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Uvop

V bakalafské praci se zabyvam hlavné tvorbou aplikace, ktera ma za ukol usnadnit
vyuku a priblizit studentdm danou problematiku. Toto téma jsem si vybral pravé kvuli
programovani. Problematikou programovani se zabyvam celou dobu bakaldrského studia,
a proto si myslim, Ze je vhodné vyuzit ziskané zkusenosti a védomosti v bakalafské praci.
Dalsim faktorem vybéru byla i skute€nost, Ze pokud se mi podafi vytvofit dobrou aplikaci,

bude nadale pouZivdana a mozna i vyvijena.

Pozadavky na aplikaci jsou nasledujici. Aplikace ma byt blokové orientovana a ma
plnit funkci programu SIPRO v rozsahu pfedmétu Rizeni a simulace vyu¢ovaném na Katedie
vypocetni a didaktické techniky. Aplikace musi byt spustitelna v prostfedi MS Windows.
JelikoZ SIPRO je aplikace naprogramovana pro prostiedi DOS?, neobsahuje dnes jiZ pfivétivé
grafické rozhrani pro uzivatele. Proto dalsi poZadavek na aplikaci je, aby byla co mozna
nejprivétivéjsi pro uzivatele a umoznovala mu leh¢i realizaci daného zapojeni. Poslednim

pozadavkem byla moznost exportu vystupnich dat do programu MS Excel.

V prvni ¢asti bakalarské prace se zabyvam simulaci obecné. Snazim se pfiblizit
problematiku simulace a vysvétlit klicové pojmy. V dalsi ¢asti poukazuji na hlavni vyhody
simulace, na to, kde vSude se pouziva a jaké velké vyhody pfindsi. Poté se zaméruiji vice na

pocitacovou simulaci, ktera se dnes hlavné vyuziva.

V posledni ¢asti prace se zaméruji na aplikaci samotnou. Uvadim zde jednotlivé
kroky vyvoje a snaZzim se popsat klicové tfidy 2a metody. PFi popisu aplikace, vychazim z
toho, Ze nékdo bude chtit program modifikovat at uz pridanim bloku nebo novymi
funkcemi. Na konci je uvedena uZivatelska dokumentace, ktera pfiblizi konkrétni zachazeni
s aplikaci a seznami ¢tenare se vsemi funkcemi. Zavér je zaméren na zhodnoceni aplikace a

cilC, které jsme méli zadané.

! Diskovy operaéni systém s textovym uZivatelskym rozhranim
2 Z4kladni prvek objektové orientovaného programovani, slouzi jako predpis pro objekty



1 SIMULACE

Simulace je velmi obecné a rozsifené téma. Abychom byly schopni spravné
vystihnout podstatu simulace, je tfeba si nejprve definovat pojmy systém, model a
modelovani. Tyto pojmy se v souvislosti se simulaci vyskytuji vSude a je proto nutné védét,

€O znamenaji.
1.1 SYSTEM

Slovo systém je pouzivdno v hojné mife ve vSech oborech. PFiliSnym pouzivanim,
hlavné v médiich, ztratil tento termin konkrétni vyznam a stal se prazdnou frazi. Technické
obory, které pracuji se simulaci, zvlasté pak technické fizeni, definovalo tento termin jako
»objekt se vstupnimi a vystupnimi signaly svazanymi pres své vnitini stavy pomoci

obycejnych diferencialnich nebo diferenénich rovnic” [1].

V pfipadé simulace vSak nabyva tento termin jiného vyznamu. V simulaci vidy
studujeme néjakou abstraktni véc. Takova véc bud mlze opravdu existovat (Clovék, firma,
Skola...), nebo o ni uvaZujeme, Ze by existovat mohla (vyrobni linka, pracovni proces,
stroj...). Dale zalezi, zda tato véc je zavisla na case. Pokud ano, jednd se o dynamicky systém,

pokud ne, pouzivame termin staticky systém [1][2].
1.2 MODEL

Termin ,,model” se dfive pouzival hlavné ve vyznamu predlohy. V odborném jazyce

Ill

zUstal z této praxe termin ,funkéni model”, a to ve smyslu prvniho navrzeného vyrobku,
ktery pracuje spravné dle ocekavani. Jednd se hlavné o spravnou funkci vyrobku, vzhled

vyrobku zde nehraje roli.

V simulaci termin model oznacduje analogii mezi dvéma systémy. Jedna se o vztah
mezi systémy modulované a modulujici. Je dén tim, Ze kazdému modulovanému systému P
je pfifazen modulujici systém Q. Tyto systémy maji své atributy, tzn. kazdému atributu g
pro P je pfifazen atribut h pro Q a pro hodnoty g a h je dana néjaka relace, jeji charakter
neni obecné nijak omezen. Jednd se vlastné o vyjadreni vztahu mezi redlnym svétem a

modelem [1].



1.3 MODELOVANI

V cestiné ma slovo ,modelovani“ nékolik vyznamu. Jeden z nich je ddvat vécem
novy tvar. Neexistuje vSak vSeobecné prijata definice, ktera by vyjadiovala spravny vyznam
slova. Avsak pokud jde o modelovani ve smyslu vyzkumné techniky, je tento vyznam

vymezen presnéji.

»Podstatou modelovani ve smyslu vyzkumné techniky je nahrada zkoumaného
systému jeho modelem (presnéji: systémem, ktery jej moduluje), jejimZ cilem je ziskat

pomoci pokust s modelem informaci o plivodnim zkoumaném systému [1].“
1.4 SIMULACE

M43 nékolik vyznamu, v obecné mluvé znaci simulace predstirani nemoci, dusevni
poruchy apod. Tento vyznam spadd spiSe do psychologie, nas bude simulace zajimat

z hlediska technickych obor(, kde ma vyznam hlavné ve smyslu vyzkumné techniky.

,Simulace je vyzkumnd technika, jejiz podstatou je ndhrada zkoumaného
dynamického systému simulatorem s tim, Ze simulatorem se experimentuje s cilem ziskat

informace o plvodnim zkoumaném dynamickém systému [1].“

Ztoho lIze vyvodit, Ze hlavnim Ukolem simulace je napodobeni skuteéného systému,
stavu nebo procesu. Vymodelovat realny svét, véc nebo hypotetické situace tak, aby bylo
mozné studovat jejich chovani a vlastnosti v rdznych podminkach. Simulace je casto
pouzivand tam, kde realizace skuteéného problému je pFili§ draha, nebo nebezpeéna. Casto
jsou velmi flexibilni a Ize je postupné rozsifovat a doplfiovat nebo naopak zjednodusovat i

rozdélovat v zavislosti na poZzadovaném vystupu z daného modelu.

Z toho je patrné, Ze simulace je uziteCny ndstroj v mnoha oborech. Jeji vyuziti Ize
najit témér vsude. Od akademickych ucell az ke zcela praktickym. Napf. program CAD
dokazZe simulovat dopravni situace, kde na zakladé nastavenych parametr(i napodobuje
silniéni provoz. Tyto parametry se ¢asto ziskavaji pravé z realného prostredi. Pomoci nich
se pak snazime nasimulovat co nejrealnéjsi vystup. Mezi simulace radime i pocitacové hry

a videohry, které simuluji urcité pribéhy, situace.



1.5 DRUHY SIMULACE

Simulace Ize délit do nékolika kategorii. Obecné se déli podle oboru, do kterého
spadaji nebo dle jejich vyuziti. Déleni existuje ale samozfejmé mnohem vic napf. podle
vystupu, charakteru, materialu, modelu apod. Ddle si uvedeme odvétvi, kde se se simulaci
setkdme nejcastéji.

1.5.1 SIMULACE VE VYCVIKU

Velké zastoupeni simulaci nalezneme praveé ve vycviku. Tam mohou slouZit jednak
k simulaci prostredi, které je pfiliS nebezpeéné na vycvik, nebo k simulaci vybaveni
pouzivaném v terénu, které je pfrili§ drahé. Takovéto simulace maji za ukol pfipravit
zaméstnance na krizové situace, které mohou nastat. Tento druh simulace vyuZivaji

zejména vojenské a zachranné sluzby.

v

Pokud se zaméfime na zdravotnictvi, zjistime, Ze bez simulaci by nebylo tak vyspélé
a spolehlivé jako je nyni. Simuldtory jsou zde pouzivané k modelovani rozhodovacich
situaci. Tyto simulace pak mohou poskytnout predstavu o dlsledcich potencionalnich
rozhodnuti. Mohou pak Iépe zvolit |écbu s mensim rizikem dUsledkd. Neméné vyznamnou
ulohu ma simulace pfi vycviku novych Iékar(i. Studenti se Skoli na rliznych simuldtorech, ty
jsou vice ¢i méné podobné redlnému subjektu. Kvalita ziskanych zkuSenosti je zavisld na
kvalité simuldtoru. Do praxe pak nastupuji s jistymi zkuSenostmi, které ziskaly bezpeéné na

simuldtoru [3][4].

Ale najdeme je i na jinych mistech. Napfiklad pilotni simulator je velmi vyuzivany
pro simulaci letadla, jak pro piloty, tak i cestujici. Existuje i novy typ pocitacové simulace,
ktera pfipravuje ucitele na praxi. Jako velka vyhoda takového simuldtoru se uvadi snizeni
zklamani zacinajicich ucitel(, ktefi jsou ¢asto nespokojeni se svymi vysledky, jelikoz si mysli,
Ze lze udrzet Zakovu pozornost nepretrzité. Prvni vyzkumy naznacuji, Ze studenti, ktefi
pracovali se simuldtorem, hodnoti Iépe své schopnosti ucit. Takovychto simuldtor( existuje

celd rfada, v naprosté vétsiné se jedna o pocitacové simulace [5].
1.5.2 SIMULACE VE VYUCE

Podobné jako simulace ve vycviku. Zde je kladen ale dliraz spiSe na pochopeni dané
problematiky a pfiblizeni chovani v praxi. Simulace ve vyuce tedy slouZi pro vytvoreni
zjednoduseného realného prostredi pro snazsi pochopeni problematiky a klicovych pojma.
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Takovéto simulace mohou byt pfimo tvofeny pro vyklad Iatky, nebo mohou byt formou hry.
Napft. obchodni simulace seznamuje studenty managementu s jednotlivymi obchodnimi
transakcemi bez jakéhokoliv rizika. Student si timto osvoji dovednosti z redlného svéta, aniz
by mohl pfijit k jakékoliv 4jmé. Simulace tedy je jednak pro studenty zdbavnéjsi formou
vyuky, ale hlavné jim pfiblizi redlné fungovani daného tématu. Simulace ma vyznam i
v samostudiu. Student neni omezen osnovou, pokud projevi hlubsi zajem o problematiku,

muzZe sam provadét simulaci a analyzovat vystupy.

Velmi dllezitd je simulace ve fyzice a chemii, kde jeji vyznam neustale nardsta. Ma
dvé zakladni vyhody, jednak student si ji mlZe realizovat sam a tak se osobné |épe seznami
s danym problémem a také se dd lehce uchovat pro pozdéjsi obnovu. Takovéto simulace
jsou nejcastéji realizovany pomoci pocitatového programu. Zvlasté ve Skoldch, kde

realizace nékterych pokust je naro¢nd na vybaveni, je dobré vyuziti simulace [6].
1.5.3 SIMULACE V PRAXI

V praxi se simulace vyuziva zejména z financ¢nich dlivod(. A to k vytvoreni modelu,
ktery by se mél realizovat. Na takovémto modelu zkoumaji jeho vlastnosti, a zda splfiuje to,
k ¢emu je zapotiebi. Ackoliv jsou tyto modely relativné drahé, u vétsSich projektu se tato
investice vyplati. Cim dal astéji se setkdvame se simulaci podnikovych procesd, za U¢elem
zefektivnéni. Jedna se spiSe o vétsi firmy, které maji systém a chtéji ho vylepsit, nebo

zavadéji novy [2].

Podle Buriety[7] je vidy dulezité pred takovymito simulacemi provést jisté kroky.
Spravné a uplné definovat cil simulace. Jako je naptiklad zvysSeni efektivity o 20%, nebo
snizeni potfebného Casu pro vyrobu jednoho kusu o 15% atp. Dalsi dllezity krok je, urcit
podrobnosti projektu. , Ve vSeobecnosti plati pravidlo: modelovat s minimalnim poc¢tem
elementl nutnych k dosahnuti poZzadovaného cile. [7]“ A nakonec je dobré shromazdit

udaje potrebné na samotnou simulaci.
1.5.4 SIMULACE POCITACE

Zvlastnim typem simulace je simulace pocitace nebo pocéitacového programu.
Tento druh simulatoru nékdy nese oznaceni emuldtor. Mezi simulaci a emuldtorem ovsem
existuje jisty rozdil. Tato problematika je dobfe rozebrana v Peterkovi[8]. Zde uvadi, Ze

cilem simulace je ziskat informace o systému, které z nejriznéjsich divodi nemlzZeme



ziskat pfimo. Kdezto emulace slouZi k simulaci néceho, o éem vime vSe, co potfebujeme,
ale nemame jej k dispozici. ,,Rozdil mezi simulaci a emulaci je tedy pfedevsim v tom, k ¢emu
slouzi — simulace k ziskani novych poznatk( o urcitém systému, zatimco emulace umoziuje

zajisténi jeho funkci jinymi prostredky [8].“

S emulatorem se mlZeme setkat velmi casto. Napfiklad pfi navrhu webovych
stranek se pouzivd emulator, ktery simuluje vSechny webové prohlizeCe. TakZe pro
optimalizaci nepottebuji mit vSechny prohlizece nainstalované, optimalizaci pak provedu
pomoci emuldtoru. Lze simulovat i cely operacni systém napf. popularni DOSBOX pro

simulaci DOSu je stale hojné pouzivany.
1.6 POCITACOVA SIMULACE

Simulace je velmi obecné téma, které zasahuje témér vsude. V minulé kapitole jsem
nastinil, kde vSude se muiZeme se simulaci setkat a jaké obrovské vyhody ptindsi do
vybranych oborud. Simulace miZe mit mnoho podob od rlznych figurin az po uméle

vytvorena mista. Dale budeme hovofit jen o simulaci pocitacové.

Drive, kdyZ nebyly pocitace, se simulace provadéla na specialnich zatizenich. Dnes
se provadi prevainé na pocitaci, tento druh simulace se také oznacuje jako ,Cislicova”. Vv
pocitacové simulaci je modelem pocitacovy program. Tento program ma za ukol simulovat
urcity systém z realného svéta a urcit jeho vystupni hodnoty, které se budou co nejvice
blizit redlnému systému. Tyto hodnoty ovliviiuji vstupni parametry. Na zakladé zmény
parametru je uzivatel schopen ovliviiovat vystup dat a hledat tak optimalni FeSeni daného

problému [1].

Casto jsou simulaéni programy znacné slozité, jelikoz museji byt analogii néjakého
sloZitého déje. Podle Krivého a Kindlera[1] pro tvorbu programu existuje nékolik zplGsobu,
které se pouzivaji. Prvni zplsob je sestavit program z jednotlivych ¢asti. Kazda takovato ¢ast
je tvorena podprogramem, ktery provadi vice ¢i méné narocné vypocty. Z téchto blokl se
poté sestavi vysledny program. Dalsi zplUsob je vyuZit univerzalniho programu. To je
program, ktery je fizen vstupnimi daty. Na zdkladé nich se pak uréuje cesta vypoctu, kterou
se program vyda. Ddle se vyuZiva programovacich jazyku, které popisuji pozadavky na
vypocet simulace. Jsou bud' interpretovdny programem, nebo jsou prekladany do

zdrojového kédu. V neposledni radé jsou pouzivany objektové orientované programovaci



prostfedky, jakozito zdklad pro definice adekvatnich problémové orientovanych

programovacich prostfedku.
1.6.1 SIMULACNi PROGRAMOVACI JAZYK

Jednd se o specidlni programovaci jazyky, které jsou realizovdny proto, aby
usnadnily psani simulaénich programu. Jde o urcité pokyny, které Fidi praci pocitace,
zaroven by méli byt srozumitelné i pro ne-programadtora. Takovéto jazyky se vyuzivaji
k matematickému modelovani redinych udalosti. Jazyky tohoto typu se snaZi byt pro dany

obor co nejsrozumitelnéjsi.

»Struéné receno, prinos simulacnich jazykl spociva v prvé fadé v tom, Ze chce-li
uzivatel takového jazyka sestavit simulacni program, jehoz béh by na pocitaci realizoval
simulacni model jistého systému, popiSe tento systém v simulacnim jazyce, a to podobné,
jako by ho popisoval svému kolegovi v profesi (snad jen nékde se bude vyjadfovat vice ,,po
lopaté”), a popis je pak uz transformovan do pfrislusSného strojového programu

automaticky, v dnesni dobé témér vyhradné kompilaci [1].“

ProtoZe simulacnich program( existuje celd rada, existuje i vice zplisobu déleni. My
si zde jazyky rozdélime dle systému, ktery popisuji. Systémy mohou byt tfi druh(, pokud
v daném systému existuje transakce, jedna se o systém T (transakce). Jestlize systém ma
jen atributy, transakce v ném tedy neprobihaji, jedna se o systém typu A (atribut). Systém
AT (atribut-transakce) je systém, ktery ma jak atributy, tak i v ném probihaji transakce. Dle
téchto systému pak nesou oznaceni i simulacni jazyky, tedy A, T, AT. Do jazyku typu T patfi
také objektové orientované programovani, pro které jsem se rozhodl ve své praci.
Obecnéjsi déleni je pak uzce spjato s délenim pocitacovych simulaci, které si popiSeme

v dalsi kapitole [1].
1.6.2 DELENIi POCITACOVYCH SIMULACI

Pocitacovou simulaci lze rozdélit dle charakteru simulovaného systému. Jestlize je
spojity, hovofime o spojité simulaci. Pokud je simulovany systém diskrétni, hovofime o
diskrétni simulaci. Systém mUZe byt jesté kombinovany, to znamena, ma vlastnosti, jak pro
spojitou, tak nespojitou simulaci. Takovato simulace pak nese oznaéeni kombinovana

diskrétné-spojita [2][9][1].



DalSim pouzivanym délenim je podle predvidatelnosti udalosti. Pokud simulace
neméni vstupni data, ale méni vystup, tak se jedna o stochastickou simulaci. Soucasti
vypoctu je pravdépodobnost nebo néjaky nahodny prvek. Na zdkladé nich pak mizeme
ziskavat jina vystupni data, aniz bychom jakymkoliv zplsobem ovlivnily vstup. Pokud
vysledek zavisi pouze na vstupnich datech, znamena to, Ze pokud nezménime vstup, vystup

je porad stejny, tak se jednd o deterministickou simulaci [1].

Dalsi déleni mlizZeme vyvodit z vystupu samotné aplikace. Jedna se o déleni na
statické a dynamické vystupy. Pokud hovofime o statickém vystupu, mysli se tim napf.
néjaky graf, ktery se vykresli a je zobrazen jako obrazek, ktery uz se neméni. Naproti tomu

dynamické systémy se vykresluji postupné v ¢ase, jednd se o animaci.
Uvedu zde jesté jedno rozdéleni, které je dllezZité pro sloZitéjsi vypocty. A tim je
pravé zplsob vypoctu, ktery mlze byt zpracovavan budto na jednom pocitaci (mistni

zpracovani), nebo na nékolika propojenych pocitacich (distribuované zpracovani).



2 VOLBA PROSTREDi A PROGRAMOVACIHO JAZYKA

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, mym ukolem bylo vytvofit blokové orientovany
program, ktery bude plnit funkci simulaéniho programu SIPRO, v rozsahu pfedmétu Rizeni
a simulace. Na zakladé pozadavku na aplikaci jsem se rozhodoval, ktery programovaci jazyk
zvolit. Podle programovaciho jazyka jsem pak vybiral programovaci prostredi. Jaky jazyk

jsem vybral a proc je rozebrano v této kapitole.

2.1 SIPRO

SIPRO je rychly blokové orientovany simulacni program pro pocitace tfidy IBM
PC/XT-AT. Byl vyvinut na Katedfe automatizaéni techniky a Fizeni, Fakulty strojni, V5B —
Technické univerzity v Ostravé. Pouziva se predevsim pro laboratorni a vyukové potreby.
Nabizi tvorbu simulaéniho modelu pomoci mnoZiny preddefinovanych typl blokd,
realizujicich zakladni prenosy a to spojité i diskrétni. Program je vykonnou pomuckou pro

feSeni simulaénich uloh malého a stfedniho rozsahu, jmenovité do 255 blok.
2.2 VOLBA PROGRAMOVACIHO JAZYKA

Zvolit programovaci jazyk pro mé nebylo tézké. Vychazel jsem z toho, Ze cilem je
vytvorit pfivétivé prostfedi pro uzivatele. Proto jsem musel vybrat jazyk, ve kterém je
moznd co nejlepsi podpora pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Jak jsem
zminil v predchozi kapitole, dalsi dualezity poZzadavek je podpora objektového
programovani. Doposud jsem se setkal jen se tfemi jazyky, které toto spliiuji, Object
Pascal®, C++ “a Java®. JelikoZ nejvice pouzivdm Javu, byla pro mé jednoduchou volbou.

V nasledujicim odstavci se pokusim shrnout nékteré jeji vliastnosti, diky kterym jsem ji zvolil.

Nejvice vyzdvihovana vlastnost Javy je dana jeji univerzalnosti. Zejména pak
nezavislosti co se platformy tyce. To je ddno tim, Ze misto skute¢ného strojového kédu se
vytvaritzv. , bajtkdd”. Na daném zafizeni pak staci mit nainstalovany interpret Javy tzv. Java
Virtual Machine, nékteré mikroprocesory umoziuji spustit Javu hardwarové. Pravé diky

témto vlastnostem je Java rozsifena témér do vsech zafizeni [10][11][12].

3 Rozsifeni programovaciho jazyka Pascal o objektové orientované programovani
4 Programovaci jazyk, ktery podporuje objektové orientované programovani
5 Objektové orientovany programovaci jazyk
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Daldi duleZita vlastnost vyplyva z toho, Ze Java je open source®. Ma Sirokou
uzivatelskou zakladnu, kterd neustale jazyk rozviji. Java sama osobé je velmi jednoduchy
jazyk, ktery je dodavan s velikym poctem knihoven (knihovny jsou ¢asto nazyvané jako
»API“), se kterymi lze pracovat. Pravé knihovny délaji z Javy tak mocny nastroj na
programovani. Pomoci nich lze tvofit velice efektivné a pohodIné. Naucit se Javu jako jazyk
samotny je jednoduché, skute¢nou vyzvou je naucit se vyuzivat knihovny a funkce v nich
dostupné. Je tfeba také zminit, Ze Java je silné objektova, byla jiz s timto zdmérem

vytvorena, a zcela mu podléha [12].

Jako vSechno, tak i Java ma také negativni vlastnosti. Ta, se kterou se nejcastéji
setkavame, je jeji pomalejsi spusténi. To je dano tim, Ze program se musi nejprve prelozit a
pak jej teprve spustit. Jsou rizné mechanismy, které se snazi toto zpozdéni eliminovat,

nicméné urcité zpomaleni je tu stale [10].
2.3 VOLBA PROSTREDI

Volba spravného prostredi je dllezitd ¢ast vyvoje. Zvlasté v pripadé rozsahlého
programu. Pokud programator dodrZuje jisté zasady a doporuceni, pomoci spravného
prostiedi Ize pak provadét upravy a modifikace programu velice efektivné. Jelikoz jsem si
vybral Javu jako programovaci jazyk, rozhodoval jsem se mezi Eclipse a NetBeans. Tyto
prostredi patfi mezi nejpouZivanéjsi a jsou na srovnatelné Urovni. Ja jsem se rozhodl pro
NetBeans, protoze bez nutnosti instalace dalSich doplrik( nabizi velmi povedené prostredi
pro tvorbu GUI. V ném se nechad vytvofit navrh, ke kterému se automaticky vygeneruje kéd.
To je veliké zjednodusSeni pro vyvoj nasi aplikace, nemusime se zabyvat slozitym

umistovanim komponent.

NetBeans je primarné vytvoren pro vyvoj aplikaci v jazyce Java, podporuje ale jiné
programovaci jazyky, jako je napf. C/C++, PHP’, Groovy énebo HTML5®. Nabizi mnoho
rGznych doplnkl, které rozsifuji moznosti programovani. Je to open source projekt
s rozsahlou komunitou vyvojarl. NetBeans je naprogramovan v Javé, coz mu umoznuje

rozsitfeni do rGznych platforem. Proto jej Ize spustit na operacnich systémech Windows,

® Pocitatovy software s otevienym zdrojovym kédem
" Skriptovaci programovaci jazyk

8 Objektove orientovany jazyk pro platformu Java

® Nova verze znatkovaciho jazyka HTML
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Linux, Mac OS nebo Solaris'®. Na jeho popularité ma velky podil jeho uzivatelské rozhrani,

které je prehledné efektivni a intuitivni.
2.4 POUZITE KNIHOVNY

Jak jsem zminil uZ dfive, knihovny jsou dulleZité casti celého konceptu
soucasti Javy. Existuje oviem plno dalSich knihoven, které jsou volné ke stazeni. Najdeme i
mnoho placenych knihoven, které jsou uréené k prodeji. Knihovnu si ovSem muze kazdy
vytvorit sdm podle své predstavy, o jejim publikovani pak rozhodne sdm. V nésledujicim

textu rozepisi, jaké knihovny jsem pouZil a proc.
2.4.1 SWING

Jedna z nejdllezitéjsich knihoven pro vytvoreni privétivého rozhrani pro uZivatele
je Swing. Pravé pomoci Swingu mame moznost vytvaret grafické prvky a pridavat jim
vlastnosti a funkce. Daji se jim vytvofit jak klasické formularové aplikace, tak i sloZité
animace. Pomoci Swingu mlzZeme vytvaret rlizné okna, rdmecky, tlacitka, labely, seznamy,
tabulky... Pro specializované pozadavky je vyhodné pouzit knihovny pfipravené pravé na
konkrétni problém. Dopom(ize nam jednoduchymi ptikazy ziskat vysledek, ktery bychom

jinak zdlouhavé programovali, a zvySuje prehlednost kddu.

Swing vychazi z knihovny AWT. Po objeveni nékterych zékladnich chyb (napf¥.
zavislost na platformé) v AWT byl vyvoj AWT zastaven. AWT i Swing vyuzZivaji instance tfidy
Component, kazdy takovyto objekt reprezentuje néjaky graficky prvek, ktery bude zobrazen
na monitoru. Od Component je odvozen Container, ktery umoznuje uvnitf sebe sama
vykreslovat dalSi objekty. Kazdy Container méa k dispozici pravé jednu instanci specialni
tfidy, ktera je oznadena jako spravce rozvrieni. Spravce rozvrieni obsahuje logiku pro
rozmistovani komponent!2. Déle také ovliviiuje i jejich ukotveni a zpisob zmény velikosti
v zavislosti na zméné velikosti nadfazeného Containeru. Pravé volba spravného spravce

nam umozni umistit jednotlivé komponenty podle potieby [12][11].

10 Unixovy operaéni systém
11 Nastroj pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani
12 Jednotlivé grafické prvky
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Zakladnim prvkem ve Swingu je tfida JComponent. Ta je potomkem tfidy Container,
to znamen3, Ze kazdy potomek tfidy JComponent v sobé mlze mit dalSi komponenty. Kazda
komponenta, vytvofena ve swingu, je potomkem tfidy JComponent a pred svym nazvem

ma pismeno ,,J“ JButton, JLabel apod. Tim se rozliSuje od komponent AWT [12][11].

Swing ma nastaven defaultni vzhled svych komponent, ktery byl uréen vyvojafi

|ll

Swingu. Tento vzhled se oznacuje ,Metal” a je si velmi podobny na vSech platformach.
Swing na rozdil od AWT umozZiiuje nastavit svij vlastni vzhled, nemusi tedy pfejimat vzhled

od operacniho systému. UZivatel mlze pouzit libovolny vzhled, ktery si naprogramuje [12].

Jednou z nejdulezitéjSich vlastnosti Swingu je obsluha udalosti. Udalosti jsou signaly
pfijimané od operacniho systému, vétSinou na zakladé akci od uZivatele. Pomoci udalosti
program komunikuje s uzivatelem a urcuje, co se bude dit. Nej¢astéji se jedna o pohyb mysi,
stisknuti dané klavesy, zménu rozméru atp. Odchyceni uddlosti se realizuje tak, Ze se na
danou komponentu zavési posluchac, v Javé oznafen jako eventlistener. Kazdy typ
posluchace muze naslouchat definovanému typu udalosti. Na jiné, nez ty definované,

nereaguje. Posluchac pak vyvold uréenou metodu, kterou jsme naimplementovali.
2.4.2 JFREECHART

Knihovna JFreeChart je univerzalni nastroj, ktery slouzi k vyrobé grafu. Velika
vyhoda této knihovny oproti konkurenci je, Ze je open source. Presto je k dostani stale velké
mnozstvi podobnych knihoven. Ja jsem zvolil JFreeChart, z ddvodu jeji jednoduchosti a
relativné dobré podpory z fad uZivatelQ. Tvlrci davaji k dispozici dobfe popsany javadoc?®3,

avsak pfirucka pro vyvojare je pouze ke koupi.

JFreeChart umi vytvaret jednak zakladni grafy, jako jsou bodovy, spojnicovy,
kruhovy atp., také je schopen vykreslovat napfiklad i Ganttav %graf nebo rGzné typy
burzovniho grafu. Dale nabizi rozsifené uzivatelské nastaveni, které si mize uzivatel lehce
zobrazit pravym kliknutim na graf. Zde m(ze modifikovat vzhled, rizné rozméry, osy nebo
pfimo tisknout. Zvladne napfiklad i vybarvovani plochy pod kfivkou, mezi kfivkami nebo

nad kfivkou, tato vlastnost pak viditelné zpfehledni slozitéjsi grafy [13].

13 Automaticky generovana dokumentace k programiim zalozenych na Javé
14 Druh pruhového diagramu
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Nevyhoda JFreeChar spociva v jeho neschopnosti zobrazovat dynamické procesy
v redlném cCase. To se da obejit rychlym prekreslovanim celého grafu, avsak toto feseni je
neunosné z hlediska vypocetniho vykonu. Timto zplsobem se zvysi vypocetni vykon celé
aplikace, cozZ je nezddouci. JFreeChart dale neumi zobrazovat 3D grafy, knihovna vynasi
body pouze do dvou smérl. Pro nasi aplikaci vSak zadny takovyto Uukon nepotrebujeme,

proto volbou knihovny JFreeChart nic nezkazime.

Princip programovani v JFreeChart je stejny jako u ostatnich takovych knihoven.
Sklada se z péti kroku, které jsou standartni, a neni v nich Zzadna zaludnost. V prvnim kroku
je hlavnim ukolem vytvofit datovy model. Kazdy graf ma jiny datovy model, proto je nutné
vybrat jej pro spravny graf. V dalsim kroku naplnime model skute¢nymi daty, které chceme
zobrazit v grafu. Vstupni data se zase odvijeji od vlastnosti daného grafu. KdyZz mame
zaloZzeny model naplnény daty, mizeme vytvorit samotny graf. Zatim jej mame vytvoreny
jako instanci tfidy, neni zatim zobrazeny. Nyni miZeme provadét Upravy grafu, ménit
zobrazeni bodl, ¢ar, barev... Vlastnosti, které lze ménit, se odvijeji opét od typu daného

grafu. Nyni zbyva jen zobrazit samotny graf [13].
2.4.3 ]JEXCELAPI

JelikoZz byl pozadavek na moznost exportu vystupnich dat do MS Excel, tak bylo
zfejmé, Ze budeme potfebovat néjakou knihovnu pro tuto funkci. Pravé pro svoji
jednoduchost a srozumitelnost mé zaujala knihovna JExcelAPI. Tato knihovna umi vytvaret
a Cist XLS soubory, umi formatovat jednotlivé bunky a také vkladat PNG obrazky do
souboru. To jsou pravé funkce, které budeme potrebovat pro nasi aplikaci, JExcelAPI je tedy

pro nase uUcely ta prava. Tato knihovna je stejné jako JFreeChart open-source [14].

Zde jsem uvedl jen tfi hlavni knihovny, které jsem pouZil pro vytvoreni aplikace.
Pokud bychom se podivali do kédu, zjistili bychom, Ze knihoven je pouZivano vice. Jedna se
o knihovny, které jsou pfimo soucasti Javy. Napfiklad knihovna Math je zde vyuzZivand pro

pocitani s presnymi Cisli, nebo treba knihovna IO, pro ukladani a nacitani dat.
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3 TVORBA APLIKACE

V této kapitole ukazuji, jak jsem postupoval pfi tvorbé programu. Snazim se pfiblizit
jednotlivé kroky a vysvétlit jejich podstatu. Podrobnéji je zde rozebrana struktura aplikace,
jelikoZ je pfi ndvrhu velmi dulezita. Poté popisuji aplikaci konkrétné, vysvétluji zde zakladni
funkce tfid, a jakou maji dlohu v aplikaci. V dalsi ¢asti rozebiram hlavné vypocet, vysvétluji
jeho princip a nedostatky. Na konci této kapitoly ukazuji postup pfidani jednoduchého

bloku do aplikace.
3.1 POSTUP TVORBY

Pfed samotnym psanim programu je tfeba si ujasnit jisté konvence, které je dobré
pak vSude dodrzovat. Co se tyce jazyka, kterym budeme popisovat jednotlivé metody a
atributy, zvolil jsem cestinu. JelikoZ celd prace i komentare budou psané v ¢estiné, myslim,
Ze je to spravna volba. Pro standardni metody budeme ovSem zachovdvat popis

v angli¢ting, jako jsou getry®®, setry'®, add atp.

Dal3im duleZitym aspektem je pravidlo pojmenovani metod, tfid, balik(’, atribut.
PouZil jsem zde konvenci ,velblouda®, coZ znamend, Ze neoddéluji slova v popisku
podtrzitkem, ale velkym pismeny. To je v Javé béZzné uzivané pravidlo, které se vyplati
dodrZovat. S tim souvisi i to, Ze tfidy zacinaji velkymi pismeny, vSe ostatni pak malymi.
Pokud nebude jina potreba, atributy v tfidé maji status private, metody maji status public.

Vychazime z toho, Ze k atributlim pfistupujeme pres metody.

Co se tyce formatovani kddu, budeme dodrZovat ndasledujici pravidla. Na jednom
radku by mél byt jeden pfikaz, deklarace jedné proménné. Oteviraci zdvorka bloku je na
konci rfadku, uzaviraci na samotném radku. V fidicich strukturach budeme vidy pouZivat

slozené zadvorky a to i v pfipadé, Ze je v bloku pouze jedna funkce.

Komentdare kédu by méli byt u kazdé metody a tfidy. U tfidy pak strucny popis,
jméno autora popf. verze programu. Problémové pasaze kédu budou doplnény o
detailnéjsi komentdar. Budeme predpokladat, Ze ¢tenar zdrojového kddu bude znat Javu a

bude schopen se v kddu orientovat.

15 Metoda, kterd slouzi pro ziskani atributu z objektu t¥idy
16 Metoda, ktera nastavuje vlastnosti objektu tiidy
17 Zpiisob jak oddélit prostor v Javé, podobné adresaiové struktuie
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3.1.1 VZHLED APLIKACE

Jako prvni krok jsem zvolil ndvrh aplikace. Sepsal jsem jednotlivé funkce, které
aplikace musi splfiovat. Rozvrhl jsem jednotlivé prvky a urcil rozméry aplikace. Oproti
programu SIPRO, mame nevyhodu kvili grafické prezentaci jednotlivych blok(. Jsme tedy
omezeni velikosti platna, na kterém budeme bloky zobrazovat. Navrhl jsem velikost, ktera
je prijatelnad na vSech dnes$nich monitorech s tim, Ze pokud by byl problém s rozmisténim

blok(, udélalo by se platno rolovaci nebo oddalovaci.

Jednotlivé rozsitujici nabidky a nastaveni jsou vytvarené v pribéhu vyvoje aplikace,
dle toho, jak je potteba. Prace s aplikaci by méla byt intuitivni a jednoduchd. Pro komunikaci
s ni uZivatel pouzZivd dobfe zndmé a zabéhlé pokyny, které se vyskytuji ve vétsiné

pocitacovych aplikaci.

Design aplikace je stylizovan do moderniho stylu Windows 8, na této platformé
jsem jej i vyvijel. Coz nema zadny negativni vliv na starsi platformy. Barvy jsou zvolené
v kombinaci bilé, svétle modré a rudé cervené. Béhem vyvoje aplikace se nékolik véci

zménilo, musel jsem tedy pavodni ndvrh lehce prizplsobit podle potieby funkénosti.
3.1.2 STRUKTURA APLIKACE

Dalsim dulezitym aspektem pfi tvorbé aplikace je volba struktury. Ta se da relativné
dobre urcit, kdyz vime, co mame programovat. Poté se k této predstavé snazime pfiblizit,
nikoliv vSak na ukor funkénosti. UZ pfi navrhu jsem bral ohled na to, Ze nékdo mozna bude
chtit v budoucnu aplikaci rozsitit. Proto jsem chtél oddélit zobrazovaci ¢ast od fidici. Snazil

jsem se co nejvice priblizit modelu MVC.
MvC

MVC (Model-View-Controler) je architektura aplikace, kterd ma za ukol rozdélit
program do tfi vrstev, které by na sobé mély mit co nejmensi zavislost (v idedlnim pripadé
zadnou). Jednd se o oddéleni uzZivatelského rozhrani od modelu a controleru (do c¢estiny
Casto preklddano jako radi¢). Model se zde mysli urcité seskupeni informaci. Dobrym
prikladem je zde databaze, nebo néjaké konfiguracni soubory apod. Controler je zde ve
smyslu jednotky, ktera provadi operace pravé s modelem na zakladé uzivatelskych udalosti.
Pokud se dodrzi filozofie této architektury, mame pak moznost jednak lehké obmény

jednotlivych vrstev (samoziejmé musime respektovat jednotlivé operace mezi vrstvami).
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Ale také nam umoznuje vytvaret aplikace nezavisle na sobé. Domluvi se operace, které
budou jednotlivé vrstvy umét, a ddle mize kazdou vrstvu tvofit nékdo jiny nezdvisle na
sobé. To je ohromna vyhoda pfi tvorbé rozsdhlych programu, které se jinak realizuji o
poznani hare. Dalsi vyhoda je bezpecnost aplikace, jednotlivé vrstvy jsou zapouzdiené a
pristup k nim se provadi jen pres operace. Tato architektura se hojné vyuziva pfi vyvoji

webovych stranek, které jsou pak nezavislé na vzhledu (Sabloné) [15].

Pravé z téchto davodu a kvili prehlednosti jsem rozvrhl aplikaci do tfech hlavnich
balikQi — kontrolér, zobraz, bloky. Kontrolér by mél reprezentovat vrstvu radice. Tvofit jakési
rozhrani mezi zobrazovaci vrstvou a bloky, vypocty, nastavenim. Do jaké miry se mi povedlo

zachovat architekturu MVC, zhodnotim pfi popisu programu.

V ndvrhu jsem zvazil i pouziti jednotlivych tfid. UZ z logiky véci se nabizi vyuZzit
dédi¢nost alespon u blokd. Jelikoz vsechny bloky maji vétsSinu vlastnosti stejnou, uréim
rodicovskou tfidu, z které naprostou vétsinu vlastnosti zdédim. Budou se lisit jen ve funkci,
poctu vstupl, vstupnich parametrech, nazvu a vzhledu. Zde vyuzijeme velmi mocného
nastroje objektového programovani, kterym je polymorfismus. Pomoci této vlastnosti pak
mulzZeme pouzit tutéz metodu v kontextu rGznych tfid. Dédi¢nost jednotlivych grafickych

prvkl zde budeme zanedbdvat, jelikoZ to neni predmétem navrhu.
3.1.3 GRAFIKA, OBRAZKY

Posledni ¢ast navrhu je priprava jednotlivych grafickych prvkd a obrazka. Jednotlivé
bloky jsou vytvarené vektorovou grafikou v programu Inkscape. Tyto bloky jsou pak
prevedeny do formatu PNG. Velikost téchto obrazk( jsem odvodil od velikosti platna, kde

budou umistovéany. Ikony jednotlivych tladitek jsou staZzeny z internetu pod licenci GNU?8.
3.2 POPIS PROGRAMU

Pfi tvorbé programu jsem narazil na nékolik problému, které mi nedovolil dodrzet
architekturu, tak jak jsem si ji navrhl. Nékolikrat jsem byl nucen prehodnotit vlastnosti tfid,
abych neomezil funkénost vysledné aplikace. Nyni si ukazeme, jak je aplikace ve skute¢nosti

naprogramovana.

18 Licence, kterd umoZiiuje objekt pouZivat, modifikovat i §ffit pro nekomeréni Gcely
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3.2.1 STRUKTURA

Jak jsem jiz uvaddél v predchozi kapitole, snazil jsem se program zasadit do
architektury MVC. Cela aplikace je rozdélena do nékolika balikd. Zakladni zobrazovaci balik
zobraz obsahuje zakladni zobrazované prvky aplikace. Z ného vychazi balik zobraz.setBlok,
ktery obsahuje okna s nastavenim jednotlivych blok(. DalSim balikem je kontrolér. Zde se
provadi jednotlivé vypocCty a operace s bloky, nastavuje se prostfedi a provadi simulace.
Pomoci téchto tfid pak reagujeme na uzivatelské prikazy. Poslednim balikem je bloky, ktery
obsahuje jednotlivé bloky s jejich funkcemi a vlastnostmi. Kromé nich vSak obsahuje také
tfidy komponent pro navrhy schémat, jako je uzel, konektor, koncovka a hodnota. UML

diagram balik(l miZeme vidét na obrazku 1.

robraz kontroler bloky robraz.setBlok |

_______ ;_3. .EE_____

Obrdzek 1 - Struktura balikii
Na obrdazku vidime, Ze architektura nebyla zcela dodrzena, jelikoz neobsahuje vazbu
baliku bloky na zobraz. Nicméné tento nedostatek jsme ochotni tolerovat vzhledem
k jednoduchosti aplikace. Nas stav tedy vychazi z ndsledujici uvahy. Uzivatel zada prikaz,
kontrolér jej zpracuje (dle povahy ptikazu bud vyuzije ostatni baliky ¢i nikoliv) a vrati bloku
zobraz zmény, které on nastavil. Dllezita vlastnost této architektury je, Ze zobrazovaci balik
(zobraz) nekomunikuje pfimo s modelem (bloky), takie jej zajima jen balik kontrolér,

se kterym komunikuje. To by mélo vést ke zjednoduseni budouciho rozsiteni.
3.2.2 Tripy

Nyni si popiSeme tfidy jednotlivych balik(. Zaméfime se zejména na jejich klicové
funkce a vztahy s ostatnimi tfidami. Spoustéci tfida je zde ProgSim, kterd je umisténa
v baliku appProgSim. Ma za ukol vytvofit zakladni instance ttid, ¢imZ nastartuje samotnou
aplikaci. VSechny metody a UML diagramy jsou popsany v javadocu, ktery je pfiloZzen
k praci, proto dale vystihneme jen zakladni princip fungovani a popiseme si zasadni metody

a atributy.
Balik bloky

Tfidy v tomto baliku vychdzeji z jedné rodi¢ovské tfidy Blok. Ostatni bloky jsou

potomky této tfidy. Ddle zde najdeme ttfidy Koncovka, Uzel, Konektor a Hodnota, které
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nemaji zadny vztah s ostatnimi tfidami. Koncovky zde slouzi jako jakési zasuvky do daného
bloku. Kazdy blok jich ma tolik, kolik ma vstupt a vystup(, do nich se pak pfipojuji jednotlivé
konektory. Konektor zde ma funkci spojovat bloky do sebe, skrze zasuvky. Nakonec zde
mame uzel. Uzel se umistuje na konektor a umoznuje pripojeni dalSiho konektoru. Diky
uzllm pak muazeme libovolné napojovat jednotlivé bloky. Tfidu Hodnota zde uvadét

nebudu, jelikoZ je primitivni, md za ukol uklddat hodnotu s ¢asem.
Blok

Jak jsem jiZ zminil, jedna se o hlavni tfidu v tomto baliku. Tato tfida je znacné slozita,
jelikoz obsahuje potfebné metody pro pohyb s bloky po platné. Nyni si popiSeme

nejdulezitéjsi atributy pro pochopeni principu fungovani.

Zasadni vlastnost, kterou musi kazdy blok mit, je znat komponenty, které jsou k
nému pripojené. To by Slo obejit ukladanim téchto informaci do souboru nebo specialni
tridy. Nicméné pro nasi aplikaci se snazime vyuZivat mozZnosti objektové orientovaného
programovani, proto k uloZeni téchto informaci v bloku jsme vyuzili kolekce, které ndm
umozni ukladat celé objekty a libovolné pak s nimi zachazet. Madme tedy Ctyti kolekce, pro
vstupni bloky, konektory, koncovky a hodnoty. Pomoci koncovek jsme pak schopni
detekovat jednotliva ptipojeni a urcit zda jsou pfipojena ¢i nikoliv. Pomoci konektoru pak
zjistime vstupni bloky. Pro zjisténi vstupnich bloku zde mame metodu getVstup, kde jako

parametr zadavame ¢islo vstupu od 0.

Dalsi dllezity atribut bloku je, zda blok pracuje, ¢i nikoliv. Toho vyuZzivame pfi
vypoctu simulace zvlasté pak, pokud jsou bloky zacyklené. Atribut nainitovdn, nam urcuje,
zda dany blok prosel uz vSsemi ¢asovymi intervaly. Pokud ano, preskocime jeho dalsi vypocty
a zddame jen hodnotu pro dany ¢as. Toto je vyhodné pro zjednoduseni ¢asové narocnosti
programu, nebudeme pocitat to, co je jiz vypocitdano. DalSi pouzité atributy slouzi

predevsim k ur¢ovani a nastavovani polohy bloku, ¢asto jsou to objekty typu Point.

Trida vyuziva klasickych funkci objektového programovani, jakymi jsou getry a
setry. Pomoci nich pak z objekt( ziskdvame jednotlivé vlastnosti. V konstruktoru bloku
inicializujeme jeho vychozi polohu, pfipravujeme kolekce pro komponenty a priddvame

udalosti, na které chceme reagovat. DulleZitd je zde metoda nastavBlok. Na zakladé
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nastaveni zde urcujeme, zda blok bude reagovat na udalosti nebo nebude, a posunujeme

koncovky na zakladé pohybu, ktery vykonal blok.

Zcela klicova metoda ve tfidé Blok je funkce, ktera nam reprezentuje pravé funkci
daného bloku. JelikoZ kazdy blok ma jinou funkci, tak tato metoda je urcena k prekryti.
Kazda tfida, kterd je potomkem této ttidy, si pfekryje metodu dle své potieby. Tim u kazdé
tfidy mGZeme nadefinovat jeji chovani. Na podobném principu zde funguji i metody priprav
a vynuluj. Pomoci téchto metod mame zaruceno, Ze pfi kazdé nové simulaci budeme

vychazet ze stejnych hodnot.

DllezZité je detekovat zpétnou vazbu obvodu, k tomu nam dopomaha metoda
navazSpojeni. Jeji Ukol je prosty, zeptd se bloku, jenz je pfipojen na vstup daného bloku,
zda pravé pracuje. Pokud odpovi, Ze ano, detekovali jsme zpétnou vazbu. Priibéh vypoctu

budeme detailnéji rozebirat dale.

Pohyb jednotlivych blok( je realizovdan pravé v této tfidé a to metodou
addMoveEvent. Protoze potfebujeme tento pohyb zapinat a vypinat, je zde i metoda
removeMoveEvent. Metoda vyuziva tfidu MouseAdapter, u této tridy prekryjeme metody
mouseDraged a mouseMoved. Musime rozliSovat nékolik urovni, jednak umisténi naseho
platna vici obrazovce a pak polohu mysi na obrazovce. Odectenim téchto dvou hodnot
dostaneme souradnice na platné. Jednoduchou podminkou pak uréime, kdy se mys
pohybuje na platné a kdy nikoliv. Nyni zbyva uZ jen nastavit bloku nové souradnice
umisténi.
spravny chod nezbytné. Co se tyCe pak jednotlivych blokd, musime u nich definovat
vlastnosti, které ma kazdy blok specifické. Jedna se o nastaveni poctu vstupl a vystupd,
metodu funkce, kterd ndm urcuje chovani celého bloku. Pokud potfebujeme, prekryjeme

metody vynuluj a nastav, neni to vSak nutné.
Koncovka

Funkci koncovky jsem popisoval vyse, zde si uvedeme kli¢ové atributy a metody této

tfidy. Zakladni atributy vstup a vystup jsou typu boolean??, slouZi k uréeni, zda se jedna o

19 Logicky datovy typ, ktery ma pouze dvé& hodnoty TRUE a FALSE
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vstupni ¢i vystupni koncovku. To je dlleZité pro kontrolu spravnosti navrhu, jelikoz
nemUzZeme pripojovat vstup na vstup, nebo vystup na vystup. Nebo také vystupni koncovka
byt pripojena nemusi, kdezto koncovka vstupni byt pfipojena musi. Pravé z tohoto divodu
je zde dalsi parametr pripojen. Neméné dllezity je tu atribut blok, ktery znaci blok ke

kterému je koncovka pripojena.

Dalsi metoda, se kterou je tfeba se seznamit je addMoveEvent. Ta ndm slouzi pravé
k vytvareni konektord mezi jednotlivymi koncovkami. Zjednodusené to funguje tak, Ze kdyz
stiskneme levé tlacitko mysi na koncovce, ulozi se ndm koncovka jako vstupni. Jestlize
tlacitko nepustime a najedeme na jinou koncovku, uloZi se ndm tato koncovka jako
vystupni, tim vytvofime konektor. BEhem tohoto procesu nesmime tlacitko uvolnit nikde

jinde mimo koncovku, jinak se bloky neuloZi a konektor nevznikne.
Uzel

Uzel simuluje vystupni koncovku, kterd se nachazi na konektoru misto na bloku.
Pfedstavme si situaci, kde mame dva bloky blok A a blok B. Blok A ma pro jednoduchost
jeden vystup a blok B jeden vstup. Propojime je konektorem, na ktery upevnime uzel.
Priddme blok C také s jednim vstupem, misto toho abychom vedli konektor na vystup bloku
A, vyvedeme ho na uzel. Vysledek je stejny a navic ndam umoziuje lepsi manipulaci se
schématem. Tato tfida ma také metodu addMoveEvent, s tim rozdilem, Ze zde reSime i
premistovani uzlu, je to vytvorfeno na stejném principu jako u blok(. Kromé této metody uz

nenabizi tato tfida nic zajimavého.
Konektor

Trida Uzel je z hlediska funkénosti a principu propojovani blok( velice dulezita.
Jednak nam tvofi grafické vazby jednotlivych blok, ale také nastavuje jednotlivym blokim
jejich vstupni bloky. Pro vypocet simulace je klicové, aby kaZzdy blok znal vSechny své

vstupni bloky.

Ve tridé jsou dva druhy konstruktora. Klasicky konstruktor pro vytvoreni konektoru
blok-blok a pak konstruktor pro vytvoreni konektoru uzel-blok. Zajimavé atributy jsou zde
pointy a uzly. Jsou to opét kolekce, pointy jsou zde pro vykreslovani samotného konektoru,
aby védél, pres které body se ma vykreslit. Uzly zde predstavuji vSechny uzly na daném

konektoru, pfes tyto uzly se konektor také vykresluje. Pro pfidani uzlu zde mame metodu
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addUzel. DuleZité je zde urcit spravné poradi uzld v kolekci, jelikoZ pfi vykreslovani
konektoru se berou poporadé. Konektor ma definované atributy zdroj a cil, do téchto
proménnych pak ukladame bloky propojené konektorem. Ktery blok je cilovy a ktery
zdrojovy, uréujeme pravé pomoci zasuvek. Pokud je zasuvka vystupni, tak blok, na kterém

je upevnéna, je zdroj. V opaéném pripadé bude cil.

Konektor Zadné udalosti nem3, jelikoZ se vykresluje na zakladé bodl nebo uzld,
které ma v sobé ulozené. To znamenad, pokud hybeme uzlem, konektor se ptizpUsobi, pfi

pohybu blokem respektive koncovkou, konektor udéla to samé.
Balik setBlok

Jedna se o skupinu tfid, které tvofi grafické rozhrani pro uzivatele. Pomoci ni mlize
pohodIné nastavit jednotlivé vlastnosti a parametry blok(. Tyto parametry se pak napoji na

konkrétni instanci bloku.
BlokSetDialog

Trida vytvati zakladni rdmec nabidky nastaveni blok{. Zde jsou zobrazené vlastnosti,
které maji bloky spolecné. Néjaky pocet vstupl a vystupl, jméno, popis, a zda je vystupni.
Oblast parametry vSak mlze mit kazdy blok odliSnou. Pro vyfeseni tohoto problému jsem

pridal rodi¢ovskou ttfidu SetBlok.

Tato tfida komunikuje pfimo s jednotlivymi bloky. Tfida ma v konstruktoru
parametr blok, coz je pravé blok, ktery chceme nastavit. Pouzivdme zde rodicovsky objekt
Blok, ktery pak pretypujeme na konkrétni blok. Dale zde najdeme metodu mujinit, pomoci
této metody nastavujeme hodnoty jednotlivych grafickych komponent dle druhu bloku.
Pravé pro tento ucel mame ve tridé Blok getry a setry. Metodou nastav pak pfifadime

hodnoty k bloku.
SetBlok

Trida SetBlok reprezentuje panel pro parametry. Obsahuje jen jednu metodu
nastav, ktera ja urcena k prekryti. Od této tfidy dédi jednotlivé panely, které slouzi k
nastaveni parametrl konkrétnich blok(. My potiebujeme, aby se pro kazidy blok
zobrazovalo odlisSné nastaveni parametrll. Toho docilime pretypovani rodic¢ovského
objektu Blok na konkrétni blok a nastavenim panelu, ktery ma kazdy blok jiny. Postup je

tedy takovy, Ze dvojim klinutim na blok, vytvofime objekt, kde parametrem bude pravé ten
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blok, na ktery jsme klikli. Nyni vytvofime instanci tfidy SetBlok (Obrazek 2 €. 1), tuto instanci
na zdkladé objektu pretypujeme (Obrdzek 2 €. 2). Po nastaveni se zavold metoda nastav,
kterou obsahuji vSechny potomci, ta ndm zajisti uloZeni nastaveni. Vysledek je takovy, Ze
v zdakladni trfidé BlokSetDialog, se nastavi panel pro parametry bloku, na ktery pravé

klikneme.

BlokSetDialog

-1_/ SetBlok 2 |

SetBlokDzc| |SetBlokinp SetBlokZes| |SetBlokVar

(EX RN R EE Y]

Obrdzek 2 - Princip nastaveni parametri
Hlavni vyhoda toho sloZitého feSeni je jednoduchd rozsifitelnost o nové bloky,
jelikoz staci vytvofit novy panel pro parametry a ve tfidé BlokSetDialog zaregistrovat panel

pro blok. O nastaveni, které maji bloky stejné, se stara tfida BlokSetDialog.
Balik kontroler

Tento balik obsahuje tfidy, které se staraji o komunikaci mezi datovou a zobrazovaci
vrstvou. Ddle jsou zde tfidy, které obstardvaji vypocet a ukladaji vysledky. Ukladani a
exportovani vystupnich dat se provadi také v této tfidé. O vizualizaci dat se stara

zobrazovaci vrstva.
Kontroler

Kontrolér je jedna z hlavnich tfid celé aplikace, tvofi ji metody, pomoci nichz
reagujeme na udalosti vyvolané uzivatelem. Shromazduje informace o vsech blocich,
uzlech, konektorech. Pro uloZeni téchto prvk(, vyuziva kolekce, podobné jako tfida blok
ukladala vstupy a vystupy. Pravé pomoci kolekci pak mizeme pfistupovat k jednotlivym

blokdim, uzlim, konektordim.

Kontrolér disponuje metodami addBlok, pomoci nichZ vytvarime bloky na zakladé
stisknuti tlacitka. Tato metoda vytvori instanci tfidy daného bloku a pak ho pfida na platno.
Polohu na platné, kam blok umistime po stisku tlacitka, ndm uréuje metoda najdiPozici.
Tato metoda obsahuje cyklus, ktery nam vytvari body na platné a zjistuje, zda je tam volné
misto. Pokud misto je volné, vrati tento bod, na néj se pak umisti blok. Tak jako metoda

komponenty pfidava, tak je i odebira. Odebirdni funguje tak, Ze kontrolér nastavi dané
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komponenté atribut vymaz na true a vymaze ji ze své kolekce. Pfi prekreslovani se pak
komponenta odstrani z platna. DlleZité je odstranit komponentu celou. To znamen3,

konektor se vSemi uzly, které na ném jsou, blok se vSemi svymi koncovkami.

Tato tfida se starad i o rizné kontroly pfed zahajenim samotné simulace. Kontroluje,

zda jsou pfipojené vSechny vstupy, zda mame spravné nastavenou vzorkovaci periodu atp.
Nastaveni

Trida Nastaveni slouzi k uchovani jednotlivych vlastnosti a nastaveni. Obsahuje
statické atributy, ke kterym se pfistupuje pfimo pres tfidu. Je rozdélena na uzivatelské a
systémové rozdéleni. V uzivatelském nastaveni jsou uloZeny rlizné barevné nastaveni, Sitka
konektoru, velikost koncovky a uzlu. V systémové ¢asti naptiklad najdeme, ktery rezim je
aktivni, zda je povoleno hybani s bloky a rizné pomocné atributy.

Vypocet

Trida vypocet provadi samotny vypocet blokl v ¢ase. Je potomkem t¥idy JDialog, to
z divodU zobrazovani priibéhu vypoctu. K tomu vyuzivame komponentu JProgressBar. Na
ten nastavime pocatecni a koncové hodnoty, dle poctu blokd pak na ném v pribéhu
vypoctu nastavujeme hodnoty. Samotna simulace probihd ve dvou krocich, prvni je vypocet
hodnot jednotlivych blokd v konkrétni ¢as za dobu celé simulace. Druha faze vypoctu pak
spociva v ziskani vypocitanych hodnot od jednotlivych blok(, jimi pak naplnime vystupni

tabulky a datovy model grafu.

Prvni faze je zde reprezentovana tfidou InitBlok. Tato tfida je soucasti tridy Vypocet
a ma implementované rozhrani Runnable, coz znamena, Ze probiha v jiném vlaknu nez
zbytek programu. Jedna se tedy o paralelni zpracovani, nikoliv vSak za Uéelem zefektivnéni

vypoctu, ale proto, Zze komponenta JProgressBar to vyZaduje.

Z kontroléru si pfevezmeme vsechny bloky uréené k simulaci. A postupné je
vyzveme k inicializaci, tedy samotnému vypoctu. Vysledky si uchovava kazdy blok sam, do
té doby, ne? se spusti nova simulace. Vypocet si vysvétlime podrobnéji dale. Ukolem druhé
faze je ziskat hodnoty od vSech blok( pro konkrétni ¢as a uloZit je do datového modelu
grafu a tabulky. Pro tento Ucel je zde tfida Prepocitej, ktera je rovnéz spusténa ve vlakné.
Datovy model tabulky plnime po sloupcich, k tomu vyuZijeme instanci tfidy Vektor. Pro

datovy model grafu pouZijeme objekt z knihovny JFreeChart a to XYSeries.
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ExcelExporter

Uklada vysledky simulace do souboru XLS. Pro tuto potfebu zde mdme knihovnu
JExcelAPI. Zakladni objekt je zde WorkBook, ze kterého se vytvofi sheet (Cesky list). Sheet
upravujeme budto standardné pres jednotlivé buriky, k tomu se vyuziva objekt Label, nebo
mUlzZeme pridavat objekty typu WritableImage. Graf zde ukladdme jako obrazek PNG, ktery
pak prevedeme na Writablelmage. Tento objekt pak jednoduse priddme do sheetu.
Pfevedeni grafu na obrdzek ndm umozZnuje knihovna JFreeChart. Tabulku do sheetu
pfidavame pravé pomoci Labelu, kde urime pozici bunky a obsah, ktery do ni chceme
vloZit, pfevedeme na String a uloZzime do burky. Schéma zapojeni je uklddano podobné

jako graf.

Dalsi tfidy v baliku kontrolér nejsou nijak zajimavé z hlediska fungovani aplikace.
Tridy NactiFlle a UlozFile slouzi standardné k uloZeni objektll do souboru. Zde je pouze
dllezité dodrzet, aby tridy, které chceme ukladat, méli implementovano Serializable. Tim
zajistime, Ze objekt muzZe byt uloZzen nebo poslan siti. Tfida Simulace zde spousti vypocty a
uklada data. Vyuziva ji tfida VystupDialog pro ziskani vystupnich dat, kterd bude popsand
nize.
Balik zobraz

Zde jsou uloZeny tridy, které slouzi ke komunikaci s uzivatelem. Nebo zobrazeni
vystupnich dat grafy, tabulky. VZdy se jedna o grafické rozhrani. Tyto tfidy nemaji pfimo

pristup k blokdm, pro praci s bloky vyuZzivaji balik kontroler.

SiproFrame

vvvvv

hlavniho ramce aplikace. Tato tfida md za ukol jen reagovat na udalosti vyvolané uzivatelem
a spoustét metody z baliku kontroler. Nema smysl zde rozepisovat jednotlivé metody a
komponenty. Dulezité je jen zminit, Ze jsou zde tfi panely, panel pro bloky, pro ovladani a
pro pohyb. Panel pro bloky je komponenta JTabbledPane, coZ znamend, ze mlzeme
pridavat dalsi zdlozky do panelu. Tim mame zaruceno, Zze budeme mit vidy dostatek mista

na bloky. Panel pro ovladani je znaéné obsahly a slozity, proto je ve své vlastni tfidé Platno.
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Platno

Platno je tfida, ktera je potomkem JPanel. Pravé na platné vytvafime schémata
zapojeni. Pokazdé, kdyZz se platno prekresluje, kontroluje jednotlivé komponenty, zda
nemaji aktivni atribut vymaz. Pravé na zadkladé tohoto atributu pak komponenty odstrani Ci
nikoliv. Dalsi funkce platna je vykreslovat pomocnou pfimku pro tvorbu konektoru, ktera

simuluje budouci konektor.
VystupDialog

Prezentace vystupnich dat simulace je graficky znazornéna pravé pomoci této tridy.
Vlevo najdeme panel pro jednotlivé bloky, zde si uréujeme, které bloky budou zobrazeny
na vystupu, defaultné jsou zobrazeny vSechny. Pro nacteni blokl do panelu a uréeni, zda
jsou vystupni, vyuzivdme metodu initCheckBoxi. Metoda nastavBloky nam pak dle hodnot
CheckBoxu nastavi dané bloky. Vyvolani této akce uzivatel udéla tlacitkem pod CheckBoxi

Nastav.

Dale zde najdeme panel pro graf. Inicializaci grafu zde provadi metoda initGraf,
ktera vychazi z knihovny JFreeChart. Nejprve vytvofime graf a uréime jeho typ, zde je
reprezentovan jako ChartFactory.createXYLineChart. Z vypoditané simulace si vezmeme
data, ktera bude graf reprezentovat. Pro rozsifené nastaveni grafu si odvodime renderer,
pomoci néhoz pak mlZeme upravovat vykreslovani grafu. Nyni zbyva jen graf zobrazit,

nejprve vytvorime ChartPane a poté ho jen pfidame do naseho panelu.

Pod grafem najdeme dvé tladitka Skryt/Zobrazit pfimky a Skryt/Zobrazit body.
Metody téchto tladitek vyuzivaji pravé rendereru k urceni, co se ma vykreslit. V dolni listé
nalezneme funkce — jako export do Excelu, zvétseni grafu nebo tabulky na celou obrazovku.
Export byl popsan jiz v baliku kontroler, co se tyCe zobrazovani grafu a tabulky na celou
obrazovku mame tu na to dvé metody, zobrazGraf a zobrazTabulku. Tyto funkce jsou
vhodné pro detailnéjsi pohled na graf nebo tabulku, obzvlasté je to vyhodné v ptipadé
pouzivani vice monitord, kde mizeme na kazdy monitor umistit jedno zobrazeni. Posledni
Cast vystupu zabira tabulka, model pro tabulku mame pripraveny jiz ve tridé simulace, staci

si jej pouze vzit.
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Vstupni parametry simulace ma za ukol zajistit tfida StartDialog. Odebere
parametry, vyvold rlizné kontroly schématu a vytvofi instanci tfidy Simulace, tim zapocne

samotny vypocet.
3.3 VYPOCET

Vypocet jednotlivych hodnot v Case je nejdulezitéjsi c¢ast simulace. Ja jsem k ni
pristoupil jako k obecnému vypoctu. Nezajimame se o jednotlivé bloky, zajimd nds jen
hodnota jednoho konkrétniho bloku v dany moment. Jak jsem jiz uvddél, mame kolekci
vSech blokd, které budeme simulovat. Pokud uZivatel neurdi jinak, vezmeme prvni blok,

ktery byl pfidan na platno.

TakZe mame uréen prvni blok, od kterého chceme zjistit hodnoty pro vSechny kroky
uréené uzivatelem. U tohoto bloku zavoldme metodu init pro konkrétni ¢as. Tuto funkci
zdédili vSechny bloky od tfidy Blok. Ta nam zavola metodu funkce, kterou ma jiz kazdy blok
jinou. Metoda funkce ndm vraci hodnotu daného bloku pro konkrétni ¢as. Pokud je blok
vstupni, neni zde Zadny problém, vrati hodnotu, ta se uloZi a pokracuje se dale. Jestlize ale
blok ma néjaké vstupy, musime nejprve ziskat hodnoty pro dany ¢as od bloku, ktery je
k nému pripojen na vstup. JelikoZ kazdy blok zna bloky na svém vstupu, tak staci pouze

zavolat opét init u bloku na vstupu.

Toto chovani se opakuje tak dlouho, dokud nenarazime na blok, ktery nema vstup,
muzZe tedy poskytnout hodnotu. Pocet opakovani je stanoven poctem krokl, v kazdém

kroku musim provést vypocet. Princip fungovani ukazuje Obrazek 3.

PoZadavek na hodnotu v ¢ase t =i
Vypocitana hodnota = k

k1, k2 k3 k4
Blok4 | | Blok3| | Blok2[_ | Blok1[

Obrdzek 3 - Princi vypoctu
AzZ se dany blok dopocitd pro vSsechny hodnoty, nastavi se mu status nainitovany na true.
To znamen3, Ze pokud od néj budeme potfebovat hodnotu, nebudeme provadét znovu

vypocet, ale vezmeme si pfimo hodnotu pro dany cas.

Vezme se dalsi blok z kolekce a otestuje se, zda je nainitovany, pokud ano, pfeskodi

se. Po otestovani vsech blokl je vypocet ukoncen a vysledky jsou zobrazeny na vystupu.
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V pripadé jednoduchého zapojeni bez zpétné vazby tento postup vypoctu funguje
spolehlivé a bez problému. Jisté problémy nastavaji u sloZitéjsSich zapojeni se zpétnou

vazbou, viz Obrazek 4.

Kazdy blok, pokud zacne provadét vypocet, nastavi atribut pracuje na TRUE. Tento
atribut pak testujeme vidy, kdyz zZddame néjaky nenainitovany vstupni blok o hodnoty.
Pokud je FALSE, pokracujeme dal v nam jiz znamém postupu, jestlize je ale TRUE, vyzaddame
od bloku jeho posledni vypoctenou hodnotu, to znamend tu z minulého kroku. V prvnim

kroku, kde jesté zadny vypocet neprobéhl, vraci nulu.

Y

Blok3 Blok1

=

Obrdzek 4 - Zapojeni se zpétnou vazbou

Blok2

Vezmeme v Uvahu zapojeni, viz Obrdzek 4, funkce jednotlivych blokd nemaji
v tomto zapojeni vyznam. Simulace zacne naptiklad od bloku 1, v tomto zapojeni je jedno
kdo zacne, vysledek se nezméni. V prvni fadé blok 1 poZaduje hodnotu od bloku 3, to neni
problém, blok 3 nema zadné vstupy, takie hodnotu bez problému poskytne. Nyni
pozadujeme vstup 2, coZz znamena hodnotu od bloku 2. Blok 2 jiz vstup ma3, takZe ho pozada
o hodnotu, jelikoz ale blok 1 jiz pracuje (pracuje = TRUE), vrati mu hodnotu z minulého

kroku.

Tento postup je u vétsiny zapojeni v poradku a dava korektni vysledky. Existuji ale
bloky, které maji funkce pfimo zavislé na ¢ase. Jedna se o bloky, u kterych nastavujeme
vzorkovaci periodu tedy bloky VZR, DZC, TDP, TVA. Pfedstavme si stejné zapojeni nyni, ale
bloky budou mit konkrétni funkci. Blok 1 bude simulovat sumu (obycejny soucet vstup(),
blok 2 bude vzorkova¢ s nastavenou periodou 1sec (kazdou vtefinu propusti vstupni
hodnotu, jinak nulu), blok 3 bude tfeba konstanta, kterd bude generovat 1. Krok feseni
nastavime na 0.1sec a ¢as simulace na 10sec. Simulace zacne tfeba opét od bloku 1,
v prvnim kroku prectu 1 z bloku 3, v druhém kroku pozadam blok 2 o hodnotu, je ¢as 0,
tudiz na pozadavek zareaguje a pozada blok 1 o hodnotu. Blok 1 jiz podita, takze vrati
hodnotu 0. Vystup vzorkovace v ¢ase 0 bude tedy nula, ackoliv blok 3 generuje v obvodu 1.

Cely vystupni graf se tedy posune o vzorkovaci periodu. Pokud simulace bude zacinat od
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bloku 2, tedy vzorkovace, bude graf zadinat od nuly. JelikoZ suma udéla soucet 0 a 1, vrati

v Case 0 jednotku. Toto nemusi nutné znamenat chybu.

Chyba nastava v momenté, kdy je vice blokl zavislych na c¢ase za sebou. Bereme-li
v Uvahu podobné zapojeni jen mezi blok 2 a blok 1, pfidame dalsi vzorkova¢. Mame tedy
na vstupu konstantu, kterd ndm generuje 1, je pfipojena na sumu, suma ma vystup
pfipojeny na vzorkovac a tento vzorkova¢ ma pripojeny vystup opét na vzorkovac. Vystup
posledniho vzorkovace sméfruje zpét do sumy na vstup 2. Vzorkovade maji nastavenou
stejnou periodu. Spustime simulaci se stejnymi parametry jako predtim a zaéneme simulaci
od prvniho vzorkovace (ten, na ktery je pfipojen vystup sumy). Zaéneme tedy ndm dobre
znamym postupem, vzorkovac pozada sumu, vstup 1 u sumy je stdle bez problému, pro
vstup 2 suma pozadd druhy vzorkovac o hodnotu. Tento vzorkovac¢ zkusi marné pozddat
prvni vzorkova¢ o hodnotu, jelikoZz prvni vzorkova¢ pracuje, vraci vypocet pro predchozi
krok, tedy 0. V dalsim kole vzorkova¢ dva nepropousti hodnoty, tudiz vrati nulu. Tento
cyklus pokracuje porad dokola aZz do dalsi periody, tedy do jedné vtefiny, zde opét pozada
druhy vzorkovac¢ prvni vzorkova¢ o hodnotu, ale jelikoZ stdle pracuje, vrati predchozi

hodnotu, cozZ je opét nula. Vysledek je takovy, Ze druhy vzorkovac bude stale ukazovat nulu.

Tento problém nastava vidy, kdyz budeme mit ve schématu vice blok( se
vzorkovaci periodou a budeme zacinat vypocet od toho, ktery je ve schématu logicky dfive
postaveny a jejich vzorkovaci perioda bude stejnd. Proto je do dialogového okna pro start

pfiddna moznost zvolit zacatek simulace, tim mzZeme eliminovat tyto chyby.
3.4 PRIDANI BLOKU

Pro jednoduchost budeme pfidavat blok s primitivni funkci, neni ucelem této
kapitoly fesit slozité vypocty, ale nastinit postup pridani bloku. TakZze budeme pridavat
tfeba sumu, ktera jiz v programu je. Jako prvni je dobré si pfipravit obrazek schématické
znacky bloku. Pokud se znacka jiz nachazi v programu, mGzeme poutzit ji, jinak musime
pfipravit obrazek v néjakém programu, ja pouzil Inkscape. Obrazek by mél mit velikost
80x56 pixelll a byt typu PNG, ale neni to podminkou. Nyni kdyZz mame pfipraveny obrazek,

muUzZeme zacit pridavat samotny blok.

Nejprve musime vytvofrit tfidu bloku. Nazev neni podstatny, ale mél by mit urcitd

pravidla, aby byl kéd dobfte Citelny. Ja pouZivdm nazev Blok + nazev bloku, v naSem pfipadé
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BlokSum. Této tfidé musime v prvé fadé nastavit extends Blok, neboli nastavit ji jako
potomka tfidy Blok. V dalSim kroku vytvofime konstruktor Sumy, zajima nas konstruktor
s parametry String a Point, kde String je jméno bloku a point umisténi bloku. V konstruktoru
nastavime vstupy a vystupy bloku, v naSem pfipadé suma ma dva vstupy a jeden vystup.
Ted' uzZ zbyva nastavit v konstruktoru jen obrazek se schématem a vyplnit popis. Vzorovy
konstruktor bloku najdeme v pfiloze A. Nyni potfebujeme urcit chovani bloku, tzn. nastavit
metodu funkce, budeme ji tedy prekryvat. Pravé v této metodé urcujeme, co bude dany
blok délat. V parametrech metody najdeme celkovyCas a casPrimoTed, pravé pomoci
téchto parametr( urCujeme, kde se ve vypoctu nachdzime. Pokud potfebujeme, mizeme
prekryt jesté metody vynuluj a nastav. Pomoci téchto metod miZzeme nastavit defaultni

hodnoty tak, jak potfebujeme. Nasi metodu muizeme vidét v pfiloze B.

Pokud mame vytvofenou tfidu, zbyvd ndm modifikovat grafické rozhrani tak, aby
uzivatel mohl vytvaret objekty této tfidy. Musime tedy upravit tfidu SiproFrame, pokud
pouzivame NetBeans, tak jednoduse pfiddme tlacitko, a nastavime Event Action. Zde
musime vytvofit objekt tfidy BlokSum, jelikoZ ale dodrzujeme architekturu MVC, nesmime
vytvorit objekt pfimo z tfidy, ale pres kontrolér, takzie musime jesté upravit tfidu Kontroler.
Zde priddme metodu, kterd ndm vytvori instanci daného bloku a ptida ji jednak do kolekce

blok( a také na platno. Metodu najdeme v ptiloze C.

Nyni mame blok pfidany, je zobrazen jak na platné, tak v kontroléru a mazu s nim
provadét vypocty. Zatim ale stdle nemame nastavenou nabidku bloku s informacemi o ném
a moznosti nastaveni parametr(. To provedeme dvéma kroky, v prvnim kroku vytvorime
opét novou tridu, u které nastavime extends SetBlok, neboli uréime ji potomkem tfidy
SetBlok. Zde si vytvofim sv(j panel, na kterém si nastavime parametry, zdlezi Cisté na
programatorovi, jak si panel nastavi, jaké prida komponenty. DlleZité je zde komunikovat
s tfidou bloku, nejcastéji pomoci getru a setru. Nas blok zadné parametry nema, proto je
v pfiloze uveden jiny blok. Ted uz jen blok zaregistrujeme ve tfidé SetBlokDialog ukazku

nalezneme v pfiloze D.
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4 UZIVATELSKA DOKUMENTACE

V této kapitole se seznamime s aplikaci. Jako prvni si ukazeme, jak aplikaci spustit.
Vyhodou aplikace je, Ze se nemusi instalovat, lze ji spustit rovnou z CD (Pfiloha E). Na CD
najdeme také uloZena schémata, se kterymi mlzeme pracovat. V dalsi ¢asti kapitoly si

popiSeme vzhled aplikace a blize se seznamime s jejimi funkcemi.
4.1 SPUSTENI

Aplikace je napsdna v jazyce Java, to znamend, Ze mUZeme aplikaci spustit na
libovolném operaénim systému. Abychom ale vibec mohli aplikaci spustit, musime mit na
pocitaci nainstalovanou Javu. Jestli mame nainstalovanou Javu, miZeme zjistit nékolika
zpUsoby. Nejrychlejsi zplsob je spustit prikazovou rfadku (napt. alt+R > cmd > enter) a
napsat ,java —version“. Pokud se ndm objevi, Ze systém nezna pftikaz ,java“, znamena to,
Ze na pocitaci Javu nemame nainstalovanou. Jestlize se nam vypiSe verze Javy, mame Javu

nainstalovanou.

Pokud Javu nemame nainstalovanou, musime ji nainstalovat. Instalaci mizeme

Ill

provést z CD, které je ptiloZzeno k praci. Na CD se nachazi slozka ,Java-instal”, v této sloZce
najdeme instalaci pro Windows. Jsou zde dvé instalace pro procesory 64bitové a 32bitové.
Typ instalace zvolim podle toho, jakou verzi systému Windows pouzivam. Chci-li zjistit,
jakou pouzivdam verzi systému, kliknu pravym tla¢itkem na Pocita¢ a zvolim moZnost
Vlastnosti. Ve skupinovém ramecku Systém je uveden typ systému. Pokud jsme pfipojeni

k internetu, mizeme Javu stahnout pfimo z internetovych stranek www.java.com.

Aplikace je otestovana na nejnovéjsi verzi 1.7.0_51. Pokud mame nainstalovanou
tuto verzi Javy, mame jistotu, Ze nam aplikace bude fungovat korektné s jiz pfipravenymi
schématy. Na starsich verzich mize dochazet k problém{m s nacitanim uloZzenych schémat.
Schémata uloZzena na CD byla vytvorena ve verzi 1.7.0_51, m(Ze se tedy stat, Ze na starSich

verzich Javy neplijdou otevrit.
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4.2 'TVORBA SCHEMATU

Nyni se blize seznamime s aplikaci samotnou. Podivdme se na jeji vSechny funkce a

moznosti vystupu. Na Obrazku 5 muazeme vidét, jak samotna aplikace vypada.

Vystup | - |I5 Nasiavent | > |

g
=y
I

hadnoty

.....

Obrdzek 5 - Ukdzka aplikace

Na Uvodni obrazovce programu najdeme panel s ovlddacimi prvky a platno pro
tvorbu schémat. Pokud se zaméfime na panel s ovladacimi prvky, uvidime zde tlacitka se
zkratkami jednotlivych blok(. Pomoci téchto tlacitek pridavame bloky na platno. Pokud
mysi najedeme na néjaky blok, zobrazi se misto loga Javy schématicka znacka bloku, na
ktery jsme najeli. Pro pfidani bloku na platno na ného klikneme levym tlacitkem mysi. Blok
se prida automaticky na platno, pridavaji se zleva doprava po radcich. Pokud se na misté
nachazi jiny blok, pfida se o misto dal. S jednotlivymi bloky miZeme libovolné pohybovat
po platné, nelze je ovsem otocit. Pohyb provedeme tak, Ze najedeme na blok, stiskneme
levé tlacitko mysi a drzime jej, poté pohybujeme s blokem, kam potfebujeme, pak tlacitko

pouze uvolnime.

Pokud mame bloky, které chceme mit ve schématu, jiz na platné, staci je nastavit a
propojit. Propojeni blokl se provadi pres pravé tlacitko mysi, najedeme mysi na koncovku
bloku, stiskneme pravé tlac¢itko mysi a drzime jej, poté tdhneme konektor na koncovku,
kam jej chceme pfipojit. Zde tlaéitko mysi uvolnime, tim se vytvofi konektor. Vzdy kdyz

najedeme mysi na komponentu, ktera je umisténa na platné, zvyrazni se.

U kazdého bloku mizeme vyvolat okno s nastavenim. Nabidku vyvoldme dvojklikem
na blok, reaguje jak na levé, tak i pravé tlacitko. V horni ¢asti nabidky nalezneme nazev
bloku, schématickou znacku, pocet vstupu a vystupu. Nazev bloku mGzeme libovolné ménit
podle potreby, pocet vstupl a vystupu ménit nelze, je dan charakterem bloku. V nabidce
mUzeme urcit, zda bude blok zobrazovan na vystupu. Defaultné je kazdy blok uréen, aby se

zobrazoval na vystupu. Nastaveni vystupnich blokl Ize ménit i béhem vypoctu. V dalsi ¢asti
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bloku nalezneme vstupni parametry, pomoci nich definujeme chovani jednotlivych blok.
Pokud je u parametru ndpis ,,Musi byt nasobkem kroku vypoctu!”, tak to musime dodrzet,
jinak by se pak nespustil vypocet a vyskocilo by chybové hlaseni. Nékteré bloky neobsahuji
zadné vstupni parametry, proto maji toto pole prazdné. V posledni ¢asti najdeme popis

bloku, ktery popisuje charakter bloku.

Na konektoru mame moZnost ménit jednak barvu, nebo pfidavat uzly. Pokud na
konektor klikneme dvakrat levym tlacitkem, vyvoldme nabidku pro vybér barvy. V nabidce
mame pét zdlozek, které ndm umoznuji vybrat pozadovanou barvu nékolika zpUsoby. Poté,
co si vybereme poZadovanou barvu, klikneme na tlac¢itko OK a barva konektoru se zméni.
Barvu nastavujeme jen pro dany konektor, umoznuje ndm lépe rozeznat jednotlivé cesty a
mUZe zlepSovat orientaci ve sloZitéjSim zapojeni. Jestlize klikneme dvakrat pravym
tlacitkem, priddme na konektor uzel. Uzel ma ve schématu dvé funkce, za prvé slouzi jako
vzddlend koncovka bloku a za druhé ndm umoziuje upravovat konektor. Uzel ma oproti
koncovce vyhodu v tom, Ze na ného mlzZeme pfipojit neomezené konektord, kdezto na
koncovku pouze jeden. S uzlem muizeme libovolné hybat, obdobné jako s bloky. Pohybem
uzl( uréujeme tvar konektoru. Pokud mame konektor bez uzll, vykresli se pouze od
koncovky ke koncovce. Pohybem jednotlivych blokl se pak prizplsobuje situaci. Pfidanim
uzlu pfiddme bod, pres ktery se konektor vykresluje, tudiz pohybem s uzly a bloky
tvarujeme konektor dle svych predstav. Pomoci téchto komponent vytvarime schéma,

které chceme simulovat.

Nyni se zaméfime na funkéni tlacitka v zakladnim ramci. Zleva mame prvni tlacitko
Odstrarn, pokud toto tlacitko aktivujeme, zméni se nam kurzor mysi na kfizek, jestlize nyni
klikneme na néjakou komponentu na platné blok, uzel nebo konektor, odstranime ji.
V tomto rezimu muzeme délat vSechny ukony zminéné vyse, jen musime davat pozor na
jednoduchy klik. Deaktivaci tohoto tlacitka se vratime zpét do rezimu editace, kde
nemulzeme nic smazat. Vedle se nachazi tlacitko Ndhled, aktivaci tohoto tlacitka vypneme
zobrazovani koncovek a uzll. Efekt tohoto tlacitka je pouze esteticky, avSak pro tisk nebo
export daného schématu se mize hodit. V dalsi sekci najdeme tlacitka pro ulozeni a nacteni
schématu. Klinutim na tlaéitko UloZ, vyvolame klasickou nabidku pro vybér uloZisté. Zde si
vybereme, kam chceme schéma uloZit. Soubory lze uloZit pouze priponou .SAV, s jinymi

soubory aplikace nepracuje. Pokud si tedy uréime ulozZisté, zbyva nam jen urcit nazev
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souboru, kdyZz nezadame Zadny ndzev, soubor nepljde uloZit. Tlaéitko Nahraj funguje
obdobnym zplsobem. Zobrazi se ndm stejna nabidka, kde si ale misto uloZisté vyhledame
nas soubor, ktery chceme nahrat. Pak uz zbyva ho jen oznacit a stisknout tlacitko Open.
Tlacitko Spust pro start simulace zatim preskocime a podivdme se na zbytek tlacitek Vyhod,
Info a Exit. Tlacitko Vyhod" nam vymaZze celé platno, vyhodi nendvratné vSechny
komponenty. Pokud klikneme na Info, zobrazi se nam okno se zakladnimi informacemi o
programu. Tlacitko Exit nam ukonci aplikaci, neulozend prace bude smazana. Praci mizeme

rovnéz ukoncit ¢ervenym kfizkem v pravém hornim rohu.
4.3 SPUSTENI VYPOCTU

Nyni se vratime ke klicovému tlacitku Spust. Pokud klikneme na toto tlacitko,
zobrazi se ndm dalsi okno Vypocet. Zde zvolime délku simulace , doba feSeni“ a po jaké
dobé vyhodnocovat vysledek, neboli , krok reseni“, oba Udaje jsou zadavané ve vtefinach.
Dale zde mame moznost zvolit, od jakého bloku se zacne simulace pocitat, tato
problematika je dopodrobna popsana v kapitole Popis programu. Nyni zbyva uz jen spustit
vypocet. Spusti se okno s progres barem, kde mizeme sledovat pribéh vypoctu. Po

Uspésném vypoctu se ndm zobrazi nové okno, kde vidime hned nékolik véci.

Prvni, co nas zaujme, je graf, ktery tvofi nejvétsi ¢ast okna. Pokud méame urcené
néjaké bloky, co se zobrazi na vystupu, uvidime zde jiz néjaké kfivky. Vlevo od grafu vidime
nékolik check boxu, které ndam reprezentuji jednotlivé bloky na platné. Jejich zaskrtnuti ndm
urcuje, zda maji byt zobrazeny ¢i nikoliv. Jednotlivym zaskrtavanim mizZeme zobrazovat
nebo schovdvat jednotlivé bloky. Volbu musime vzdy potvrdit tlacitkem Nastav, které je
hned pod check boxi. Pod grafem si mGzeme vSimnout tladitek Skryt/Zobrazit primky a
Skryt/Zobrazit body. Pravé pomoci téchto tladitek si mizeme zvolit, zda chceme mit graf
reprezentovan pouze ¢arami, pouze body nebo body i ¢arami. Mnohem vétsi moznosti
ohledné nastaveni grafu ale ziskdme, kdyz klikneme na graf pravym tla¢itkem mysi. Zde
mUlzeme ménit jednotlivé barvy grafu, tloustky ¢ar, pismo, nebo tfeba rozsah os. Graf ale
mulzeme i ulozit jako obrazek nebo pfimo vytisknout. Pokud se podivdme jesté nize pod

graf, vSimneme si tfech tlacitek.

Pokud zaéneme zleva, prvni z nich je Export Excel, neboli exportovat vystup do

souboru XLS. Po kliknuti na toto tlacitko se ndm zobrazi opét nabidkové okno pro vybér
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umisténi. V dalsim kroku se nds aplikace zeptd na nazev souboru, pokud nezaddme zadny,
vystup se uloZi jako defaultExcel. Spolu s timto souborem se ndm na zvoleném misté vytvofi
i dva obrazky typu PNG, jeden pro graf a druhy pro schéma. Dalsim tlacitkem je Detail Grafu.
Pomoci tohoto tlacitka zobrazime graf v novém okné pres cely monitor. Toto okno nema
zadné nové funkeni tlacitka, obsahuje ovsem stejné moznosti nastaveni jako graf v malém
provedeni. Velmi podobnou funkci ma i dalsi tlacitko Detail Data. Zobrazi ndm v novém

okné tabulku s daty.

Tabulka s daty tvofi i posledni ¢ast vystupu v okné Vystup. Tato funkce je vyhodnd
v pfipadé, Ze mame vice blokd k zobrazeni. Pokud mame hodné vystupnich blok( v malé
zakladni tabulce, jsou data znacné nepfehledna. Pomoci této funkce zvétSime tabulku na
maximalni mozZnou velikost, data jsou pak mnohem |épe Citelnd. Tabulka ndm umoznuje
klasické funkce, jako je tfreba moznost ménit Sifku sloupcl nebo je rdzné prehazovat dle

potfeby uZivatele.

Vystup simulace mizZzeme zavfit kfizkem vpravo nahore v rohu. Samotny vystup
ukladat nemusime, staci uloZit schéma, ze kterého vypocet vychazi. Pokud mame uloZzené
schéma, staci jen spustit znovu vypocet a mame stejny vysledek jako pred tim. Po zavieni
vystupu muZzeme pokracovat novou simulaci, nebo spustit vypocet znova s jinymi

parametry.
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5 ZAVER
Pokud se zpétné podivdm na vytvorenou praci, jsem s vysledkem spokojen. Aplikace
spliuje cile, které ji byly stanoveny. Podarilo se miimplementovat vSechny bloky, které jsou

potieba pro vyuku v pfedmétu a oproti programu SIPRO nabizi o néco jednodusi ndvrh

zapojeni. Nabizi nékolik moznosti, jak pracovat s vystupem simulace.

Ovéem nesmime zapomenout také na nedostatky, které v pribéhu realizace
vznikly. Kdybych se mél znova poustét do podobného projektu, urcité bych vénoval vice
¢asu navrhu architektury a dbal na jejim dodrzeni. Z velké ¢asti je to zplsobeno
nedostatkem zkuSenosti s vyvojem podobné rozsahle aplikace. Na jisté problémy jsem
narazil az pfi realizaci, ménit architekturu v jiz takto vytvoreném programu by bylo velmi
narocné, proto jsem jiz do ni nezasahoval. Na druhou stranu jsem se snazil, aby aplikace
Sla jednoduse rozsifovat jak o nové bloky, tak i o nové funkce. Myslim si, Ze pokud by nékdo
chtél aplikaci rozsifit o dodatecné funkce nebo nové bloky nemél by mit problém. Pokud by
ovSsem chtél zasahovat pfimo do jadra vypoctu, musel by vénovat néjaky ¢as k poznani

celého systému.

Dalsi ¢ast programu, na které by Slo jesté zapracovat, je navrh samotného zapojeni.
Lepsi manipulaci s bloky, moZznost otoceni blokd, lepsi tvorba konektord. V pribéhu vyvoje
aplikace jsem nasel nékolik knihoven, které by Sly pro tento ucel pouzit. V tu dobu jsem uz
ale mél tuto problematiku vyreSenou a vracet se zpét a studovat novou knihovnu by zabralo

mnoho c¢asu.

V posledni fadé bych chtél pfipomenout problém s vypoctem samotné simulace.
S timto problémem jsem stravil mnoho ¢asu, snazil jsem se najit nejlepsi zpUsob, ktery bych

naprogramoval. Idedlni feSeni jsem nenalezl, ale v rozsahu vyuky by mél mnou navrzeny

vvvvvv

musel by vypocet optimalizovat.
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RESUME

The main goal of this bachelor thesis was to implement a simple simulation
application. This application must meet several parameters. Firstly, the application must be
block-oriented and must perform the function of SIPRO program in the scope of Control
and Simulation class at KVD. Another important condition is a friendly graphical interface.
Since SIPRO has been programmed for DOS operating system, its graphical interface is not
friendly at present. The final requirement for the application is the ability to export the

output data into MS Excel.

In the first part of the thesis, | deal with simulation in general. | try to explain the
field of simulation and to point out its big advantages. In the following part, | deal mainly
with the issues of the computer simulation. This type of simulation is very widespread in
all fields. In the remaining part of the thesis, | describe the application itself. | explain the

structure of the program and try to show, how the program can be further extended.

| divided the development of the application into three steps. In the first step, |
proposed the structure of the application. This is a very important step in the development
of an application, especially if we want the application to be well extendable. In the second
step, | focused on creating the application itself. In particular, | focused on the calculation

and graphical interface. In the last step, | added blocks and determined their behaviour.
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PRILOHY
PRILOHA A — KONSTRUKTOR BLOKU SUMA

public BlokSum(String name,Point p){
super(name, p);
//pFidani koncovek
koncovky.add(new Koncovka(this,new Point(getX(),getY()+15),"vstup"));
koncovky.add(new Koncovka(this, new Point(getX(),getY()+(39)),"vstup"));

koncovky.add(new Koncovka(this,new Point(getX() + getWidth(), getY() + (getHeight() /
2)),"vystup"));

Imagelcon i = new Imagelcon(getClass().getResource("/obrazky/sum.png"));
setlconlmg(i);

setlcon(i);

updateKoncovky();

popis="Vystupem z bloku je soucet hodnot obou vstupl. Blok bez parametr(.";

PRILOHA B — METODA FUNKCE

@Override
public double funkce(double celkovyCas,double casPrimoTed){
vstupl=getVstup(0, casPrimoTed, celkovyCas);
vstup2=getVstup(1, casPrimoTed, celkovyCas);

return vstupl+vstup?2;

PRILOHA C — PANEL S PARAMETRY JEN CAST TRIDY

public class SetBlokRan extends SetBlok {

private BlokRan blok;

public SetBlokRan(BlokRan blok) {
initComponents();
this.blok=blok;
mujlnit();

}

@Override

public void nastav(){



if(Double.parseDouble(jTextField1.getText())>=0){
blok.setT1(Double.parseDouble(jTextField1.getText()));
}
if(Double.parseDouble(jTextField2.getText())>=Double.parseDouble(jTextField1.getText())){
blok.setT2(Double.parseDouble(jTextField2.getText()));
lelse{

blok.setT2(Double.parseDouble(jTextField1.getText()));
}

}
public final void mujlnit(){

jTextField1.setText(String.valueOf(blok.getT1()));
jTextField2.setText(String.valueOf(blok.getT2()));

PRILOHA D — REGISTRACE BLOKU VE TRIDE BLOKSETDIALOG

if (blok instanceof BlokSum) {
p = new SetBlokSum((BlokSum) blok);
p.setName(blok.getName());
jPanel2.add(p);
jTextPanel.setText(blok.getPopis());
jLabel3.setText(Integer.toString(blok.pocVystupu()));
jLabel5.setText(Integer.toString(blok.pocVstupu()));

PRILOHA E - ZDROJOVE KODY, APLIKACE, JAVADOC (PRILOZENO NA CD)

ii



