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ANOTACE

Hlavnim cilem této préace je vytvareni grafického editoru blokovych diagrami. Na za-
catku prace je uvedeno srovnani technologii pro zobrazovani grafického uzivatelského
rozhrani. Déle je uvedeno teSeni editoru blokovych diagramt pro ridici systém REX
implementované v programovacim jazyce Java s pomoci grafické knihovny JavaFX. V
editoru je mozné vytvaret diagramy z blokt knihovny JavaREX a provadét jejich simu-
laci.
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ANNOTATION

The main objective of this thesis is the development of graphical editor for block
diagrams. The first part of the thesis compares the technologies used for displaying
graphical user interface. The second part is centered on solution of a block diagram
editor for REX control system implemented in Java programming language with use of
the JavaFX graphics library. The aforementioned editor allows to create diagrams of
blocks from JavaREX library and to perform their simulation.
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1 UVOD

1. Uvod

Bakalarka prace se zabyva navrhem editoru blokovych schemat fidiciho systému REX ve
webovém prohlizeci. Prace bude slouzit pro demonstracni spousténi modelt a regulatorii
vytvofenych z bloki systému REX. Reseni problému lze rozdélit do nékolika ¢asti. Za-
kladni déleni je na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoretickd ¢ast se zabyva vybérem
mezi dostupnymi webovymi technologiemi v navaznosti na moznosti kresleni blokovych
schemat a propojeni do systému JavaREX.

1.1. Cil prace

Prace umozni tvorbu diagramii fidici systém REX v prosttedi webového prohlizeci. Tento
problém dosud neni vyfesen v systému REX a ani dalsi soucasné ridici systémy nenabizi
moznosti testovat jejich algoritmy pfimo v otevieném prostiedi webového prohlizece. Vy-
uziti tohoto editoru bude predevsim pro demonstracni tcely systému REX, kde umozni
zdjemcum piimo testovat pokrocilé algoritmy Fizeni na libovolné modely systémt. Editor
také umozni rozsitit vyuziti fidictho systému REX ve vzdélavacich virtualnich laborato-
fich. Navic vychozi technologie vedené pro tuto praci jsou platformové nezavislé a tedy
dalsim rozvojem navrzeného editoru bude mozné navrhnout dalsi sofistikovanéjsi editor,
ktery umozni napt. pracovat i se soubory typu *.mdl soucasného systému REX.

Editor by mél pocitat s moznosti spousténi z webového prohlizec¢e na libovolné plat-
formé. Tedy se nabizi pouziti technologii Java nebo JavaScript.

1.2. Clenéni prace

V Uvodu je popsén cil prace. Nésleduje kapitola Technologie, ktera rozebird vihody a
nevyhody riznych technologii pro psani editoru bloki. V kapitole Reseni je popsana
navrzend architektura aplikace. Nasleduje kapitola Uzivatelsky manudl, ktera popisuje
pouziti programu uzivatelem. Navic je rozsitena o priklad pouziti na modelovém prikladu
PID reguldtoru s momentovym autotunerem [1]. Posledni je kapitola Zavér, kde jsou
kratce shrnuty vsechny vysledky prace.
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2. Volba vhodné technologie

V této kapitole budou zpracovany podklady pro vybér vhodnych technologii pro feseni
problému. Vzhledem k pozadavku k nasazeni ve webovém prohlizeci byly zkoumany dveé
zakladni technologie JavaScript a Java. Pro rozhodnuti o vybéru technologie byl navrzen
test, ktery vykresluje velké mnozstvi grafickych objekti a umozni tak vybrat nejrychlejsi
technologii.

2.1. JavaScript

JavaScript, standardizovany jako ECMAScript [2], je skriptovaci jazyk dostupny praktic-
ky ve vSech webovych prohlizecich. Jedna se o tzv. Prototype-based objektoveé orientovany
jazyk s dynamickym typovanim a automatickou spravou paméti (Garbage collector). V
soucasnosti je k dispozici verze ECMAScript 5 [3].

I pfes podobnost nazvu se jedna o zcela odliSnou technologii nez Java.

Velkou vyhodou jazyka JavaScript je jeho kompatibilita s webovymi prohlizeci. Pro-
gramy lze spoustét prakticky na vsech zarizenich vybavenych webovym prohlizecem.
Kromé pocitact i mobilni telefony, tablety a dalsi zafizeni.

Préce s grafikou v JavaScriptu je mozna prostrednictvim manipulace s DOM webové
stranky (vytvareni a upravovani HTML elementil), ptipadné pomoci technologii uvede-
nych v HTML5 — Canvas a SVG [4].

Nevyhodou jazyka je odlisné chovani nékterych funkei na riznych webovych prohli-
zecich. Tento problém je vSak mozné odstranit pouzitim nadstavbové knihovna napr.
jQuery. Zasadnim problémem je dynamické typovani, které znemoznuje provést efektiv-
ni typovou kontrolu pred spusténim programu, coz ¢ini jakoukoliv tvorbu rozsahlejsich
aplikaci velmi problematickou.

Tento jazyk nebyl zvolen jako vhodna varianta, vzhledem k relativni slozitosti projektu
editoru. JavaScript neni vhodné vybaven k psani tak rozsahlych aplikaci.

2.1.1. GWT

Google web toolkit (GWT) je systém pro pievod programu v jazyce Java do JavaScrip-
tu. Tento projekt vsak neni vyvijen v soucinnosti s vyvojem Javy a proto zaostava v
podpore nejnovejsich verzi jazyka Java a podporuje jenom omezené mnozstvi standard-
nich knihoven [5]. Tuto technologii pouziva Google pro vyvoj svych aplikaci jako jsou
Google Docs apod.

Systém GWT byl zavrzen predevsim z divodu omezené kompatibility se standard-
ni knihovnou jazyka Java, kde chybi napf. tfidy pro reflexi, coz znemoznuje pohodlné
nac¢itani udaji z knihovny JavaREX, stejné jako dynamické nacitani rozsitujicich ttid.

2.2. Java

Dalsim jazykem podporovanym v prostiedi webovych prohlizeci je jazyk Java. Zde je
ovsem potieba webovy prohlize¢ vybaveny rozsitenim pro Javu, coz uz neni tak bézné
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jako v ptipadé JavaScriptu. [6]

Jazyk Java je Class-based objektové orientovany programovaci jazyk s automatickou
spravou paméti spoustény ve virtudlnim stroji Java Virtual Machine (JVM). Jazyk je
tedy podporovan standardné pouzivanymi platformami Windows, Linux a Mac. Naopak
dnes populdrni systém Android vyuziva vlastni virtualni stroj Dalvik, navic neni vybaven
knihovnou kompatibilni se standardni verzi JavaSE [7].

Nejcastéji je jazyk Java je pouzivan v bussines aplikacich pro rozsahlé projekty jako
jsou webové servery, databazové systémy, firemni aplikace. [8]

Samotna knihovna JavaREX je implementovana v jazyce Java a tedy vyuziti jazyka
Java pro aplikaci editoru usnadni propojeni editoru s knihovnou blokii.

Jako nejvhodnéjsi pro psani editoru se tedy jevi pouziti jazyka Java i s prihlédnutim
k autorovym predchozim zkuSenostem.

Editor bloku je graficka aplikace a jazyk Java nabizi nékolik knihoven pro grafiku.
Dalsim rozhodnutim je volba grafické knihovny. Grafickd knihovna je vybirdna na za-
kladé moznosti jednotlivych knihoven, jejich planovanému rozvoji do budoucna a nako-
nec i podle jednoduchého testu vykreslovani (zdrojovy kéd, a spustitelny test se nachazi
na prilozeném CD). Grafické knihovny jsou Abstract Window Toolkit (AWT), Swing,
Standard Widget Toolkit (SWT) a JavaFX. Popis jednotlivych knihoven je v dalsich
podkapitolach.

Volba nakonec padla na knihovnu JavaFX. Divody k vybéru jsou shrnuty v tabulce 2.
Test vykonosti byl vyhodnocen subjektivné na zakladé poc¢tu plynule zobrazovanych
pohybujicich se grafickych objekti.

2.2.1. AWT

Abstract Window Toolkit je puvodni grafickd knihovna Javy [9]. Knihovna je zalozena
na tzv. Heavy-weight komponentach, které vyuzivaji primo okna operac¢niho systému.
Hlavni nevyhodou tohoto systému je hardwarova narocnost vytvareni grafického pro-
stredi, kazda soucast si narokuje systémové zdroje, které se navic nedaji automaticky
spravovat Garbage collectorem Javy.

2.2.2. Swing

Swing je nadstavba nad jadrem AWT. Narozdil od AWT je zalozena na tzv. Light-weight
komponentach, které vyuzivaji jedno spolecné okno systému a veskera sprava komponent
je Tesend primo v Javé.

2.2.3. SWT

Standard widget toolkit je knihovna, kterda vznikla pro potieby vyvojového prostiedi
Eclipse. U knihovny je kladen diraz na podporu specifickych vlastnosti cilovych ope-
ra¢nich systémii a nativniho vzhledu aplikaci. SW'T vychazi ze zastaralé technologie
multiplatformniho grafického rozhrani pro OTI Smalltalk. [10]
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’ Technologie H Jazyk \ Pozadavky \ Poznamka ‘

JavaScript || JavaScript | Webovy prohlizec¢ Standardni rozhrani JavaScriptu
v prohlizeci

jQuery JavaScript | Webovy prohlize¢ | Knihovna JavaScriptu

GWT Java Webovy prohlize¢ | Nastroj pro preklad jazyka Java
do JavaScriptu a implementace
casti trid z JavaSE pro JavaScript

AWT Java JRE Standardni soucast JRE od prvni
verze [9]
Swing Java JRE Standardni soucast JRE od verze
1.2 [13]
SWT Java JRE 4+ nativni | Knihovna vytvorena pro potieby
knihovna vyvojového prostiedi Eclipse [10]
JavaFX Java JRE Samostatna knihovna pribalena

k JRE, bude integrovana do JRE

ve verzi 8 [12]

Tabulka 1: Piehled technologii

2.2.4. JavaFX

JavaFX je nejnovéjsi graficka knihovna Javy, kterda vnéasi do grafickych kompoment no-
vé moznosti. Technologie vyuziva graf scény, coz je n-arni strom grafickych prvki. Tato
technologie umoznuje dédic¢nost grafickych vlastnosti ve stromé. [11] VSechna zobraze-
ni jsou narozdil od predchozich knihoven provadéna s plnou hardwarovou akceleraci.
Knihovna je v soucasnosti aktivné vyvijena a v Java 8 by se méla objevit jako hlavni
grafickd knihovna. [12]

Velkou vyhodou pouziti knihovny do budoucna je zaméfeni na moderni multimedialni
technologie. Knihovna podporuje prehravani zvuku, videa a zobrazeni 3D grafiky. Vse s
vyuzitim hardwarové akcelerace.

Vzhledem k probihajicimu vyvoji a o¢ekdvanym novym verzim se knihovna jevi jako
vhodna pro vyuziti v budoucich projektech. Pro projekt grafického editoru byla zvolena
pravé knihovna JavaFX.
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’ Technologie H Vyhody

\ Nevyhody

|

JavaScript Minimalni velikost a spravna | Problémy s podporou starsich

funkce v soucasnych prohlizecich | prohlizeci
+ Stejné jako u jQuery

jQuery Sirokd podpora vétsiny verzi | Dynamicky typovany jazyk
prohlizect

GWT Pouziti staticky typovaného ja- | Zastarala verze jazyka Java a
zyka pro vyvoj aplikaci pro pro- | velmi omezena knihovna
hlizece

AWT Standardni soucast JRE o jeho | Zastarald knihovna
pocatku

Swing Standardni soucast JRE od ver- | Zastarald knihovna
ze 1.2

SWT Moznost integrace do vyvojové- | Zastarald architektura (pocatek
ho prosttedi Eclipse 90. let [10])

JavaFX Vysoky graficky vykon a mnoz- | Zaklad knihovny je stéle ve vy-
stvi vizualnich efektt voji

Tabulka 2: Vyhodnoceni technologii
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3. Reseni

Jak uz bylo zminéno vyse samotné feseni problému je navrzeno jako Java Applet s vyuzi-
tim knihovny JavaFX umoznujici implementaci moderni rychlé grafiky. K programovani
samotnému byl zvolen editor Eclipse.

Myslenkou aplikace je vytvorit kompaktni prostiedi pro editaci schemat a spousténi si-
mulovanych vysledkt. Aplikace je soustfedéna do jednoho okna, kde se kolem samotného
editoru zobrazuji panely nastroju. Pro ucely aplikace bylo vytvoreno nékolik samostat-
nych komponent v knihovné JavaFX. Navrh editoru je na obr. 1
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Obrazek 1: Okno editoru diagramu
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Obrézek 2: Soucasti diagramu

Hlavni lista vyuziva komponentu ToolBar se sadou obrazkovych tlacitek pro zakladni
operace s editorem.

Editor diagramu byl navrzen jako nova komponenta popsana nize.

Knihovna bloki vyuziva standardni komponentu ListView ve které obsahuje seznam
dostupnych blokt z knihovny JavaREX. Pro kazdou polozku je vytvoren prototyp
bloku (Block) a komponenta jeho zobrazeni (BlockView), kterd slouzi jako néhled.

Editor paramatri vytvaii seznam komponent editorti jednotlivych parametertt vybra-
ného bloku. Typ editoru zavisi na typu parametru definovaném v knihovné Java-
REX.

Graf vyuziva existujici komponentu LineChart z knihovny JavaFX, kterd umoznuje
zobrazovani jednoho nebo vice spojnicovych grafii na zakladé vysledku simulace.

Informace o blocich systému JavaREX jsou automaticky nacitany piimo z knihovny
trid. Z diagramu je vytvorena uloha JavaREX a provedena simulace, jejiz vysledky se
graficky zobrazi.

3.1. Implementace editoru

Samotny editor byl hlavni a nejrozsahlejsi praci na bakalarské praci. Bylo potreba vy-
resit problém zobrazovani blokii a spojnic a uzivatelskou interakci s jednotlivymi bloky.
Pro navrh byl pouzit navrhovy vzor Model-View-Controller (MVC). Samostatnym pro-
blémem, feSenym v praci je pak systém planovani a spravy spojnic. Jednoduchy zptsob

11
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kresleni spojnic se nechova prilis uspokojive, napt. vede spojnici pres jiz nakresleny blok,
tyto problémy bylo tieba vyTesit.

Editor je v programu rozdélan na modelovou, zobrazovaci a edita¢ni ¢ast v duchu
navrhovému vzoru Model-View-Controller (MVC) [14] viz obr. 3.

Zména

Udalost modelu

na zménu
modelu

Uzivatelska
akce

Obrazek 3: Schéma pouziti MVC v editoru

Model reprezentuje logickou strukturu diagramu.
View obsahuje zobrazovaci komponenty

Controller obsahuje pomocné tridy pro uzivatelskou editace modelu

3.1.1. Model

Model reprezentuje logickou strukturu diagramu. Zékladem modelu je tfida Diagram,
kterd slouzi jako kontejner pro bloky (tfida Block) a spojnice (tfida Line). Kazdy blok
je navic slozen z kolekci porti a parametri. Struktura modelovych tfid je znézornéna
na obr. 4.
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Obrazek 4: Diagram hlavnich t¥id modelu

Tridy modelu vedle prostého uchovavani dat zajistuji také jejich konzistenci, tj. spravné
provazani jednotlivych datovych objektt.

3.1.2. View

View reprezentuje grafickou podobu diagramu. VSechny tiidy z této ¢asti jsou odvozeny
od nékteré tiidy JavaFX Node a je tedy mozné je pfimo umistit do grafu scény. Pro
kazdou datovou tridu, kterd je v editoru zobrazovana, existuje view trida se stejnym
nazvem s pridanou koncovkou View. Instance view tiid se pripojuji na objekty modelu
a reaguji na jejich zmény. Struktura modelovych tiid je na obr. 5.

Obrazek 5: Diagram hlavnich tiid viewu

13
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3.1.3. Controller

Controller slouzi pro uzivatelskou interakci s modelem. Kazda ttida controlleru odpovida
jednomu ovlddacimu gestu (tj. vytvareni spojnice tazenim, iprava spojnice).

@ DesignDragAndDrop

el DN

@ DesignVertex @ DesigninsertVertex @ DesignLine

Obrézek 6: Diagram hlavnich t¥id controlleru

Tridy controlleru dostavaji informace od view objektii a méni stav modelovych objekt.

DesignDragAndDrop zékladni ttida pro akci tazeni. Reaguje na tazeni mysi a na uvol-
néni tlacika.

DesignVertex trida pro presun vrcholu spojnice.

DesignlnsertVertex tiida pro pridani vrcholu na hranu spojnice.

DesignLine tiida pro vytvareni nové spojnice. Algoritmus planovani je uveden v nasle-

dujicim textu

3.1.4. Planovani spojnice

vvvvvv

goritmus primého kresleni byl zavrzen pro jeho neefektivitu. Autor prostudoval néko-
lik systému planovani spojnic v editorech Matlab/Simulink, Scilab/Xcos a samoziejmé
RexDraw. Na zakladé zjisténych informaci byly empiricky uréeny vlastnosti ,kvalitni”
spojnice:

e Nesmi protinat bloky
o Nesmi prekryvat ostatni spojnice
e Musi mit minimalni délku a minimalni pocet ohybii

Nakonec byl zvolen algoritmus vychéazejici z ¢lanku [15]. Algoritmus uvedeny v ¢lanku
je vyhodny z davodu, ze umoznuje planovani tak aby se vyhnul blokim a spojnicim.
Nésleduje popis principu algoritmu. Algoritmus lze rozdélit do tfech hlavnich kroki.

1. Vytvoreni grafu viditelnosti

2. Nalezeni cesty s nejmensi cenou

14
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3. Esteticka tprava spojnice

Wul

CNR —Pu2
u3
u4
EAS

Obrazek 7: Vychozi situace

Pro vytvoreni grafu viditelnosti urc¢ime prostor zabrany jednotlivymi bloky. Néasledné
ze vSech roht kazdého bloku vedeme horizontalni i vertikalni hranu, dokud nenarazime
na prostor obsazeny blokem, nebo na konec zkoumané oblasti. Obdobné postupujeme
pro kazdy port, kdy vedeme jedinou hranu ve sméru portu, a pro kazdy vrchol vsech
spojnic, kdy vedeme dvé horizontalni a dvé vertikdlni hrany v tésném sousedstvi vrcholu.
Vysledkem je graf z obrazku 8

EAS

e
ure
GAIN
40 )
N

Obrézek 8: Znazornény graf viditelnosti

Nyni hleddme v grafu cestu mezi propojovanymi porty. Pro nalezeni cesty je pouzit
algoritmus prohledévani stavového prostoru s miniméalni cenou. Stav je urcen jako uspo-
radand trojice (x, y, smér). Vychozi stav je pozice a smér zdrojového portu a cilovy stav
pozice a opacny smér cilového portu.

Pro prochazeni zavadime t¥i operatory:

15
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CW otoceni o 90° doprava

CCW otoceni o 90° doleva

FORWARD prechod pres hranu ve sméru natoceni

Ohodnoceni jednotlivych operatort bylo stanoveno empiricky a je uvedeno v tabulce 3

Otoceni

1000

Prechod pres volnou hranu
Prechod pres existujici spojnici
Ptechod pres blok

1x délka hrany
100x délka hrany
10000x délka hrany

Tabulka 3: Ohodnoceni operatort

| yF—»u1
—

u4

EAS

cIng

y ufe
GAIN
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Obrézek 9: Nalezena spojnice s minimalni cenou

7 vytvorené spojnice jsou na zavér odstranény vsechny prebytecné vrcholy.
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Obréazek 11: Priklad automaticky naplanované spojnice v komplexnim diagramu

3.1.5. Ukladani diagramu

Aby bylo mozné uchovavat vytvorené diagramy, byl navrzen jednoduchy strukturovany
formét souboru. Format je zalozen na technologii XML, ktera definuje standardni podobu
znackovactho jazyka pro popis strukturovanych dat [16], coz umoznuje snadné sdileni
mezi riznymi programy a platformami. Piiklad diagramu a jeho XML reprezentace je
na obrazku 22 v priloze.
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3.2 Ostatni komponenty 3 RESENI

3.2. Ostatni komponenty
3.2.1. Knihovna bloki

Knihovna bloki slouzi pro vybér nového bloku pro vytvorni. Bloky jsou v knihovné
umistnény v zalozkach Tab podle kategorii. Jednotlivé polozky obsahuji symbol bloku
a nazev. Symbol bloku je realizovany pomoci grafické komponenty BlockView, kterou
knihovna sdili s editorem.

kateg;i))’/r?frt;lokﬂ / [Math Gen | Anal TLogicTParam Reg Misc}
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i v Model procesu Nazev bloku
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3z

V3
4
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Obrazek 12: Knihovna bloku

3.2.2. Editor parametri

Editor parametri slouzi pro tpravy hodnot vnitinich parametri jednotlivych blokii.
Kazdy parametr ma urcen svij datovy typ, ktery definuje obor moznych hodnot. Jed-
notlivé datové typy jsou uvedeny v tabulce 4.

18



3.2 Ostatni komponenty 3 RESENI

Kategorie Datovy typ | Rozsah hodnot

Logicka hodnota | XBOOL {TRUE,FALSE}
XSHORT —32.768 .. 32.767 (—2% .. 215—1)

Celé ¢cislo XLONG —2.147.483.648 .. 2.147.483.647 (—231 .. 231-1)
XLARGE —2063 263 1
XBYTE 0..255 (0 .. 25-1)

Kardinalni ¢islo | XWORD 0 .. 65.535 (0 .. 216—1)
XDWORD 0 .. 4.294.967.295 (0 .. 232—1)
XFLOAT Single-precision floating-point
XDOUBLE | Double-precision floating-point
Casovy tudaj XTIME Double-precision floating-point
Chybovy kéd | XERROR | —32.768 .. 32.767 (—21°.21° — 1)
Textovy retézec | XSTRING

Redlné cislo

Tabulka 4: Datové typy systému REX

Aby bylo mozné hodnoty parametri efektivné zadavat byla vytvorena sada specialnich
editorti pro jednotlivé datové typy. V pripadé chybného zadani hodnoty parametru je v
editoru zobrazena ikona varovani.

Nazev typu bloku

Editor PID regulator |

vyé&tového typu P e

Tvp reaul
Editor ﬁpl -

L v ||Pfevracené pusobeni vystupu regulatoru Oznaceni
logické hodnoty / : JEupATEg chybné hodnoty

Zesileni regulatoru

Editor [ |
realného Cisla / Integracni ¢asova konstanta (@

M —[ Nazev parametru

Derivacni ¢asova konstanta —

1.0
[Parametr filtru derivacni slozky

10.0

Vahovy faktor pro proporcionalni slozku
1.0

Obrazek 13: Editor parametri bloku
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Editor Datovy typ | Ukazka

Zatrhavaci pole (CheckBox) | XBOOL Kompenzace gradientu trendu
XSHORT
XLONG Dru h_ ap'riomf informace
XLARGE e
XBYTE staticky proces
XWORD astaticky proces
XDWORD
XSHORT
XLONG
XLARGE
XBYTE
XWORD Zesileni regulatoru
Textové pole (TextField) | XDWORD [10
XFLOAT
XDOUBLE
XTIME
XERROR
XSTRING

Vybér z vyétu (ComboBox)

Tabulka 5: Editory pro datové typy

3.3. JavaREX

Jedna se o knihovnu vygenerovanou z algoritmi psanych v jazyce C++ pro REX.
Knihovna tak obsahuje vétsinu blokt ze standardniho fidiciho systému REX implemen-
tovanymi v jazyce Java a je snadné tyto bloky implementovat ve webovém prohlizeci s
pluginem pro spousténi Java aplikaci.

V soucasnosti se JavaREX vyuziva pro prezentaci pokrocilych algoritmi systému REX
v okné webového prohlizece. Soucasné prezentace jsou, ale predem pripravené a upravo-
vat je mozné pouze nékteré parametry.

V bakalarské praci je treba vyresit nacteni blokiti z knihovny do editoru a sestave-
ni spustitelného souboru vygenerovaného na zakladé konkrétniho schematu tzv. task
systému JavaREX.

3.3.1. Integrace do editoru

Pro pouziti knihovny JavaREX v editoru bylo nejprve nutné vyhledat jednotlivé tiidy
bloku. Ty byly ziskdny pomoci open-source Java knihovny Reflections. [17] Tato knihov-
na umoznuje vyhledavat tridy na zakladné anotaci, nebo podle ttidy jejich predka a to i
ty, které jesté nebyly zavedeny do aplikace. Pro potieby editoru byl pouzit druhy zptsob
vzhledem k faktu, Ze vSechny tfidy REX bloka dédi od tfidy javaRexCore.Block.
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3.3 JavaREX 3 RESENI

Jednotlivé bloky REXu jsou vytvareny pomoci reflexe jazyka Java [18], coz umoz-
nuje vytvaret instance trid, které nejsou znamé pti kompilaci. Diky této technice pro
aktualizaci knihovny bloku staci k aplikaci pripojit novou knihovnu JavaREX.

3.3.2. Vytvoreni tasku z diagramu

Na diagram blokti 1ze pohlizet jako na orientovany graf, kde hrany urcuji podminénost
vykonavani. Blok muze byt spustén teprve tehdy, kdyz byly spustény vsechny bloky
pripojené na jeho vstupy. Jedna se tedy o problém setazeni prvki acyklického grafu.

Razeni acyklického grafu bude demonstrovano na vypoétu normalizace 2-rozmérného
vektoru:

r

\/r 413

r
n—-——w  —
[l
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\/r?+ 712 [T +[r2 P

(a) Pocatecni stav (b) Vyhodnoceni konstant

2 2
\/r1+r2

n r

- /2 2
% - ri+r5

(e) Vypocet odmocniny (f) Dokonceni vypoctu

]

Obrazek 14: Normalizace 2-rozmérného vektoru

Realné kybernetické systémy ovsem obvykle obsahuji miniméalné jednu zpétnou vazbu,
coz se v orientovaném grafu diagramu projevuje jako cyklus. V tomto pripadé musi dojit
k apravé grafu tak, aby opét vznikl acyklicky graf a bylo mozné pouzit uvedeny postup.
V systému REX je toto feSeno pomoci specidlniho bloku LPBRK (Rozpojeni zpétné
vazby) [1], ktery potlaci zavislost mezi spojnicemi na svém vstupu a vystupu.
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Obrazek 15: Vypocet linedrniho systému 2. fadu (oznaceny blok je LPBRK)

Vlastni task je vytvoren pomoci postupného volani JavaREX API dle algoritmu 1.

Algoritmus 1 Vytvoreni JavaREX tasku

sortedBlocks < sort(blocks)

for all block in sortedBlocks do
block.createRexObject()
declareBlock(block)

end for

allocateMemory/()

for all block in sortedBlocks do
addBlock(block)
for all param in block.parameters do

block.setInPar(param)

end for
block.setPeriod|()
block.init()

end for

for all c in portConnections do
connectBlock(c.sreBlock, c.srcPort, c.dstBlock, c.dstPort)

end for
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3.3 JavaREX 3 RESENI

3.3.3. Spousténi JavaREX tasku

Sposténi tasku a vytvareni grafu je provadéno offline, kdy je celd simulace vypocitana v
jednom cyklu (algoritmus 2) a kompletni graf je ihned zobrazen.

Algoritmus 2 Provadéni JavaREX tasku
task < new RexTask()
task.init()
for t «+ 0 to time by period do
task.main()
for all watched ports do
addToChart(port, t, task.getPortValue(port))
end for
end for
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4 UZIVATELSKY MANUAL

4. Uzivatelsky manual

Uzivatelsky manudl se sklada z popisu aplikace a prikladu krok za krokem jak vytvorit
schema systému JavaREX. Vlastni aplikace je na obr. 16.

| ﬂj I I Xé period: 01 | Time: [10 ]

Math IGEn Im.ﬂ ] Logic I Param I Reg I Misc |

P,
<y Absolutni hodnota

[ WP Booleovsks (logicks) kenstanta

[ AP Celociselng konstanta

T o
Celogiseing délent TR

b Déleni dvou signalis
LT
| Druné mocning
Drud odmacnina

‘

Rozsifené scitini a odeditani |

Véhovy koeficient pro vstup ul
10

Vahovy koeficient pro vstup u2
10

Véhowy koeficient pro vstup u3
10

Vahovy koeficient pro vstup ud
10 25

Aditivni konstanta (bias) °
09

Obréazek 16: Obrazovka editoru JavaREX s popisem oken

Samotnd aplikace editoru se sklada ze 4 oken, u kterych lze ménit velikost viz 16. Césti

jsou hlavni lista, prohlize¢ knihovny bloki, editor parametrii, graf vystupu a vlastni okno
editoru.

Hlavni lista slouzi k zdkladnim operacim s programem. Obsahuje tlacitka pro ukladani a

nacitani soubori, tlac¢itko pro provedeni simulace a editovatelna pole pro nastaveni
délky simulace a periody simulace.

Editor diagramu slouzi k editaci vlastniho diagramu.
Knihovny blokii obsahuji sefazené vsechny podporované bloky.

Editor parametrii zobrazuje parametry aktualné vybraného bloku. Umoznuje jejich edi-
taci.

Graf zobrazuje graf po provedeni simulace.

4.1. Ovladani editoru

Editor poskytuje zakladni funkce pro praci se soubory, editaci schematu a nasledné
grafické zobrazeni simulovanych hodnot.
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4.1 Ovlddani editoru 4 UZIVATELSKY MANUAL

Hlavni lista

Horni lista obsahuje tla¢itka (zleva) nacteni souboru, ulozeni souboru a spusténi simu-
lace. Nasleduje editac¢ni pole pro nastaveni periody vzorkovani a dalsi je nastaveni délky
simulace.

Systém uklada a soubory typu .xml. Pro nacteni souboru stiskneme tlacitko nacteni
souboru na horni listé. Objevi se dialogové okno kde pozadovany sobor nalezneme a
nac¢teme. Pro ulozeni vybereme tlacitko ulozeni souboru a postupujeme analogicky.

Pokud mame pripraveny diagram simulace nastavime krok simulace a délku simulace
a tlacitkem spusténi simulaci spustime.

Tvorba diagramu

Diagram se sklada z blokti systému JavaREX, bloky a jejich vlastnosti odpovidaji chovani
standardnich bloki systému REX.

Pro vlozeni bloku do schematu vybereme v knihovné blok pozadovany blok a dvoj-
klikem do pole editoru blok umistime. Blok muzeme kliknutim a tazenim presouvat libo-
volné po schematu. Rotaci bloku provedeme stiskem klavesy R, rotaci mizeme opakovat
a tak blok natocit do libovolné polohy.

Nastaveni parametri u bloku provadim vybérem bloku, levym tlac¢itkem mysi a editaci
prislusnych parametrii v editoru parametri. Zmény parametri jsou aplikovany okamzité
po zmeéne.

Propojeni blokti provadime vybérem portu odkud chceme vést spojnici a kliknutim a
tazenim k cilovému portu tahneme spojnici, ktera se automaticky vytvori. Pokud nejsme
s podobou spojnice spokojeni mtiizeme ji editovat, najetim na spojnici ve zlomu se zobrazi
ikona zlomového bodu spojnice a ten muzeme libovolné presunout do pozadované polohy.
Najetim na spojnici v misté bez zlom1, vytvorime novy zlomovy bod a ten opét miizeme
pretahnout na pozadované umisténi.

Zvlastnim zptisobem je feseno rozvétveni spojnice. To se provadi umisténim specialniho
bloku, ktery rozvétveni fesi. Tento blok umistime dvojklikem na pravé tlacitko mysi.

Doporuceny postup na tvorbu diagramu je nejprve umistit pozadované bloky a pak
je prpojit pomoci spojnic. Presouvani bloku s pripojenou spojnici v soucasné verzi neni
uspokojivé vyteseno a vznika pak nutnost upravit spojnice ruc¢né.

Spousténi simulace

Vytvorené schema je mozné spustit jako simulaci a v grafu zobrazit sledované hodnoty.
Pred spusténim samotné simulace vybereme v diagramu spojnice odpovidajici signaliim,
které chceme sledovat. Nejprve vybereme spojnici kterou chceme sledovat a stiskneme
klavesu W (watch), spojnice se zvyrazni néjakou barvou. Toto mizeme udélat pro kazdou
spojnici, kterou chceme sledovat a nebo vybereme vice spojnic najednou a stiskneme
tlacitko W a vsechny vybrané spojnice se obarvi. Nakonec stiskneme na hlavni listé
tlac¢itko simulace a v grafu se zobrazi vysledné casové prunéhy v barvach odpovidajicich
zZvyraznéni.
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4.2. Modelovy priklad

Jako jednoduchy modelovy priklad je pripravena simulace systému druhého fadu tize-
ného momentovym regulatorem s autotunereme, simulaci je mozno najit na prilozeném
CD v slozce Examples. Pripravena simulace je vidét na obr. 17

1 ReX Elock Edior =

| Time: [ 60 |

Obrazek 17: Obrazovka editoru JavaREX se simula¢nim schematem regulatoru s mo-
mentovym autotunerem

Nésleduje postup vytvoreni. Nejprve je potieba vytvorit samotny systém druhého ra-
du. Spustime editor a v okné knihovny bloki vybereme zdlozku Reg a najedeme na
Jednoduchy integrator. Dvojklikem je vlozime do editoru parametrii. Klepneme na vlo-
zené integratory a v editoru parametrii nastavime hodnoty saturaci na 1000 resp. -1000
pro horni a dolni mez. Dal vlozime bloky ze zalozky math 2x nasobeni konstatou, blok
pro rozsitené sc¢itani a odecitani a redlnou konstantu. Z knihovny Misc vlozime blok pro
reSeni algebraickych smycek Loop break.

Mezi integratory vlozime jeden blok pro rozvétveni spojnici (dvojklikem pravym tla-
¢itkem mysi). Schema propojime podle obrazku 18. Jednoduchym tazemnim mysi od
vychoziho do cilového portu. Porty konstant mizeme jesté pred tazenim spojnic otocit
pomoci stisku klavesy R. Nastavime hodnoty nasobeni konstantou, prvni hodnotu na-
stavime na hodnoutu -2 a druhou nastavime na hodnoutu -1. Coz odpovida systému s
prenosem:

1
B = iy
Po zapojeni nastavime na hlavni listé dobu béhu na 20s a periodu vzorkovani na
0.1s. Pro zobrazeni grafu vybereme spojnici s vystupem systému (vystupujici z druhého
integratoru) a stiskem klavesy W ji oznacime pro zobrazeni v grafu (Oznaceni zrusi-
me vybérem oznacené spojnice a stiskem klavesy U (unwatch)). Po stisku tlacitka pro
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GAIMN

GAIM

Obrazek 18: Jednoduchy systém druhého radu

spusténi na hlavnim panelu bychom méli vidét vysledny pribéh signalu odpovidajici
prechodové charakteristice systému druhého ¥addu s prenosem F'(p).

Nyni mame hotovy systém druhého fadu, mizeme prejit k nastaveni regulatoru s
momentovym autotunerem. Z knihovny Reg vlozime PID regulator s momentovym au-
totunerem, nastavime jeho parametry, Doba odhadu gradientu na 0, doba odhadu Sumu
na 0, amplituda pulsu na 20 a Prah pro ukonceni pulsu na 5. Z knihovny Gen vlozi-
me blok Signdlovy generdtor, nastavime jeho parametry na typ generovaného signalu
Ctverec, Amplituda 7, Frekvence 0.02 a fazovy posuv 180. Z knihovny math vloZime
jesté blok Redlnd konstanta a jeho parametr nastavim na 7. Jeho vystup secteme s
vystupem generatoru. Schema zapojime podle obrazku 17. Zpétné vazby na regulatoru
slouzi k vysledovani integracni slozky a ke spusténi regulatoru po provedeni ladiciho
experimentu.

Vybereme piislusné spojnice s vystupem systému a s fizenim (vystup z reguldtoru) cas
simulace na hlavni listé nastavime na 60s a periodu vzorkovani na 0.1s. Systém spustime
a ziskame vysledné grafy jako na obrazku 17.

V pripadé problémi, je soubor s prikladem na prilozeném CD ve slozce Examples, kde
se nachdazi i dalsi priklady pouziti editoru systému JavaRex.
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5. Zavér

Prace prokazala, ze zvolena technologie umoznuje nasazeni pro editor diagrami. Tento
editor by mohl byt po upravach pouzity napr. pro prezentaci blokt systému REX v
online editoru. A nebo pro sofistikovanéjsi virtualni laboratore, pouzitelné ve vyuce a
skoleni uzivateli systému REX.

Vsechny body zadéani prace byly splnény. Autor prozkoumal mozné zptisoby a progra-
movaci jazyky pro editor blokovych diagramu systému JavaREX. Autor implementoval
editor diagramii, ktery je mozné spustit ve webovém prohliZeci a po drobnéjsich iipravach
muze byt editor pro prezentacni a vyukové ucely napr. jako virtualni laborator. Editor
je navic primo propojeny s knihovnou JavaREX a podporuje tak primou simulaci vy-
tvorenych diagramii. Vystupy simulace je mozné zobrazovat jako graf. V nasledujicim
textu, bude podrobnéji popsan autortiv prinos.

Autor také zanalyzoval moznosti jednotlivych softwarovych technologii, vzhledem k
tomu, ze se jedna o editor, ktery vykresluje bloky byl pro posouzeni navrzen testovaci
program vykreslujici velké mnozstvi bloki a subjektivné byla vybrana nejrychlejsi tech-
nologie. Na zakladé tohoto testu byla volena knihovna JavaFX, kterd je navic nejlépe
vybavena pro pouziti v grafickém editoru. Vice informaci o metodice vybéru vhodné
technologie je v ¢asti Volba vhodné technologie 2

S pouzitim vybranné technologie bylo pristoupeno k navrhu editoru. A byly fesSe-
ny metody kresleni a zobrazovani diagramii. Pro tyto tcely musel byt navrzeny model
zobrazovanych dat (prvky diagramu), byly navrzeny zpusoby zobrazovani a interakce s
uzivatelem. Tyto ¢asti byly implementovany v jazyce Java a vznikl editor.

Vyznamnou soucasti editoru blokovych schemat je systém propojovani portii. Jedno-
duché algoritmy kresleni spojnic nesplnuji pozadavky na intuitivni ovladani a proto byl
implementovan systém planovani spojnic na zdkladé [15]. Systém kresleni spojnic by
zaroven potieboval dalsi vyvoj, protoze rozvétveni spojnice je feseno specidlnim blokem
a presouvani spojnic pri jejich editaci neni optimalni. Srovnani pouzitého planovaciho
algoritmu se dalsimi editory (Simulink, Xcos, RexDraw) je ilustrovdno na obrazku 21 v
priloze.

Editor bylo potreba propojit se systémem JavaREX. Byla vytvorena trida, ktera umoz-
nuje automaticky vytvaret knihovnu bloku editoru na zakladé trid systému JavaREX.
To umozni ménit knihovnu JavaREX pri zachovani funkénosti editoru.

Dalsim tkolem v bakalarské praci bylo spousténi vytvorenych blokovych schemat. Pro
spousténi systému bylo tieba z diagramu systému JavaREX vytvorit acyklicky graf a
ten potom samostatné spoustét.

Byla vytvorena aplikace, ktera integruje editor schemat a nékolik dalsich komponent,
které spoleéné umoznuji vytvaret, ukladat a nacitat blokova schemata. Samoziejmé ta-
ké editovat a spoustét jako simulaci. Vysledek simulace je mozné zobrazit jako Graf.
Digramy jsou ukladany jako XML soubory.

Pro potreby webové aplikace bylo umoznéno aplikaci zakomponovat do webové stran-
ky. Aplikaci je mozné spoustét v prohlizecich vybavenych Java pluginem.

Zdrojovy kéd prace je na prilozeném CD spolu se spustitelnou aplikaci a ukazkou
zakomponovani editoru do webové stranky.
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5.1. Dalsi prace

Dalsi prace na editoru by se mohla zamérit na systémy vytvareni spojnic. Pfedevsim
systém rucni editace neni kompletné dotazeny, spojnice je mozné presouvat pouze ve
vrcholu, ne na hrané. Totéz plati pro presouvani jiz zapojenych blokl, kdy se spojni-
ce neptesouvaji intuitivné. Tyto problémy jsou vSak feSeny v jinych editorech (napf.
Simulink) uspokojive.

V editoru by se navic chybi moznost simulace v redlném case a moznost krokovani
simulace. Tato moznost by se dala pomérné snadno doimplementovat.
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A. Priloha

(b) Swing s vyuzitim cache

(a) Swing

(d) JavaFX uvnitf Swing kontejneru

(c) JavaFX

Obrazek 19: Testovaci aplikace na porovnéani grafického vykonu
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Obrézek 21: Srovnéani planovacich algoritmii
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<diagra

m>

<block bounds="420 190 80 20" ref="rex.reg.SINT">
<p name="ti">1.0</p>
<p name="y0">0.0</p>
<p name="ymax">1000</p>
<p name="ymin">-1000</p>

</blo

ck>

<block bounds="640 190 80 20" ref="rex.reg.SINT">
<p name="ti">1.0</p>
<p name="y0">0.0</p>
<p name="ymax">1000.0</p>
<p name="ymin">-1000</p>

</blo

ck>

<block bounds="180 160 80 80" ref="rex.math.EAS">

<p
<p
<p
<p
<p
</blo

name="a">1.0</p>
name="b">1.0</p>

"o

name="c">1.0</p>
name="d">1.0</p>
name="y0">0.0</p>

ck>

<block bounds="340 290 80 20" ref="rex.math.GAIN" rotation="180">
<p name="kR">-1.0</p>

</blo

ck>

<block bounds="340 380 80 20" ref="rex.math.GAIN" rotation="180">
<p name="R">-1.0</p>

</blo

ck>

<block bounds="540 190 20 20" junction="1"/>

<block bounds="360 190 20 20" ref="LoopBreak"/>

<block bounds="30 160 80 20" ref="rex.math.CNR">
<p name="ycn">10.0</p>

</blo
<line
<line
<line
<line
<line
<line
<line
<line
<line
</diagr

ck>

end="9:
end="2:
end="1:
end="6:
end="2:
end="2:
end="4:
end="3:
end="5:

am>

0"
Iy
o
0"
17
0"
0"
0"
0"

points="" start="6:1"/>

points="160 300" start="3:1"/>
points="" start="5:2"/>

points="" start="2:4"/>

points="140 390 140 190" start="4:1"/>
points="" start="7:0"/>

points="740 390" start="1:1"/>
points="550 300" start="5:3"/>
points="" start="0:1"/>

Obrazek 22: Priklad diagramu a jeho XML reprezentace
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