttida je poddéna od tidy Kolej z diskrétniho simutamiho jadra. Navic ob-
sahuje funkce pro vraceni ¢@ku a konce koleje v stadnicovém systému XY,
uchovava pomocné body pro Bézierowvivku, pokud je kolej ohnuta. Pamatuje si

Uhel svirajici s vodorovnou osou.

6.5.2 Trida VyhybkaView

Tato tida po poddéni je Uplré totoZznd, Ze by seddit nemuselo, ale aninia
ni jadro pracuje gidou KolejView, tak i vyhybka musela byt pimina, protoze
uchovava seznam koleji t&ioi danou vyhybku. Diky &léni je prace s vyhybkami

jednodusi.

6.5.3 Trida NastupisteView

Trida pouziva seznam bipdkteré tvdi polygon nastupist Dale uchovava

nazev a bod levého-horniho rohu, kdéiza text.

6.5.4 T¥ida InfrastrukturaView

Trida je potomkemitdy Infrastruktura z diskrétniho jadra. Diky gddni uz
obsahuje seznamy koleji, rezervovanych koleji, odasach koleji a vyhybek. Navic
jsem implementoval seznam nasttipi&ery neni pdeba v simulénim jadru. Infra-
strukruraView je naprogramovan podle navrhovéhawzingleton, ten zatuje, Zze

instanceitidy bude jen jedna v celé aplikaci.
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7 Simulator

PopiSeme si hlavni cil diplomové prace, kterymagprogramovat simutai
nastroj zelezini stanice zalozeny na agentawientovaném vyp&etnim jadru. Si-

mulétor nabizi grafické zobrazeni simiur&ch proces.

7.1 Popis aplikace

Aplikace je naprogramovana v jazyce C#, je forrfmtého typu a nabizi gra-
fické zobrazeni simulace. Program disponuje modemozhranim MDI (Obr. 7.1),
které umo#uje v hlavnim ok otewit dalSi okna, konkréthuzivatel mize mit ote-
viené jedno okno, ve kterém se animuje stav simuéadeyhé okno vypisuje fioch
simulace. Program zobrazuje v modalniméoéas simulace, toto okno ma vlastnost,
Ze je vzdy navrchu vSech oken, to dovoluje uzivaiebkno kamkoliv posunout pro
piehlednost. Aplikace je jednoducha na ovladani,fdaliky horni nabidce ttitek

a voleb zobrazeni.

[ Simulator viakového nadrazi

SpustEni  Mastaveri  Mapovéda

| | Sifka viaku: - -2 bk B W« Iﬂ? [ 8 Rychlost: [10:x | ¢

iga:;aktualizace: 50632 Sl .SV 29011 5:06:32
|F 1242 =| "lak pfijiEdi z pfijezdowve koleje 103 smér nastupistni kolej 9, Sas pfijezdu 5:08:00, skutecny Eas

|
e piijezdu j25:08:00 & délka viaku je 79 m

simulace pozastavena

Obr. 7.1 — Zobrazeni oken v MDI aplikaci
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7.1.1 MDI aplikace

Zkratka MDI (Multiple Document Interface) znameri& nmiZete v aplikaci

otewit vice dokumerit nebo oken najednou. Aplikace neunngg spusini vice

simulaci, ale dovoluje mit otésné zarovie okno simulace a vypisu. S okny se &b

pracuje, protoZe jsou otany v jednom hlavnim okn Program umaiuje uzivateli

jednim kliknutim na tléitko srovnat okna nad sebe a tinfiggiuje praci. Tl&itko

bude popsano v nasledujici kapitole.

7.1.2 Nabidka horni listy

Tab. 7.2 — Popis jednotlivych polozZek v nabidce.

Oteve se dialogové okno pro wth souboru sfponou .xml, cesta

k soubor je pedana metatNacistinfrastrukturu(string soubor). Metoda

cely soubor projde a uloZi do pétincelou infrastrukturu nadrzni stanig

Soubor je uloZzen pomoci zftkvaciho jazyka XML, ktery je

po otewenicitelny v jakémkoliv textovém editoru.

Priblizuje nebo oddaluje zobrazeni simulace. Klikmutha plus nebc
minus se zrii procentni zobrazeni o 25%. Dale siz@me zvolit hnec
vlastni hodnotu. Aktuélni hodnoto je uloZzena v akdském nastaver
aplikace. Hodnota v patti je uloZena pomoci datového typu integ
VeSkeré objekty jsou vykreslovani pomoci Bod sodadnicovém
systému XY. Hodnota procentniho zobrazeni emh stem a tout
hodnotou se nasobi jednotlivé gadnice bodu. To ndam umiadie mit
infrastrukturu a animované objekty ulozenytuwpdnich sotadnicich,
které nejsou poeba gepisovat a P zmeéné zobrazeni se musi jeno

znova vykresilit.

A4

\

—_

er.

m
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Okna se srovnaji nad sebe, ni@hge okno pro zobrazeni simulace a pod
nim okno na vypis anindaich zprav. Metoda nejife maximalizuje
hlavni okno, potom se zji§je prostor pro zobrazeni vimich oken.
Jednoducha je &a prostoru, kde zjistime iU hlavniho okna
a odéteme utitou mensi hodnotu igba 15), Ze kazdé okno ma kolem
sebe nepatrny ram. VysSka se ziska podobnyfsapem, musi se jen
odelist vySka celé horni nabidky. VySka se pak &izdak, aby
zobrazovaci okno zabiralo 2/3 prostoru a druhé dk@o

Druh& volba srovna okna s dalSim oknem pro vypisi&dkich viaki

v sytému, které umisti dole vlevo.

(0l
=

ka vliaku: | Zde se wuje nasobek Biy vlaku. Skuténa Stka je velice mala
i k pomeru infrastruktury a vlaky by mohli byt proékoho Spata
viditelné. Proto Ize vlak roz$i aZ o trojnasobek svéiky. Bohat

posta&uje dvojnasobek.

1%

= Okno pro animaci se maximalizuje a tim se ostatnaazakryji nebo s¢

zobrazi v fivodni velikosti.

2 Obke volby spousti Bh simulace, jen je mezi nimi jeden rozdil a to,| Ze
i prvni volba vola ptad dokola funkci KrokDSJ() dokud diskrétni
simul&ni jadro nesignalizuje konec. Druha volba ho jewoi@a jednou
a zas musite klinout. Umddje si to trochu krokovat simulaci. Funkce
krokuj je volana ve vytvi@ném novém vlaknu aplikace, protoze kdyby
byla volana ve vlaknu, v kteréng¢d hlavni aplikace, tak by hlavni okno

piestalo reagovat. Aplikace by vypadala jako zameizid je nezadouci.

[ Tlacitka ovliviiuji prabéh simulace, prvni dvzpomaluji animaci. fietim
i tlacitkem simulaci pozastavim a také znovu rébeleme. Redposledn
T dvé zas zrychluji pibéh animace. Posledni #izko kompletg zastavi
e simulaci a zruSi instance anidmého a simuléniho jadra.

A

R
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Rychlost: Zobrazuje nasobek zrychleni animace, ® nejjednodussi a
neefektivigjSi feSeni. ProtoZze kazda animace se pohne o jinou délku

kroku kEhem jednoho aningaiho kroku, kterému odpoviddilpsekundy

(D~

simula&niho ¢asu. Hodnota jen znésobi tyto &my a odpadne sloZit
prepaitavani délky kroku. Podrokji se budeme této problematice

vénovat pozdii.

L Zobrazi dialog, kde se vypisuje aktuaiag simulace.

A Otewe okno, kde kompletni nabidka pro nastaveni sireukadbarey
simulaniho prostedi.

=l Okno pro vypis animmich zprav nebo seznamu s vlaky |se
maximalizuje a tim se ostatni okna zakryji nebazebrazi v fivodni

velikosti.

i VypiSe se seznam vlaklo okna vypisu.

Smaze se obsah okna vypisu.

=] Okno pro vypis aktualniho seznamu wak systému se maximalizuje|a

tim se ostatni okna zakryji nebo se zobraziwopni velikosti.

Otewte se okno pro editaci infrastruktury.

[ Ulozi se aktualni infrastruktura nadrazni stanice@ douboru

v znakovacim jazyku XML.

7.2 Nastaveni simulace

Pred spudinim simulace je dobré si zkontrolovat vstupni Udajeulatoru.
VSechny Udaje jsou v dialogovém oknu Nastaveni lsiceu(obr. 7.3), které nachazi
v menu pod pojmem Nastaveni. Délka trvani simujace¢ena od peateného data
a ¢asu do konéného data &asu. Lilezité je, aby nebyla zaporna hodnota doby si-
mulace. Déle se nastavuje cesta k souboru, kdezjgam vlakl, které projedou Ze-
lezniéni stanici za jeden den. Nabizi se tu volba, jeslima simulace spustit
s animaci, nebo ne a jestli se maji vypisovat afminapravy s aktualnim seznamem
vlaka v systému. Nastavuje se tu i tabulkaseimkde se utuje, z jaké vstupni koleje

se lze dostat na nastupistni koleje a jakou rythloscuje se doba postaveni cesty
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pro vlak. Velmi gijemné si tu uzivatel Mze upravit barevné zobrazeni, které mu

bude vyhovovat. UZivatel siime zvolit volbu, jestli chce logovat jiéh simulace

a zvolit si cilovy adregakde bude soubor uloZen. Soubor si bude moc kdykob-

hlizet a vytahat si z&mo vlastni statistické udaje, které ho budou zajima

Nastaveni simulace

MEES

M astaven] dazu
Pocatek simulace

30 &ewencn_a 2D:I-D v

i 1 $i ; |-D-$-' ki
Konec zsimulace
|31, Bervence 2010 ¥

T:I : _D_: ik
- A

[oba zsimulace: 1 d 00:00

Izt log soubor;

Ostatni nastaveni
Pustit z animaci (&) &no ) Ne

a& Wipisem:;

MHastaveni sménd: Mastavit

Daoba na postaveni cesty pro viak:

podet sekund 45 =]

Soubor & uloZenimi vlaky: !'E:'\diplnmka\kod_l,l\vlaky.Hml

Mastaveni barey
Barva pozad]

Barva koleji
Barva nastupist
Barva rez. koleji

Barva obs. cesty

Barva obrysu
zpoidén, vlaku

Zménit

zménit

zmenit

zmenit

zménit

| Chdiplomkaatk adylog sl

Zmeénit

H

Obr. 7.3 — Dialogové okno Nastaveni simulace

7.2.1 Nastaveni sndrua

Pokud ma uzivatel uZipravenou infrastrukturu Zelezmi stanice a popsané

koleje, musi je$t nastavit vSechny sfry a ptimérnou rychlost na trati. Nastavuje

u kazdé vstupni koleje do systému nastupistni Kaiépva kolej), kam mize viak

dojet. Pokud se vlak dostane ze vstupni koleje \retAastupistni koleje k1, kl1b, k2

a k2b, tak bude muset nastavit osnmeégnpro vstupni kolej, protoZze se musi zadat

jes€ opané snméry. Ovladani dialogu je intuitivni a snadné. Pretoupci vybira

kolej a pomoci prvniho tidtka viozZi kolej do sloupce Rateini kolej a druhym zas

do sloupce Cilova kolej.
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DefiniceSmeruDialog

Seznam koleji Pocatetni kole| Cilowa kolej Priméma mechlozt [kmdh)

[k1 | Watd A kT A |30 A

[k1b [ sty | k2 | |30 [
[ k2 [ st (k3 30
k20 [vat | k4 30
|21 |1t [ka 30
[kzz [t [k1b 30
[k23 [ Wsth, {k2h 30
[ k24 o | g | |t | k3b 30
| k25 [vst | kdb 30
[ k26 Odanadit | | Wsta | k5h 30
{k27 [vstB (k1 30
| k2 [vatB [k2 30
| k23 :vztB [k3 30
{k2h ['sth | k4 30
k3 |stB Il k5 | |30
[ k30 |'vstB [k1b a0
k31 Rychlost | Vsth |k2h 30
[k32 | =2 S WstB (k3h 30
(k33 EE | |vstB kb 0
| k3b [vatB | kah 30
|k stC K 30
| kb [t [k2 30
[ k5 [wstC k3 30
| k5b [ stC [k 30
REET [vstC |k 30
[ stB {WstC (k1b an
[WstC [vatC [k2h 30
[WstD [vstC |k3h 30
[ stE [stC | kdb 30
[WstD k4 a0
1 VatD §k5 30
: [ stD [k1b 30
[vstD |k2h 30

[ el ] [MstD M [k3b M| |30 o

Obr. 7.4 — Dialogové okno pro nastavenigim

7.3 Spus€ni simulace

NeZz se simulace spusti, musi aplikace vykonat mglo&atesnich kroki.
Nejdrive se zkontroluje existence infrastruktury a céssauboru s vlaky. Potom se
inicializuje anim&ni jadro s déma parametry, v prvnim parametru sedava uka-
zatel na funkci, ktera vracfidu Graphics pro danou komponentu na vykreslovani
animace. V druhém parametru gegava ukazatel na funkci, ktera vypisuje aktualni
¢as simulace. Potom se inicializuje diskrétni sirfinigadro, v parametrech se hlav-
né predava ukazatel na metodu, kterd vola agimhgadro, aby z&alo vykonavat
svoji ¢innost po dobu, ktera mu byldig¢lena. Dale sefedava rozhrani pro volbu
koleje, pokud je kolej obsazena jinym vlakem. Sismimu jadru se jeStpredava
tiida ParametrySpusteni, kde se nastavi vesSkeré eptyanako pdéatek a konec
simulace, infrastruktura nadrazni stanice, sezniakiy¢as pro postaveni cesty atd.
Nakonec je jestanima&nimu jadru pedana instance diskrétniho jadra, protay&ni

pottebnich informacich ndjklad vyhledani cesty pro viak, zji#ti aktualnihotasu
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simulace a p piekreslovani zjiovat rezervované a obsazené koleje. Pokud se inici-
alizace zd#la, tak cela simulace je sp&ga v novém vlaknu, aby hlavni okno apli-

kace nebylo zamrzlé a reagovalo na pokyny od uZliwat

BeZi uZ simulace

Inicializace simulacniho jadra
a animacniho jadra

Fovedla se inicializace

Wytwofit viakno pro spusténi
simulaéniho jadra
Il

Mastawit vlakno probéh
na pozadi

Pustit wlakno

Obr 7.6 — Vyvojovy diagram spu$ti simulace

7.4 Vypis aktualniho seznamu vlaki v systému

Uzivatel ma pehled o vlacich, které jsou zaregistrovany v systéhato in-
formace je pro &ho velmi dilezita, protoZze nefize vict vSechny viaky, bdi ma
zobrazenou jedast Zelezrini stanice, ale to by moc nevadilo. HorSi problénve
prijizdgjici vlaky se zobrazi v animaci az, kdyZ maji pesteou cestu a mohou jet
od vstupniho nastidla. Tim niZe nastat problém, Ze & jeden vlakekat, az se
mu zarezervuji vSechny gebné koleje na postaveni cesty &neablokovat dalSi
vlaky, a simulace by se mohla dostat do nekompatitn stavu. Tento seznam se

aktualizuje pokazdéipd z&atkemcinnosti animéniho jadra. Vypisuji se i vlaky
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¢ekajici na postaveni cesty a tim uzivatel viditljeg mu v systému nehromadi ne-

odbavené vlaky.

Caz akigalizace; 505875
Oz E/0

Oz 8813

Oz 2516

Oz 29025

Obr. 7.7 — Zobrazeni aktualniho seznamuvkakystému

7.5 Vypis animaénich zprav v aplikaci

Béhem spu&iné simulace se vypisuji informace z antmiah zprav v ptadi,
tak jak je zpracovava anir@ jadro. Formét zpravy je jednoduchy gelgedny,
nejdiive se vypiSe druh&slo vlaku, zatim aktualni simwai ¢as a na dalSirfédku
se vypiSou informace, které zprava obsahuje. VavAmh o pjizdéjicim a odjizd-
jicim vlaku se vypiSe odkud, kam siemisti viak, aktualnéas,cas podle jizdniho
fadu a délku vlaku, pokud viak je zp&hd, tato informace se vypisuje na drovni
vypisu druhu &isla vlaku. U postavené cégiro vlak se zobrazi ve vypisu informa-
ce o délce cesty, dobaegmistna po cest pramérna rychlost a odkud kam vede.
U rezervované a uvainé cesty to uz neni, tak podrobné. Informace ogtigsich
délkach pi spojovani nebo rozpojovani souprav se vypistijizpracovani aninia
nich zprav o spojeni nebo rozpojeni vlaku. DaidéHtou zpravou je zprava ae
¢islovani vlaku, kde se hlagrzobrazi informace o noveétislu vlaku. Tento vypis
hodre pomaha v orientaci fibchu simulace. Pokud je poZzadavek nagjéspsi ori-
entaci ve vlacich, je moznost si simulaci pozastaviprojit jednotlivé viaky

v systému (o tomto tématu je uvedeno vice v nafldda@pitole).
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“lak mé postavenou cestuVstd -> k1 o délce 5535 m a doba pfemisténi je 00:01:06 a priméma rychlost je 30 -
Os 2508 7:04:54

“lak pRijizdi z pfijezdove koleje Wsth smér nastupistni kalej k1, Sas pfijezdu 7:06:00, skutecny Sas piijezdu je7:06:00 a délka vaku je 60 m
Os 2508 7:06:00

“lak dojel na ndstupistni kalej k1w tase 7.06:00

Os 2508 7:06:00

Je uvolnénd cesta Vath -> vBk] o délce 411.5

Os 2508 7:06:00

“lak o délce 35 m se rozpojuje nawlak Os 2508 o délce 35 mavlak Os 2215 o délce 25 m

Os 2508 7:15:00

“lak mé rezervovanou cestu k1 -» WstE v Sase 715:00

Os 2508 7:16:00

“/lak mé postavenou cestu k1 -> WstE o délce 5345 m a doba pfemisténi je 00:01:11 a priiméma rychlost je 30

Os 2508 7:16:00 3

Obr. 7.8 — Zobrazeni vypisu anitmich zprav Bhem simulace

7.6 Zobrazeni informaci o viaku

V prabéhu simulace se pohybuji v systéniizmé vlakové soupravy.ddem
spusEné simulace je¢tké zji¥ovat informace o daném vlaku v systému, protoze
vlak je v pohybu, p piecislovani, rozpojovani a spojovani sémninstance daného
vlaku. Ale pokud je animace pozastavena a kliknemeéany vlak, zobrazi se dialo-
gové okno s informacemi o vlaku (obr. 7.9). Vypessg je fijezd a odjezd vlaku,
dale skuténé udaje o fijiezdu a odjezdu, které odpovidaji jizdninddu. Pokud je
piijezd nebo odjezd déle nez skir, tak se vlak oz jako zpozdny. Dale je tu
informace o délce vlaku a @i vozidel wetrg lokomotivy a Udaje o ifljezdové,

odjezdové koleji a nastupistni koleji.

Info o vlaku F§|
Os 1500
Ffijezd: 3:03:00
Skutednp prijezd: a:03:00
Odjezd: &:15:00
Skutednp odjezd: a:15:00
Zpozdéng vlak: HE
Délk.a wlakur: 150 m
Focet vozidel: G
Frijgzdowva kole): hWghd,
Odigzdoa kaolej: WitB
M astupiftni kolef k1
Flwvodni nast. kole: k1

Obr. 7.9 — Informeni dialog o viaku
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7.7 Vypis vstupniho souboru s vlaky

Predem si uzivatel f¥e zkontrolovat seznam viakktery obsahuje vstupni
soubor pro simulaci. Soubor byhobsahovat vSechny vlaky, které projedou stanici
za cely tyden. U jednotlivych vlékze nastavit jizdu jen v &itych dnech, pokud se
tyto omezeni nenastavi, fita se s tim, Ze jezdi kazdy den. Ve vypisu seazbr
vSechny informace, jak &asu pijezdu, tak i odjezdu. Vypisuje séijpzdova kolej a
odjezdova a nastupistni kolej. Vypisuji se i dngkyd ma vlak omezeni, rozpojova-

ni a spojovani souprav atd.

o .t
Seznam vilaku
Os 2508
Fiijezd wlaku: 2072010 7:06:00
Ffijezdowa kalej: WSt
Ddjezd viaku: 2072010 71600
Ddjezdova kolej: WsiE
De&lka souprawy: B0 m
Mastupistni kolej: k1
Wlak se rozpojuje
1. wlak: Os 2215
2. wlak: Os 2503
Os 2215
Ddjezd viaku: 2072010 7:20:00

Ddjezdova kolej:
De&lka souprawy:
Mastupistni kolej:

Y518
2hm
k1

Os 2510

Fiijezd wlaku:
Ffijezdowa kalej:
De&lka souprawy:
Mastunistni kolei:

2072010 7:36:00
st

Bl m

k1

Obr. 7.10 — Vypis vlak ze vstupniho souboru

7.8 Editace infrastruktury

Aplikace umotuje graficky editovat infrastrukturu Zelezni stanice. Snad-
no Ize gidat nebo odebrat koleje a tim siétiv n¢jaké gedpoklady chovani zelez-
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ni¢ni stanice. Je mozno si depu simulovat festavbu koleji&, jestli se navrhované
feSeni vyplati nebo ne. Protoze takovétestavby jsou cenéwnara@né a je vhodneé
védét dopredu, jestli se investice vyplati. V editoru Izedgkidat nebo odebrat jed-
notlivd nastupi&t Vykresleni koleji v editoru seifis nelisi, jen jsou navic oztany
body spoyj koleji a body zastaveni (obr. 7.1€ervené body ozraji spoje jednotli-
vych koleji a modré spoje ukazuji body zastavedé kastavuje vlak u nastugist
Aktualni pozice mySi se zobrazuje v koloncetsolnice, kde ptatek sowadnicové-
ho sytému je v levém hornim rohu editoru. Pokuthbee kolej nebo hrana nastupis-
t¢, tak se zobrazuje svirajici Uhel mezi hranou av@ehou osou a také se zobrazuje
délka useky. DalSi moznosti je stisknout pravécitio mysSi a udaj o uhlu a délce se
zobrazi. Lze tak #fit Udaje je&t pied kreslenim. Do kolonky ozéeni se piSe nazev
kresliciho objektu. Kolonka info slouzi jako malapowda, jak pracovat s editorem.

Vypisuje pokyny, které se maji vykonat a informagenibéhu kresleného objektu.

I Simuldtor vlakoyého nadraZi - [FormEditor]
o-l Soubor  Zobrazeni  Spusténi  Maskaveni  Napovéda w3

P B0 0% i 1S b b 48 G b b B Rychlost[1x ] (B | B3 2 2B |k ]

2 ﬁ - ». e % | Délka 24,351 (hel 70,820 Soufadnice 852:59  Oznateni pas=m

Infe: | ji
|

A

- \/

.

< : ' >

staw

Obr. 7.11 — Editni zobrazeni infrastruktury
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7.8.1 Popis editanich prvki

Tab. 7.12 — Popis editaich prvki

&

Kresleni koleje. Fedem se riize vyplnit kolonka pro ozigani. Kolej
se kresli tahem od péatku ke konci. Pgatek se voli stiskem levél
tlacitka na mysSi a konec uvainim. Pokud p&atek nebo konec |
zvolen uz v existujicim spoji, tak se tento spbfgui ke koleji, aby

spojené koleje #i totoZny spo;.

0]

D

Vyhybka se kresli podoBrjako kolej, tahate jednotlivé koleje, kte
tvori vyhybku. Jednotlivé koleje Ize pojmenovat. Poazgni vSech
koleji je poteba stisknout pravy #étko mysi aby se vyhybka uloZil
do infrastruktury a pokud je vypiny oznd&eni, tak se uloZi

ozna&eni vyhybky.

a

Nastupist se kresli tahanim hran, az posledni hranu natal

do paatku prvni hrany, tak se nastupistybarvi. Potom vyplnite

onaeni a pravym tldtkem mysi utite levy horni bod na nastupis

odkud bude z#nat text popisu a nastupise ulozi do infrastruktury.

nnet

=,

[.d

VymaZze se nastupiSi infrastruktury, tak Zze se klikne mysi na da

nastupist.

ané

Vymaze se kolej, tim Ze oz&ite tazenim od pétku ke konci koleje
jako pi kresleni koleje. Pokud je kolej stasti vyhybky, tak s¢

vymaze cela vyhybka.

137

a

Vybere se kolej pro editovany nasledujicitbch editénich prvii.
Kolej se vybere jakoibmazani.

Ke koleji se pidaji dalSi dva body, tazenim, jaké fresleni koleje
Tyto dva body s bodem patku a konce tvid kubickou Bézierovu

kiivku.

Bod zastaveni se udava hlavna kolejich u nastupist aby viak
zastavil na konci nastupistBod zastaveni se duje pro dany sir
pohybu na koleji. Tahem 8¢y od spoje koleje ve sfru pohybu
do pozice na koleji, kde ma byt bod zastaveni. @ise¢ bod uloz
ke koleji.
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Ke koleji se pida souvisejici kolej. Kolej sefipa stejnym zppisobem,
jako @i vybéru koleje pro editaci. Tato vlastnost se vyuziviéoleji,
které jsou u nastupist VétSinou podél nastupiStse koleje zn&

pro levou a pravouast zvlas (nag. kolej 1 a kolej 1b).

Oznaeni:

¥
-
&

Toto tl&itko se nachazi za kolonkou ozeai. SlouZi
pro prejmenovani koleje, vyhybky nebo nastupisPo Kliknuti se
rozjede nabidka, kde se vybere kolej, vyhybka, medstupist. Kolej
se uti vybérem jako pro editaci koleje, u vyhybky se vyberdna
jeji kolej. Nastupidt se vybere kliknutim naého a tim se ui levy

horni roh pdatku textu.

Vlozi se obrazek ze souboru. Tento obrazekZemslouZit jaka
podklad pro kresleni infrastruktury, pokud je veésmém ndtitku
nebo jestli je znam velikost ¢akého Useku, tak Ize zmit
procentualni zobrazeni, obrazek se velikbsteznéni, ale koleje uz
kreslite v jiném rozrru. i 100% zobrazeni odpovida jeden pixel

jednomu metru ve skutposti.

Rozmnery

platna:

D

V kolonce se fepiSou hodnoty ve formatu fl&:vyska“ a udaje s
potvrdi tla&itkem Enter. Pokud se infrastruktura nevejde nanpla

tak se niZe rozsiit a rozsfi se smirem doprava a dolu.

Posun

Infrastruktur:

u s

-

Do kolonky ed tla&itkem se napiSe hodnota o kolik pixede ma

cela infrastruktura posunout a potom se zvolérsmnabidce, ktera

vyjede pod tlaitkem.

7.9 Informativni hlaska

Informativni dialog (obr. 7.13), byl zaveden prankolu, jestli odpovida ani-

matni stav simulénimu stavu. Pokazdé kdy siméta jadro ukodi pohyb vilaku, tak

je informovano o tom anindai jadro. Tato situace nastava velmi ojétn tSinou

vlakia chybi malacast Useku, kterd je menSi nez jeho délka krokigin@u je, Ze

pii poc¢itani dochazi k velmi malému zaokrouhlovahigmeitani délky kroku, proto-

Ze se rychlostigdava v km/h, ktera segpaitava na m/s, dalsi vliv je délka useku
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a vlaku. Vznikne tim, Ze animiai jadro musi uz vratifizeni a zptnym vracenim
dostane informaci, Ze vlak uz dojel. V dialogu gpise, kterého vlaku se to dotyka a
kolik metri mu chyllo. Na testovacim kolejisti se tato informadé&c neobjevo-
vala. Ri testovani na hlavnim nadrazi Prahy se objevilgogrkrat pi odjezdu vlaku
ze systému, kdyZ se simulovalo 24 hodirek®navaji se tuatsi vzdalenosti a délky
vlaka. Pokud se simuluje 24 hodin, coz je jeden cely, #dg se provede tohle testo-
vani minimalg 700krat a hlaska vyskila asi 5krat, tak se informaceuie za-
nedbat. UZivatel m4 jistotu, Ze stav andmi&o jddra odpovida stavu simétého

jadra.

L]
\lr) ylak 0= 19007 jesté nestal chybélo mu na dojeti 10,97 m!

Obr. 7.13 — Informativni hldSka o nedojeti vliakiay

8 Vyhodnoceni aplikace

Simulani nastroj se otestoval na Zelemi stanici Praha hlavni nadrazi.
Jizdnitad vlaki a informace o jednotlivych viacich jégpsan z grafikonu a tabulek,
které poskytl disp8nk stanice. Je&tbylo k dispozici schéma a neuplny vykres Ze-
leznikni stanice. Vykres se pouzil jako podklad do editaplikace, kde se podle
ného natahaly koleje a vyhybky. Vysledna infrastruitye vicgt na nasledujicim
obrazku (obr. 8.1). jezdové a odjezdové koleje kinu prijezdovych a odjezdo-

vych nawstidel, které taky tvid ohrantéeni sytému.
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Obr. 8.1 — Zobrazeni Hlavniho nadrazi v Praze

8.1 Nastaveni rychlosti jizdy vlaku do stanice

Je poteba nastavit jednotlivé smy v infrastruktue, jedem s predstavuje
jednu vstupni koleji a nastupistni kolej, na ktenaiZe vlak fijet. Aktualni nastave-
ni lze vidt v nasledujici tabulce. Tabulkareuistavuje jednoduchy vypis, Ze
v aplikaci se tyto udaje nastavuji sl@Zipprotoze se umaiije nastavit rychlost
pro urity ptijezd a odjezd z dané nastupistni koleje zylagce v gedeslé kapitole
7.2.1 Nastaveni stn.

8.1.1 Prvni testovani aplikace na zst. Praha hlavni nadia

Pri zacatcich testovani bylo nastaveno na vSechkreom piimérna rychlost
30 km/h a doba postaveni cesty trvala 1 minutujdozpi kratkém khu simulace
dochézelo k zahlceni vlakkteré Zadaly offdéleni koleje, protozZe jejich kolej byla
obsazena. Problém byl hlavae snéru VySehrad a VrSovice, kde vlaky musi urazit
ponerné dlouhou trasu, nez dojely k nastupisti, délka ytrae pohybuje okolo
800 mett. Jejich pomalou jizdou blokovaly vyhybky pro osfatlaky a tim se zvy-
Sovalo zpozé&hi viaki a obsazeni koleji.

ZvySenim pémeérné rychlosti ze vSech smi na 50 km/h a zkracenim doby
postaveni cesty na 45 sekund se docililo velkéepSani. Simulace mohla bez pro-
bléemi béZet cely den, jen vékolika pfipadech se museldigglit jin& kolej z divodu

obsazeni koleje planované podle jizdniadu.



8.1.2 Rychlost pri skuteéném testovani

Abychom \rohodré otestovali chovani aplikace je peba vychézet trochu
z reality a piblizit se rychlosti, ktera odpovida skétesti. Po rekonstrukci severni-
ho zhlavi Zst. Praha hlavni nadrazi byla zvySemhlogt z 35 km/h na 50 km/h
(Zdroj: [13]) ve vSech s#mech. Pdmeérné rychlosti byly probrany jests technolo-
gem. Technolog dopotil pramérnou rychlost v okoli néstupiSasi 35 km/h a
ve WtSich vzdalenostech od nastupb km/h. Bchto hodnot jsem se drzeti ur-
¢ovani paimerné rychlosti z daného simu. ProtoZe jetizna délka koleji z kazdého
smeéru, byl paitan vazeny pmér ze dvou utenych rychlosti a vahou byla délka
useku, ktery se projizddanou rychlosti. Vyp&itané hodnoty jsou v nasledujici ta-

bulce. Doba na postaveni cesty byla natavena selkiind.

Tab. 8.2 — Tabulka rychlosti

Koleje Snér prijezdu a odjezduy Pramérna rychlost daného sfmu
201, 202 VySehrad 50,1 km/h

101, 102, 103, 105VrSovice 50,3 km/h

301, 302 HoleSovice, Vysany 48,2 km/h

601, 602 Libe 48,4 km/h

8.2 Vysledky

Simulace BZela 24 hodin simutmiho ¢asu. Z&atek spu&ni bylo v jednu
hodinu rano az do druhého dne do jedné hodiny idylzvolen v kalendé pracov-
ni den. Bhem této doby projede nadrazim asi 650 whaketné precislovani, z toho
46 vlaki prijelo nebo odjelo zpozoh¢ a 5 vlakim byla gidélena jinéd kolej u nastu-
piSte, protoZze kolej podle jizdnihtadu byla obsazena. Zpaty se peita, pokud
pravidelny gijezd se liSi od skut@ého vice jak 30 sekund. Zpa&hd vznikalo tim,
Ze vlakc¢ekal na postaveni cesty. d&b 46 vliaki k poréru 650 je vyhovujici vysle-

dek a niZzemefict, Ze se vlaky na vstupu do systému nehromadily.
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8.3 Hodnoceni aplikace

Aplikace bez véaznych problémbéZela 24 hodin simutaiho ¢asu, pitom
neprestala reagovat na uzivatelské pokyny. Réaebta simulace Sla kdykoliv poza-
stavit, zrychlit i zpomalit. Skutméhocasu simulace byla spgéa asi 20 minut. &
hem simulace byly pusty vSechny vypisy i log od simuaiho jadra do souboru.

Timto hodnotim aplikace za stabilni a kompégumkeni.

9 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace byl vyvoj simtétdho nastroje Zelezémi
stanice zaloZzeny na agentogrientovaném simutaim jadru. Aplikace obsahuje a

umoziuje:

* animani okno (uzivatel vidi vykreslené kolegsa jednotliva nastu-
piSt a po kolejisti jezdi jednotlivé viaky, tento vizn&pohled je nej-
prehledrjsi),

» okno pro vypisovani anindaich zprav a seznamu viakzarove lze
vidét i textovy vypis, kde se vypisuji informace z aaémi zpravy,
tieba délka vlaku, délka cest§islo vlaku atd. Nebo Ize vypsat se-
znam vlaki, které tvai vstupni proud do simulaiho jadra),

» okno pro vypis aktualniho seznamu vlak systému (zobrazujeig
hled vilaki v systému, Ze vSechny vlaky nemusi bytévid cekaji
na postaveni cestyiptijezdu, tak Ize vidt, jestli se systéem néghl-

cuje),

* zobrazuje simukani ¢as v samostatném dialogu (dialog ma vlastnost,
Ze vzdy navrchu ostatni oken, tak je vzdyevid muze si ho uzivatel

presunout na jakékoliv misto v obrazovce),
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* horni liStu s nabidkou (nabizfiplizovani a oddalovana zobrazené in-
frastruktury, roz&pvani vlaku, ovladani pbéhu simulace, srovnava-

ni oken atd. Cela aplikace se jednoduse intuitoalada),

* nastaveni simulace (uzivatel si nastavi pomoci @dfa vSechny
vstupni parametry simulace a barevné zobrazennhuié obsahuje
piijemné ovladaci prvky jako kalengdpaletu barev, dialogové okno

pro ugeni souboru a adragdatd.),

» editor infrastruktury (uzivatel si tize gekreslit, nakreslit celou infra-
strukturu nebo doplnit koleje&i vyhybky, tim miZe testovatizné
zmeny v kolejisti)

Podle mého nazoru jsem hlavni cil diplomové praueils Aplikace je kom-
pletné napsana a furtki. Sphuje zakladni poZadavky, které séekavaji od simu-
latniho néstroje. Obsahuje grafické zobrazeni simul&teré neni jednoduché
implementovat. Jednoduché ovladani, coz je proatéie gijemné. Aplikace je na-
psana s vyuzitim objektéworientovaného programovani, coz uinge jednoduchou

implementaci dalSich funkci.

Diplomova prace byla pro énvelice Finosna, prohloubil jsem si programa-
torské dovednosti. Hla¥nv programovani formutavé aplikace a zobrazeni grafiky
ve 2D. Ohleda aplikace jsem musel prostudovat praci s vliaknyadlpubil jsem si

znalosti v Zelezini dopra¥.
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