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Abstract

The goal of mine bachelor thesis is to create a graphical editor of railway station safety
devices. The editor is able to capture topology of railway station safety defices and write it
down to XML file. The XML structure of the file is defined by Ing. Pavel Vit in his master’s
thesis[9].

Application is written in Java language with Swing extension.

Abstrakt

Prace se zabyva vytvorenim grafického editoru topologie stani¢niho zabezpecovaciho zari-
zeni. Topologii zabezpecovacich komponent zachycenou v diagramu a jejich vlastnosti je
schopny zapsat do strukturovaného souboru formétu XML dle definice v diplomové praci
Ing. Pavla Vita[9].

Program je napsan v jazyce Java s rozsifenim Swing.

ix






Obsah

1 Uvod

2 Popis problému, specifikace cile

3 Analyza a navrh reseni

3.1 Pouzité nastroje . . . . ...
3.1.1 Technologie . . . . . . . . . . . .
3.1.2 Vyvojové prostiedi . . . . . . . . ...
3.1.3 Dalsi nastroje . . . . . . . ..
3.2 Navrh editoru . . . . . . . . . e
3.2.1 Vymezeni funkénosti . . . . . . ... ..o
3.2.2 Stavba programu . . . . . ... L.
3.2.3 Use Case diagram . . . . . . . . .. ..
3.3 Metodika vyvoje . . . . ...
3.3.1 Zapojeni uzivatele . . . . .. ... L
3.3.2 Prubézné testovani . . . . . . . ...
3.3.3 Ukonceni iterace . . . . . . . . . ...
3.4  Existujici ndstroje . . . . ... oL

4 Realizace

4.1 Trida EditorGUI . . . . . . . ..o
4.2 Trida EdWorkspace . . . . . . . . . . Lo
4.2.1 Komponenty . . . . . . . .. ..
4.2.2  SPOJe . .o
4.2.3 Zasahy objektd . . . . ..o oL
4.2.4 Piiblizovani a oddalovani (Zoom) . . . . . ... ... ...
4.2.5  Generovani vystupu . . . . ...
4.2.6 Ukladani a nahravani souboru. . . . . . .. .. .. .. ...

xi

11
11
11
12
12



xii

OBSAH

4.2.7 Historie akel . . . . . . .. e 17

4.3 Trida EdComponent . . . . . . . .. .. L L o 17
4.3.1 Trida EdComponentLabel . . . . . . ... ... .. ... ........ 18
4.3.2 Trida EdComponentVJ . . . . . . . ... o o 19
4.3.3 Trida EdComponentHQ@ . . . . . .. .. .. ... .. .. ... ... 19
4.3.4 Trida EdComponentSD . . . . . . ... .. ... 20
4.3.5 Trida EdComponentK . . . . . . .. .. ... o 0o 21
4.3.6 Trida EdComponentM . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... 22

4.4 Trida EdConnection . . . . . . . . . . . . .. . . e 22
4.4.1 Trida EdPoint . . . . . . . ... 23
Testovani 25
5.1 Testovana nadrazi . . . . . . . . . . . . e 25
5.1.1 Jednoduché nadrazi . . . .. .. .. ... .. 25
5.1.2 Rozvétvené nddrazi . . . . . . . . . . . . ... 26
5.1.3 Nadrazi s odvratovou koleji . . . . . .. .. ... ... oL, 27
5.1.4 Nadrazi v Rosicich nad Labem . . . . . ... ... ... ........ 27
Pouziti editoru 29
6.1 Navrh topologie . . . . . . . . . 29
6.1.1 Tvorba komponent . . . . . . . . . ... ... e 29
6.1.2 Prace s komponentami . . . . . ... ... Lo 30
6.1.3 Tvorba spojil . . . . . . . .. 32

6.2 Préace s vytvorenou topologii . . . . . . .. .. ... . 34
6.3 Dalsi funkce editoru . . . .. ..o oo 34
6.3.1 Skupinovy vybér . . . .. .. 34
6.3.2 Historie stavli . . . . . . . . . .. 35
Zaveér 37
Seznam pouzitych zkratek 41
Instala¢ni prirucka 43
Obsah prilozeného CD 45



Seznam obrazku

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3

Use Case diagram . . . . . . . . ..o oo 9
Tterativni cyklus . . . . . .. oL Lo 11
Komponenta VJ . . . . . . oo 19
Komponenta HQ . . . . . . . . . . 19
Komponenta SD . . . . . . ... 20
Komponenta K . . . . . . .. oo 21
Komponenta M . . . . . . . . . . .. 22
Nadrazi 1 . . . . . o o 26
Nadrazi 2 . . . . . . e 26
Nadrazi 3 . . . . . o 27
Piiklad: Uprava komponenty SD . . . . . . . ... ... ... ... 31
Priklad: spojovani . . . . . . ... L 33
Priklad: skupinovy vybér . . . . ... L oo 35

xiii



Xiv

SEZNAM OBRAZKU



Kapitola 1
Uvod

Diplomova prace [9] Ing. Pavla Vital, ktera rozsifovala diplomovou praci Ing. Martina Za-
trepdlka [10], se zabyvala vytvorenim generatoru ridictho VHDL souboru stani¢niho za-
bezpetovaciho zaif{zeni. Soubor propojuje bloky zafizeni dle uzivatelského ndvrhu. Uéelem
prace bylo napsani programu pro vytvoreni nového nadrazi, které se nahrava do pripravku
FPGA a pouziva pro dalsi simulace, pripadné do budoucna v praxi. Program na vstupu
prijima strukturu zabezpecovacich zatizeni ve formatu XML. Tento forméat byl vyuzit pro

jeho prehlednou strukturu bez pouziti jakéhokoliv nadstandardniho editoru.

V soucasné dobé neexistuje kvalitni nastroj pro generovani vstupu do programu. Aktu-
alné pouzivany postup vytvoreni XML souboru je pomoci nastroje vytvorenym Ing. Pavlem
Vitem v rdmci diplomové prace[9]. Néstroj umoziuje vlozit hlavicku XML souboru, nasledné
vkladani komponent s ru¢nim nastavenim identifikac¢nich ¢isel vazanych blokt a dokonceni
vlozenim paticky uzavirajici XML tagy oteviené v hlavicce.

Resen{ je vSak nedostateéné nejen z hlediska ¢asové naro¢nosti. Uzivatel jiz pii vytva-
feni prvni komponenty musi nastavovat identifikac¢ni ¢isla nasledujicich komponent. To ho
nuti mit vypsané vazby mezi komponentami a identifikacni ¢isla nékde mimo tento néstroj
generujici XML. Pokud se prepise v hodnoté viazaného bloku, je problém zjistén nejdiive
na vstupu programu generujictho VHDL soubor?. Pokud vsak udéld chyb vice, je mozné,

ze vytvori konzistentni soubor a generdtor nenahlasi zddnou chybu.
Tyto nedostatky by méla resit ma bakalarska prace. Diky grafickému vykresleni topologie
zabezpecovacich zarizeni si uzivatel mize ovérit spravnost topologie zabezpecujicich prvki.

Identifikacni ¢isla jsou generovana automaticky, nezavisle na uzivateli.

1V textu nadale bude odkazovéna pouze jako diplomové prace s odkazem na literaturu.
2V textu nadile bude odkazovin jako generdtor
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Kapitola 2
Popis problému, specifikace cile

Prace vytvari grafické rozhrani pro sestaveni topologie stani¢nich zabezpecovacich prvku
a zobrazuje vazby mezi jednotlivymi komponentami. Vysledny soubor musi byt kompatibilni
se strukturou defini¢niho souboru formatu XSD z diplomové prace [9], potazmo s vstupem

generatoru.

Cilem mé bakalarské prace je:

Vytvorit grafické rozhrani, umoznujici sestaveni topologie zabezpecovacich prvku

Osetrit spravnost zapojeni blokovych spoju

Umoznit generovani korektniho vystupniho souboru ve formatu XML

Umoznit ukladani aktudlniho stavu editoru do souboru

Pripravit nékolik ukazkovych nadrazi véetné souboru ve formatu XML vygenerovaného

aplikaci
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Kapitola 3
Analyza a navrh reseni

Tato kapitola se zabyva navrhem editoru. Popisuje pouzité vyvojové prvky a naznacuje
rozsah a zpusob feSeni problémi s vyvojem editoru vznikajicich. Déle upresnuje a rozsifuje
realizaci jednotlivych ¢asti editoru a zavadi vyvojovou metodiku. Az na prvni sekci by méla

byt dostatecné abstraktni, aby se prilis neménila v pripadé pouziti jinych technologii.

3.1 Pouzité nastroje

Cely projekt provazany bakalaiskymi a diplomovymi pracemi je charakterizovin moznosti
pouziti na ruznych operacnich systémech. Tuto otevienost chceme zachovat, coz se odrazi

ve vybranych nastrojich.

3.1.1 Technologie
Java

Préce je implementovana v jazyku Java[6]. Jde o objektové orientovany, interpretovany jazyk.
Interpretovany je proto, ze vyuziva instrukce metajazyka pro virtualni stroj, do kterych se
vytvoreny program zkompiluje. Tato mnozina instrukei je na cilovém pocitaci prekladana do
pseudo-strojového kdédu interpretovaného prii béhu programu. Diky této metodice podporuje
vétsinu dnes bézné dostupnych operacnich systému pro stolni pocitace. Java tedy zarucuje
platformni nezavislost.

Alternativou pri vybéru bylo pouziti objektového jazyka C+-+. Nebyl vybran z duvodu
navaznosti na diplomovou préci [9], protoze se predpoklddd ndsledné pouziti generatoru
VHDL souboru, ktery je v Javé napsan. Jazyk C++ by mélo smysl vyuzit, pokud by roz-
hodovala rychlost béhu editoru. Obecné jsou interpretované jazyky pomalejsi, nez jazyky

prekladané do strojového kodu.
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Swing

Pro vybér grafického rozhrani byla opét dilezitym faktorem pirenositelnost mezi systémy.
Mél jsem dobrou zkuSenost s rozhranim Swing. Rozhrani nabizi vzhled zakladniho okna
grafické aplikace, implementace menu, nastrojové listy, stavové listy a pracovni plochy s po-
suvniky a dalsich prvka grafického rozhrani. Zakladni informace o pouziti Swingu miize

Ctenaf ziskat z ndvodi na strankéch s tutorialy[7].

Alternativou k Swingu by mohl byt Abstract Window Toolkit (AWT)[1], QT Jambi [2],
Standard Widget Toolkit (SWT)][3].

e AWT v podstaté prace vyuziva, protoze je nad nim postavena nadstavba v podobé
tFid Swing. Samostatné AWT by mé vsak nutilo vytvafet jiz vytvorené komponenty,

tudiz jsem ho nevybral.

e QT Jambi nebyl vhodny z divodu vyuziti programovacich struktur jazyka C++4,

coz by silné zneptehlednilo kéd editoru.

e Rozhrani SWT nabizi mnozinu prvkia velmi podobnou prostiedi Swingu. Navic nabizi
napiiklad implementaci system tray ikony'. Tuto funkénost jsem nepotieboval, a tak

jsem se drzel znamého vyvojového prostiedi.

3.1.2 Vyvojové prostredi

Po vybéru technologii bylo nutno vybrat vyvojové prostiedi tyto technologie podporujici.
Bylo vybrano volné distribuované prosttedi Netbeans ve verzi 6.9.1. Toto prostiedi nabizi
vybornou podporu zvoleného grafického rozhrani Swing, dale také podporu nastroji pro
verzovani typu SVN, ¢i CVS. Verzovani jsem vyuzil kvili moznosti obnovit kompletni stav
zdrojovych soubort a tim se vratit k odzkousené verzi editoru, pokud sada zmén nevedla
k potfebnému vysledku. Verzovani mi také umoznilo jednoduché externi zalohovani editoru
mimo mé pocitace. Vyvojové prostiedi ddle podporuje automatické generovani dokumen-
tace na zakladé meta-informaci obsazenych ve zdrojovych souborech. Poslednim, neméné

dualezitym davodem pro vybér prostredi byly mé zkusenosti.

3.1.3 Dalsi nastroje

K verzovani z predchoziho bodu jsem vyuzil bezplatnych sluzeb webového poskytovatele
aplikace typu SVN[8]. K tvorbé Use-Case diagramu a diagramu vyvojové metodiky jsem
vyuzil aplikaci Enterprise Architect[5].

To jsou ikony, které se v systémech rodiny Windows zobrazuji v oblasti hodin.
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3.2 Navrh editoru

3.2.1 Vymezeni funkcnosti

Editor umozni vytvorit topologii funkénich komponent stani¢niho zabezpecovaciho zarizeni
se zavislostmi definovanymi v diplomové préci[9]. Tyto komponenty budou obsahovat vy-
stupni body. Kazdému vystupnimu bodu bude mozno pfitadit mnoziny bran, kdy praveé
jedna mnozina bude aktivni a zbylé neaktivni. Aktivni mnozina bran bude zobrazena na
komponenté na pozici vystupniho bodu. Bude mozné zménit aktivni mnozinu bran aktivo-
vanim jedné z neaktivnich mnozin bran a zaroven deaktivaci aktivni mnoziny bran. Pozice
vystupnich bodt v zobrazeni komponenty budou zaménitelné, a to jak vertikalné, tak i ho-

rizontalné.

Kazda brana bude zobrazovat nazev komponenty povolené k pripojeni k dané brané
a zaroven stav tohoto spojeni. Stavy spojeni jsou: pfipojeno, nepfipojeno. Pokud je spojeni jiz
ve stavu pripojeno, pak editor nedovoli pripojeni nového spojeni stejného typu k dané brané.
Spojeni lze rozdélovat zlomy. Zlomem je myslen bod ve spoji, ktery nedefinuje topologii

stani¢niho zabezpecovaciho zafizeni, tj. neni koncovy bod.

Spravnost zapojeni se bude automaticky kontrolovat. V piipadé pokusu o nespravné

zapojeni bude uzivatel editorem upozornén.

Pokud komponenta vyzaduje pro generovani vice informaci, nez pouze informace o ostat-
nich pripojenych komponentéich, je tato moznost uzivateli nabidnuta vhodnym zptisobem.

Napriiklad kontextovym menu.

Uzivatel bude moci exportovat strukturu pouzitych zabezpecovacich blokd do forméatu
XML dle definice diplomové prace[9].

3.2.2 Stavba programu

Prace bude vyuzivat moznosti objektové orientovaného jazyka. Stavba programu bude tvo-

fena za ucelem usnadnéni realizace exportu do souboru forméatu XML.

Exportni soubor obsahuje seznam komponent, jednoznac¢né urc¢enych unikatnimi iden-
tifikdtory komponenty. V kazdé komponenté je obsahem seznam unikatnich identifikatori
komponent vyjadrujici jejich vztah s danou komponentou. Editor toto bude reflektovat.
Bude uchovavat pole objekti blokii a pole objektti spojovacich ¢ar?. Objekty bloki bude
mozno volné rozmistit po pracovni plose diagramu. Pri spojovani bloku se spojovaci ¢ary

automaticky uchyti v rdmci bloku na definované misto prifazené dané brané, toto misto

2D4le bude vyuZivin nazev spoj.
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se nazyva tchytnym bodem. Uchytné body budou pro potieby této prace popisovany jako
vystupniho typu, protoze orientace spojeni neni pro generovani rozhodujici. Editor vsak pro

svoje vnitini potfeby orientaci spoji vyuziva.

Diky objektovému navrhu bude editor jednoduse rozsiritelny o nové vlastnosti danych
objektt, napriklad o nové brany komponent, pripadné o celé nové komponenty. Pro objekty
funkénich blok bude vytvorena abstraktni tiida s definovanymi virtudlnimi metodami nut-

nymi pro funkénost editor, napt. pro generovani svého XML vystupu.

Kazdy funkéni blok bude obsahovat informaci svém o vzhledu a bude schopen se vykres-
lit do grafického uzivatelského rozhrani. Také bude obsahovat mnozinu vystupnich bran.
Vystupni brana je logicka jednotka, dohlizejici na povolena spojeni v jednu chvili. Vztah
mezi bloky bude znézornén spojem. Jeho koncové body budou vzdy umistény na tchytném

bodu brany zobrazujicim cilovou komponentu.

Stavem editoru je rozmisténi komponent a vlastnosti komponent, nastaveni vystupnich
bran, pozice spoju a jejich bodi. Stav editoru bude mozno ulozit do souboru a nasledné ze

souboru nahrat. Pri nahravani se predchozi stav zrusi a bude plné nahrazen stavem novym.

Editor bude umoznovat prochizet mnozinou stavia editoru zpét a vpred. Mnozina bude
omezena z vykonnostnich divodi. Pocet obrazi stavii editoru, kterymi bude mozno prochéa-
zet bude 20. K tplnému smazani seznamu stavii dojde v ptripadé vytvoreni nového diagramu,

nebo v pripadé nahrani diagramu ze souboru.

Program umozni generovat a ukladat korektni vystupni soubor ve formatu XML. Tento
vystupni soubor bude obsahovat vSechny komponenty a jejich vazby. Pokud nebude zapojeni

vystupnich blokl spravné, bude uzivatel upozornén a soubor nebude vygenerovan.

Lista programu bude vypisovat jméno otevieného diagramu. Pokud bude editor ve stavu
jiném nez primo po nahrani, ulozeni nebo vytvoreni nového diagramu, pak se tato informace

ukéze v listé programu. Zobrazena bude hvézdickou pred jménem otevieného diagramu.

Bude mozné vybrat skupinu komponent a spoju a touto skupinou posunovat po pracovni
plose, pokud bude posunovano jednim z vybranych prvka. Vybrané prvky budou patri¢né
vyrazné oznaceny. Prvky v této mnoziné bude mozné najednou smazat. Pokud je skupinové

vybran pouze jeden ze zlomu spoje, pak se smaze cely spoj.

Soucasti grafického rozhrani, u kterych se predpoklada casté pouziti, budou mit prira-
zené udalosti vyvolavané klavesovou zkratkou. Zkratky budou obecné respektovat kombinace
bézné zavedené pro grafické aplikace. Menu budou mit prifazenu kombinaci klavesy <Con-
trol> s pismenem, zkratky nastrojové listy budou volané kombinaci klavesy <Alt> a znaku

nebo jinym vhodnéjsim zptsobem.
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3.2.3 Use Case diagram
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Obrézek 3.1: Use Case diagram

Zalozeni projektu

Editor umozni uzivateli vytvorit novy prazdny diagram. Projektu je automaticky prirazen

standardni nazev Unnamed.ed.

Editace projektu

Editor umozni upravovat otevieny diagram modifikaci funkénich bloki a jejich spoju:
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e vlozenim nového bloku s moznosti vybéru mista vlozeni
e smazanim bloku véetné jeho spojovacich car
e Upravou vlastnosti existujiciho bloku
e premisténim bloku
e vytvorenim spoje blokt, pripadné i se zlomy
e smazanim spoje bloku
e pridanim a odebranim zlomu do spoje bloku
e vricenim nebo znovu vytvorenim stavu editoru
e vybranim vice blokt a jejich spoleénym
— premisténim

— smazanim

Ulozeni souboru

Editor umozni ukladani souboru do vlastniho vystupniho souboru. Editor uklada svuj stav

ve smyslu 3.2.2. Vysledkem tispésného dokonceni operace je vystupni soubor na disku.

Nacteni souboru

Editor umozni nac¢teni ulozeného stavu editoru ze souboru. Pied zaciatkem nacitani se re-
setuje vnitini stav editoru. Vysledkem uspésného dokonceni operace je pracovni prostredi

s komponentami a spoji nac¢tenymi z souboru.

Export souboru

Editor umozni uzivateli ulozit korektni vystupni soubor formatu XML. Pokud chybi vazba
mezi bloky nebo neni vyplnéna nékterd z jejich pozadovanych vlastnosti, bude uzivatel na
tento nedostatek upozornén a export ukoncéen. Vysledkem tspésného dokonceni operace je

vytvoreny konzistentni XML soubor.
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3.3 Metodika vyvoje

Proces vyvoje muze vyuzivat Cisté metodiky agilniho vyvoje[4] nebo klasické metodiky vy-
voje. V tomto projektu pouziji zlatou stredni cestu vyuzitim vyhod obou pristupd. Z meto-
diky agilniho vyvoje vyuziji metodu zapoceti vyvoje hned v ranych fazich projektu. Z me-
todiky klasického vyvoje pak standardni tvorbu analytickych dokumenti. Nebudu tedy po-
vazovat zdrojovy kéd za samodokumentovany. Dilezitou soucasti je vyuziti iterativniho

pristupu k vyvoji s co nejmensim vyvojovym cyklem viz obr. 3.2
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Obrézek 3.2: Tterativni cyklus

3.3.1 Zapojeni uzivatele

Dtlezitou ¢asti metodiky vyvoje je snaha v maximalni mozné mife zapojit budouciho uzi-
vatele softwaru do vsech fazi projektu. Iterativni pristup pomiize zefektivnit praci na vyvoji
tim, ze se software nebude muset velkou mérou dodatecné prizptsobovat zménénym poza-

davkum uzivatele.

3.3.2 PrubéZné testovani

Pii vyvoji software budou jednotlivé ¢asti prubézné podrobeny uzivatelskému testovani,

aby se odhalily chyby drive, nez se na nich postavi dalsi ¢ast projektu.
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3.3.3 Ukoncdeni iterace

Iterace se opakuji, dokud editor neprojde tspésnym koncovym testem. Vystupem kazdé
iterace vyvoje editoru je konzultace s uzivatelem, shrnuti nové nasbiranych poznatki a pro-
mitnuti zavéru do dalsi iterace. Iterace by méla byt dokoncena v kratsim casovém tseku,
napriklad dva az tfi tydny. Schizky s uzivatelem tedy budou navrhnuty dopredu v konstant-

nim cyklu tfech tydnda.

3.4 Existujici nastroje

V soucasné dobé existuji dva nastroje pro vytvareni struktury vstupniho XML souboru apli-
kace generatoru. Prvnim je nastroj z diplomové préace [9] vytvoreny v jazyce Java. Druhym
je jakykoliv editor textu. Pod systémy rodiny Windows by to byl napiiklad Notepad. Pod

systémy rodiny *nix muzeme vybrat napriklad editor Vim.

Prvni, prehlednéjsi editor nabizi grafické rozhrani uzptisobené tvorbé pozadovaného vy-
stupnitho XML souboru. Lze v ném vlozit hlavicku XML souboru stiskem tlacitka, poté
sekvenc¢né vkladat jednotlivé komponenty a ruéné nastavovat identifikdatory komponent va-
zanych na brany. Po dokonceni vkladani komponent se stiskem tlacitka vlozi paticka XML
a soubor lze ulozit na disk. Toto Tfeseni je plné funkéni a pouzitelné. Pouze je mirné nepre-
hledné a nenabizi moznost dodatecné tpravy jednotlivych vlozenych komponent a vazeb,
natoz zpétnou upravu jiz vytvorené struktury nadrazi. Pokud uzivatel pouziva tento nastroj
dle zadani, pak pouziti tohoto nastroje zarucuje korektnost vystupniho souboru formatu
XML.

Druhym zminovanym néastrojem je textovy editor. Ten by od uzivatele vyzadoval de-
tailni znalost XML reprezentace jednotlivych komponent a hlavné jejich vystupnich bran.
Oproti predchozimu zptisobu tvorby souboru nabizi dodatecné zmény v programu. Ty lze
ale pomoci textového editoru aplikovat i po vytvoreni souboru prvnim zptsobem. Neni to
tedy zadna vyhoda tohoto zptsobu vytvareni struktury XML souboru. Dalsi nevyhodou je
moznd nekorektnost souboru typu XML. Uzivatel by musel ru¢né kontrolovat soubor vuci
jeho XSD specifikaci. To u prvniho zptisobu neni nutné, podminky jsou podchyceny jiz

v daném editoru.



Kapitola 4

Realizace

4.1 Trida EditorGUI

Zakladnim prvkem rozhrani je tiida EditorGUIL Rozsifuje tiidu Swingu JFrame'. Tato tiida
implementuje standardni grafické rozhrani bézné v novéjsich operac¢nich systémech. Na sys-
témech rodiny Windows liSta okna editoru obsahuje tlacitka pro minimalizaci, maximalizaci
a zavieni okna. Déale také kontextové menu pro ovladani pozice a dalsich vlastnosti okna.
Do tridy JFrame a jejich potomkt lze pridavat dalsi prvky grafického rozhrani. Pod listou

okna editoru se objevuje lista aplika¢niho menu. V editoru je pridano

e menu Soubor obsahujici moznosti:

Nowy
— Ulozit jako...

— Otevrit

Exportovat

Konec

e menu Upravy nabizejici pruchod historii stavi editoru.
e menu Ndapoveda:

— Ndpoveéda k prostredi s zakladnimi informacemi o uziti editoru

— O programu... s zékladnimi informacemi o editoru

Wgechny tiidy z praci zminéné s prvnim pismenem velké J jsou t¥idy rozhrani Swing. Tato informace

déle nebude uvadéna.

13
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Dalsim prvkem pridanym do rozhrani je JToolBar, ktery realizuje panel nastroji. Panel
nastroju dava uzivateli na vybér prvky, které nasledné muze vkladat do pracovniho prostredi,
a prvky, u kterych se predpokladd casté vyuziti. Obsahuje pét prvku komponent, které
maji ¢ervené ohranicCeni, déle je zde spoj pro vytvoreni vazby mezi komponentami. Vybér
prvkd doplnuji ovlddaci tlacitka pro prochézeni historii stavl editoru a pro ovladani zoomu

pracovni plochy.

Ve spodni ¢asti rozhrani je prvek JStatusBar, ktery vypisuje aktudlni informace pro
uzivatele. Pii modifikaci zoomu vypisuje aktudlni stav v procentech. Pfi tvorbé a presunu

komponenty nebo bodu spoje zobrazuje pozici objektu a aktualni stav zoomu v procentech.

Poslednim a nejdilezitéjsim prvkem je pracovni prostiedi, jemuz se vénuje nasledujici ka-
pitola. To vytvari tiida EdWorkspace popsana v dalsi sekci. Pracovni prostredi se dynamicky

prizptisobuje velikosti okna editoru.

4.2 Trida EdWorkspace

Tato tfida pfedstavuje pracovni prostfedi editoru. Sklada se ze dvou dulezitych prvka. Za
prvé trida rozsiruje tridu JScrollPane. Objekty tiidy JScrollPane jsou spiSe prizorem na
vykreslovanou plochu. Vykreslovand plocha tedy muze byt libovolné velkd a pokud pre-
sdhne hranice, které je JScrollPane schopno vykreslit, tak se objevi posuvniky. Ty umozni
uzivateli posun viditelného vyseku pracovni plochy. Pracovni plocha je realizovana objek-
tem tfidy JPanel, ktery standardné umoznuje vkladani dalsich komponent z rodiny Swing
a jejich vykreslovani. Pro potieby editoru nebylo této funkcnosti vyuzito. Metoda paint,
starajici se o vykreslovani objektt do plochy vlozenych, byla pretizena a vykreslovani ridim
sam. Diky rozdéleni plochy a pruzoru bylo mozné rozsirovat pracovni plochu dynamicky
s polohou komponent a zlomi. Pokud uzivatel umisti nebo premisti komponentu, pripadné
zlomovy spoj, editor kontroluje nejvzdélenéjsi vykreslovany objekt a dle jeho vnéjsich hranic
prizpusobuje velikost objektu JPanel. Horizontalni a vertikalni posuvniky se tedy zobrazuji
v zéavislosti na pozici nejvzdalenéjsich komponent od levého horniho rohu pracovni plochy.

Pokud je velikost JPanelu mensi, nez velikost pruzoru, posuvniky v JScrollPane zmizi.

4.2.1 Komponenty

Zakladni funkci EdWorkspace je prace s komponentami a jejich spoji. Komponenty dle de-

vV,

2Jméno komponenty bylo na doporuéeni vedouciho prace zkraceno z ptivodniho VJZD.
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v sekci 4.3.2 a nésledujicich. Po vybrani komponenty z nastrojové listy lze vytvaret kompo-
nenty daného typu. Tak se déje, dokud uzivatel nevybere jiny nastroj z nastrojové listy, nebo
pokud neukonéi tvorbu kldvesou <FEscape>, pripadné pravym tlac¢itkem mysi. Po dokonceni
vkladani komponent do pracovniho prostfedi ma uzivatel moznost pravym tlacitkem v za-
sahové plose, popsané v sekci 4.2.3, vyvolat kontextové menu komponenty. Zde 1ze nastavit

jejl vlastnosti, pripadné ji smazat.

4.2.2 Spoje

Vlozené komponenty lze propojovat spojem. Krajni body spoje se po kontrole spravnosti za-
pojeni uchyti na mistech, ktera jim komponenta urc¢i. Mezi krajnimi body je mozno vytvorit
libovolny pocet zlomtu. Vytvareni zlomii reaguje na klik levym tlacitkem mysi pri stisknuté
klavese <Control> v zasahové oblasti spoje. Ruseni zlomu se provede v zasahové oblasti
zlomu, popsané v sekci 4.2.3, klikem levym tla¢itkem mysi pii stisknuté klavese <Control>.
Mazani je prirazena vyssi priorita nez tvorbé zlomu. Pokud tedy uzivatel v blizkosti zlomu
stiskne tuto kombinaci dvakrat za sebou, nejdrive se zlom smaze a poté se vytvori novy.
Pres kontextové menu lze spoj, stejné jako komponentu, mazat. Zasah spoje pro otevieni

kontextového menu se vyhodnocuje trefou zasahové plochy popsané v dalsi sekci.

4.2.3 Zasahy objektt

U objektu pracovniho prostiedi se vyhodnocuje zasah v pripadé, ze uzivatel stiskne levé
tlacitko mysi s kurzorem nad zasahovou plochou objektu. Pro kazdy typ objektu je zdsahova
plocha uréena zvlast. Komponenty maji zasahovou plochu shodnou s plochou grafického

znazornéni komponenty v pracovni plose.

Spoje maji dva druhy zasahové plochy.

e Prvni zasahovou plochou je zadsah bodu, ze kterého se spoj skldda. Koncovy bod nebo
zlom je zasazen, pokud uzivatel stiskne levé tlac¢itko mysi s kurzorem ve ¢tverci s $itkou

definovanou toleranci a stredem na pozici bodu.

e Druhd zdsahova plocha se nachézi v ovalné oblasti okolo ¢ar spoju.

Poznamka: Diky tomuto pristupu je plocha uzsi u zlomovych a koncovych bodi a nejsirsi
ve stfedu tsecky. Reeni je vhodné kvili velké hustoté spojnic v okoli vystupnich bodi
komponent. Zde chceme pro kazdou komponentu mensi plochu pro zasah, nez ve stredu

usecky, kde se nepredpoklada dalsi blizka c¢ara.
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4.2.4 Priblizovani a oddalovani (Zoom)

Pracovni plocha podporuje metodu priblizovani a oddalovani. Pfi pouziti této funkce se
zachovava, pomérnd velikost komponent stejné jako jejich pozice vuéi pocateé¢nimu bodu.
Funkce by méla usnadnit prehled nad velkym diagramem a pripadné umoznit praci s pro-
gramem i uzivatelim s lehce snizenou zrakovou schopnosti. Pti pohybu komponent v rtiznych
drovnich priblizeni by se komponenty nespravné umistovaly. Z tohoto divodu bylo pouzito
relativni umisténi, kdy se premisténi grafického objektu pii urcitém priblizeni prepocitava
do jednotného standardniho pozicového systému a pti vykresleni se vypocitava aktualni po-
loha a velikost v zavislosti na zoomu. Zoom ovliviiuje nejen celkovou velikost komponent,

ale i tloustku car, velikost zlomu a velikost pisma na jednotlivych komponentach.

4.2.5 Generovani vystupu

Dalsim tkolem pracovni plochy je generovani vystupu ve formatu XML. Funkce vyuziva
pozici komponenty v poli jako jeji unikatni identifikacni ¢islo. Pro acely generovani vytvari
StringBuffer, realizujici kontext, do kterého vlozi hlavicku vystupniho souboru typu XML.
Nasledné kontext pfedd vSem komponentdm pracovni plochy, aby do néj zapsaly své infor-
mace. Kazda komponenta tedy vkladd pouze informace pro ni dilezité, véetné unikatnich
identifikatora odkazovanych komponent. Nakonec funkce do kontextu vlozi paticku a na-
bidne uzivateli uloZeni. Pfi generovani se provadi kontrola spravnosti a tplnosti zapojeni.
V pripadé problému je na tuto skute¢nost uzivatel upozornén informacénim oknem se jmé-
nem a unikatnim identifikdtorem komponenty. Pro tuto chvili jsou komponentach zobrazeny

unikatni identifikatory.

4.2.6 Uklddani a nahravani souboru

Trida realizuje funkce ukladdni stavu editoru do souboru. K tomu je vyuzita moznost
serializovani objektd do souboru. Kazda serializovana tiida musi implementovat interface

java.io.Serializable. Pro potomky tiidy EdComponent vypada hlavicka takto:
public abstract class EdComponent implements Serializable

Takovato jednoduchd hlavicka ndm umozni zapsat obsah tfidy do souboru. Nutnost im-
plementace vyplyva z toho, ze programator musi vytvaret danou tiidu pii dodrzeni pravidel
pro serializaci. Pokud nékteré objektové proménné nechceme serializovat do souboru, pak
jim pridame predponu transient. To jsem udélal napiiklad u proménné workspace. Tim jsem

omezil serializaci pouze na objekt komponenty a jeho vazby, coz je vSe, co potfebuji.
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Pro jednoduché ulozeni stavu editoru jsem vyuzil toho, zZe se vSechny komponenty a spoje
nachdzi v dynamickém poli ArrayList. Stacilo serializovat dynamické pole a tim byla zajis-
téna serializace vSech objektt véetné funkénich vazeb. Predpokladal jsem, ze by proti vyuziti
této funkénosti mohla mluvit velikost vystupniho souboru. Ten se vSsak pro nadrazi na obr.

5.3 pohybuje v okoli 32kB, coz v dnesni dobé neni mnoho.

Nasledna implementace nahrani stavu editoru ze souboru byla jednoduchou zalezitosti.
Nejprve editor zrusi aktudlni stav. Poté vyvola dialog vybéru souboru. Po vybrani souboru
je dynamické pole obsahujici komponenty nahrazeno dynamickym polem obsahujicim kom-
ponenty ze souboru. Dynamické pole obsahujici spoje je také nahrazeno dynamickym polem
spoju ze souboru. Poté je provedena nutné inicializace neserializovanych soucasti tiid (na-
priklad listeneri pro vyvoldni kontextového menu). Déle také oSetfeni nékterych vnitinich

proménnych jako je identifikdtor vybrani komponenty.

Poznamka: Pro dialog vybéru souboru jsem vytvoril tridu EdFileFilter rozsitujici File-
Filter, kterd umoznuje dialogu zuzit vybér soubort na koncovku .ed. Uzivatel si vS§ak miize

vybrat i filtr umoznujici vybér ze vSech souborii.

4.2.7 Historie akci

EdWorkspace implementuje historii akci. P¥i kazdé tspésné dokoncené akci se vold metoda
saveState, kterd serializuje aktualni stav, dle definice v sekci 3.2.2, do dynamického pole
stavi. Polozky seznamu stavi tentokrat nejsou souborového typu, jako to je u metody ulo-
zeni. Jsou to objekty typu ByteStream. Prochizeni témito stavy je pak analogické nahravani

stavu ze souboru.

4.3 Trida EdComponent

Trida dodéava rozhrani pro jednotlivé dédéné tiidy a zaroven realizuje zakladni funkce shodné
pro vsechny komponenty. Napriklad pozicovani a ziskani zakladnich informaci o objektu.

voev

Nejdulezitéjsimi vlastnostmi komponenty je jeji schopnost vykreslit se na pozadované
pozici, prijmout spojeni a zapsat svoji strukturu do datového toku. P¥i umistovani editor
vypocita pozici dle definice v podkapitole 4.2. Pri vykresleni komponenty tato trida im-
plementuje pouze hruby vzhled. Vykresli objekt o velikosti definované pri tvorbé objektu
a do stfedu vykresli ndzev komponenty. Funkénost pridani komponent, stejné jako zapis

struktury do datového toku, si realizuje kazda dédéna trida sama.
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Kazda komponenta tedy musi byt schopna generovat sviij vystup do kontextu. Hloubku
zanofeni v XML souboru neni potreba resit diky sériovému zapisovani komponent za sebe.
Komponenta pouze vlozi informace, které ji definuji, a informace o pripojenych komponen-

tach. Zbytek informaci pripojuje trida EdWorkspace

Komponenty maji své kontextové menu. To se vyvola pravym tlacitkem mysi v zdsahové
z6mé komponenty. Zasahova zéna je popsdna v sekci 4.2.3. Kontextové menu si 1idi tiida

dédéné komponenty sama. Miuze obsahovat ¢innosti:

e nastaveni vystupnich bodu

horizontalniho a vertikalniho oto¢eni komponenty

nastaveni dalsich vlastnosti komponenty

nastaveni komentare

smazani komponenty

Pokud vybereme volbu horizontalniho nebo vertikalniho otoceni komponenty, pak se

zaméni vystupni body dle popisu v sekci 4.3.1.

Barva ohraniceni komponenty urcuje jeji vnitini stav. Mazou nastat tfi moznosti:

e Pokud je komponenta vybranad skupinovym vybérem, vybarvi se modie. Tato barva

mé prioritu pred nasledujicimi moznostmi.

o Komponenta muze mit spravné obsazené vystupni brany, pak je ohranic¢eni vykresleno

zelenou barvou.

e Posledni moznost zbyva pro neobsazené nékteré nutné vystupni brany. V takovém

pripadé je barva ohraniceni komponenty cervend.

4.3.1 Trida EdComponentLabel

Trida FdComponent v sobé jesté ukryva dulezitou soucast, t¥idu EdComponentLabel. Ta
realizuje vykreslovani bran vcéetné jejich obsazenosti. Kazdy z rohti komponenty predstavuje
umisténi pro vystupni bod. Kazdy vystupni bod obsahuje dvé pozice pro mozny spoj.

Jako priklad uvedu pravy dolni roh komponenty. Vystupni bod obsahuje horni a dolni
pozici viz obr. 4.1. Diky tomuto rozdéleni bylo snadné implementovat otaceni komponent
vertikalné a horizontalné, kdy se pouze zaméni pozice prislusnych vystupnich bodia. Tim se

vystupni body vykresluji do spravného rohu komponenty.
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Bréana se zabarvuje dle jejitho stavu pripojeni, podobné jako komponenta. Zelena je pro
pripojenou branu, ¢ervend pak pro nepripojenou. Na rozdil od okraje komponenty zde modra

barva znacici vybér neni implementovana.

4.3.2 Trida EdComponentVJ

Vd il
sh

Obrazek 4.1: Komponenta VJ

e Citace z [9]:,,Blok je ur¢en k vjezdu vlaki do nddrazi a je napojen na vjezdové néveés-

tidlo a jeho predzvést, kde zobrazuje povoleni k vjezdu a maximalni rychlost jizdy.

e Citace z [9]:,,Blok umoznuje stavéni cesty. Lze z ného nebo do ného postavit vlakovou

cestu. Cestu vytvorenou z tohoto bloku lze pouze timto blokem zrusit.”

Na obr. 4.1 je pohled na komponentu VJ v editoru. Je na ni vidét automaticky nastaveny
vystupni bod. Mnozina bran vystupniho bodu je definovana typy bran M a SD. Déle je mozné
pridat branu typu HQ. Ta je umisténa do horntho pravého rohu komponenty.

Pro generovani musi byt brany typu M a SD pripojeny spojem k patricné komponenté.

Pokud je pridana i brana typu HQ, pak i ta musi byt pripojena.

4.3.3 Trida EdComponentHQ

HOQ b
S0 nextsh

Obrazek 4.2: Komponenta HQ

e Citace z [9]:,,Blok ovlad4 hlavni odjezdové navéstidlo.

e Citace z [9]:,, Tento blok je urcen ke stavéni cesty. Také 1ze z néj nebo do néj postavit

a zrusit vlakovou cestu stejné jako u bloku VJZD*
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Na obr. 4.2 je pohled na komponentu HQ v editoru. Jsou na ni vidét automaticky

nastavené vystupni body.

e Mnozina bran prvniho vystupni bodu je definovina mnozinou obsahujici pouze jednu

branu typu SD

e Mnozina bran druhého vystupniho bodu je definovana mnozinou s branami typu
K a nextSD. Mnozinu bran druhého vystupniho bodu lze zaménit za mnozinu bran
typu VJ a M.

Pokud ptimo za komponentou HQ nendsleduje komponenta SD, je mozné tuto branu typu
SD nechat neptipojenou. Brana typu nextSD také muze zlistat nepripojena, pokud prvni

blok HQ nésledujici blok K pfipojeny k brané typu K neni nasledovan blokem SD.

Tato komponenta je jedinou vyjimkou kde nemusi byt vSechny zobrazené brany pripojeny

k néjaké dalsi komponenté. Tato vyjimka se tyka pouze bran SD a nextSD.

4.3.4 Trida EAComponentSD

nextH23
HZ3
sD
I HGz2
i hextHGC 2

Obrazek 4.3: Komponenta SD

e Citace z [9]:,,Blok zndzornuje vyhybku, kontroluje jeji nastaveni sméru jizdy a dorazu

kolejisté. Generuje piikazy pro prestavéni vyhybky.
e Citace z [9]:,,Dohlizi nad odvratem vyhybky, pokud za ni nasleduje jind vyhybka.

e Citace z [9]:,,Kontroluje smér jizdy.

Na obr. 4.3 je pohled na komponentu SD v editoru. Jsou na ni vidét automaticky nasta-

vené vystupni body.

e Mnozina bran prvniho vystupniho bodu je definovana typy VJ a M. Ty lze zaménit za

— mnozinu obsahujici brany typt VJ a HQ
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— mnozinu obsahujici brany typu HQ a nextHQ

— mnozinu obsahujici pouze jednu branu typu SD.

e Druhy vystupni bod mé standardné nastavenou mnozinu s branami typt HQ a nextHQ.
Dalsi moznou mnozinou tohoto vystupniho bodu je mnozina obsahujici jednu branu
typu SD.

e Treti vystupni bod ma mnoziny bran shodné s druhym vystupnim bodem, tedy méa
standardné nastavenou mnozinu s branami typu HQ a nextHQ. Dal$i moznou mnozi-

nou tohoto vystupniho bodu je mnozina obsahujici jednu branu typu SD.

Dale je na obrazku vidét rozdilna velikost komponenty SD od ostatnich komponent.
Dvojnasobna vyska je dana poctem vystupnich bod. u této komponenty to jsou jiz popsané

tfi vystupni body, kdezto u ostatnich to jsou body pouze dva.

Pokud je néktery z vystupnich bodt nastaveny na mnozinu bran typu HQ a nextHQ, pak
HQ znadi blok odjezdového navéstidla primo za blokem vyhybky. Blok nextHQ znazornuje

dalsi blok HQ v sekvenci zarizeni.

Kolej, ktera lezi mezi bloky pripojenymi od prvniho na druhy vystupni bod, predstavuje
smér prujezdu rovné. Kolej umisténd mezi prvnim a tretim vystupnim bodem predstavuje
odbocujici smér vyhybky.

V kontextovém menu komponenty lze najit specidlni polozku Nastaveni. V tomto na-
staveni mame moznost nastavit prajezdové rychlosti pro smér rovné a pro odbocujici smér.
Standardné je odbocujicim smérem smér vlevo. Pokud chceme zménit smér vpravo, pouzi-
jeme vertikalni zadménu bran popsanou v sekci 4.3. Zména pozic vystupnich boda je pouze

optickd. V generovaném vystupu se nic neméni.

Pro generovani musi byt vSechny aktualné vybrané mnoziny bran obsazeny.

4.3.5 Trida EdComponentK

Ha H&2

Obrazek 4.4: Komponenta K

e Citace z [9]:,,Blok kontroluje obsazenost uiseku koleje.*
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e Citace z [9]:,,Dohlizi na smér jizdy vlaku a vlak zde muze ukonéit jizdu‘

e Citace z [9]:,Vlak zde mize zastavit a zménit smér jizdy.

Na obr. 4.4 je pohled na komponentu K v editoru. Jsou na ni vidét automaticky nastavené
vystupni body. Prvni vystupni bod, stejné jako druhy, obsahuje pouze branu typu HQ. Jejich
pozice jsou zaménitelné pro zvyseni pohodlnosti prace uzivatele editoru.

Pro generovani musi byt obé brany obsazené.

4.3.6 Trida EAComponentM

k) sD

Obrazek 4.5: Komponenta M

e Citace z [9]:,,Blok kontroluje obsazenost tiseku koleje, ktery mu piislusi‘

e Citace z [9]:,,Dohliz na spravnost sméru jizdy vlaku‘

Na obr. 4.5 je pohled na komponentu K v editoru. Jsou na ni vidét automaticky nastavené
vystupni body. Prvni vystupni bod je pevné nastaven na typ VJ. Druhy vystupni bod ma

nastaven branu na typ SD. Je mozné ho zaménit za branu typu HQ.

Pro generovani musi byt vSechny vybrané brany obsazené.

4.4 Trida EdConnection

Posledni, ale neméné dilezitou tfidou ve vybéru je tiida realizujici spoje komponent. Spoj
se skldda z koncovych bodu, zlomovych bodl a spojujicich ¢ar. Pocate¢ni bod spoje miize
byt zaloZen pouze na komponenté a spoj musi byt opét na néjaké komponenté ukoncen. Po
dokonceni tvorby spoje se kontroluje spravnost propojeni. Pokud komponenty dané spojeni
nepodporuji, je spoj smazan a uzivatel upozornén. Cary spoji jsou vykreslovany vzdy mezi
dvéma body. Pro obsluhu bodt je zde vnorena trida EdPoint.

Spoj lze dodateéné upravovat pridanim a odebranim bodu zlomu a pohybem s body,
které ji tvori. Vytvoreni bodu zlomu na vytvoreném spoji fesi funkce splitLine. Nejprve
zkontroluje zasah spojnice, dle popisu v sekci 4.2.3, pokud je spoj zasazen, pak je do néj

vloZen novy bod.
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4.4.1 Trida EdPoint
Kazdy bod spoje méa dvé dulezité vlastnosti:

e reilnou pozici

e pozici pro grafické vykresleni

Redlnou i grafickou pozici nastavuje uzivatel kliknutim, ¢i premisténim bodu. Pozici
pro grafické vykresleni si editor prizptsobi v pfipadé koncového bodu prichyceného
k brané. Pokud uzivatel pracuje s bodem, vyhodnocuje se jeho pozice pro grafické

vykresleni. Realnd pozice je pouzivana pouze pro kontrolu zdsahu komponenty.

Bod, stejné jako komponenta, pracuje s pozicovym systémem nezavislym na aktualnim

zoomau.
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Kapitola 5

Testovani

Hlavni testovani editoru bylo provedeno primérné postupem definovanym v diplomové praci[9].
Byly vytvoreny ¢tyti diagramy nadrazi s propojenim zvolenych komponent. Z nich vyexpor-
tovan soubor typu XML, ten byl kontrolovan validatorem a nasledné byl kontrolovan vuci
kédu z diplomové préace[9]. V uzivatelském rozhrani bylo testovdno oSetfeni moznych vyji-
mecnych stavi. Testovani uzivatelského rozhrani probihalo v souladu s metodikou vyvoje
viz. podkapitola 3.3. Testovani bylo opakované v jednotlivych iteracich vyvoje editoru.

Pri kazdé iteraci se pri testovani objevily mensi chyby v logice programu. Ptikladem
budiz nenavazany objekt tridy EdComponentLabel pro branu typu SD u prvniho vystupniho
bodu. V 5.1.3 se tedy nevybarvilo spojeni jako pripojené.

Velkou vyhodou opakovaného uzivatelského testovani bylo dodatecné specifikovani funkc-
nosti, které by mélo zvysit uzivatelskou privétivost. Nejvétsi apravou béhem vyvoje bylo
pridani skupinového vybéru a s tim spojenych procesi skupinového posuvu a skupinového
mazani.

Ve fazi testovani dochazelo ke zpétné vazbé nejen u chyb editoru. Bylo také prizptiso-
bovano ovladani grafického rozhrani. Prikladem muze byt pridani zlomu do spoje. Pavodni
implementace pocitala pouze s pridanim zlomu do spoje pomoci kombinace klavesy <Cont-
rol> s stiskem levého tlac¢itka mysi. Po uzivatelském testovani byla tato kombinace doplnéna
jesté o postup dvojitého stisku levého tlacitka mysi. Kazdy z postupii se byl navrzen na zé-

kladé uzivatelské zkusSenosti rtiznych aplikaci.

5.1 Testovana nadrazi

5.1.1 Jednoduché nadrazi

Citace z [9]:,,Prvnim vytvofenym nadrazim bylo zakladni nadrazi se dvéma kolejemi.* [9]
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Nédrazi, zobrazené na obr 5.1, obsahuje zédkladni prvky jednoduse spojené za sebou. Jde

o nadrazi s dvéma kolejemi bez hlavniho odjezdového navéstidla u vjezdu.

Soubory nadrazi je mozno nalézt na disku CD pod identifikaci nadrazil.

SD SD M

I E—— THQTK--HQ[

Obréazek 5.1: Nadrazi 1

5.1.2 Rozvétvené nadrazi

vjezdovou. [9]

Nadrazi, zobrazené na obr 5.2, bylo zarazeno hlavné z duvodu ukazky pripadu, kdy
nemusi byt vSechny brany obsazeny. Tato vyjimka se tyka vsech komponent typu HQ, kromé
prvni za vjezdem.

Soubory nadrazi je mozno nalézt na disku CD pod identifikaci nadrazi2.

Na obrazku 5.2 jsou komponenty co nejblize u sebe pro potieby tohoto dokumentu.

Uzivatel ma neomezenou pracovni plochu, tedy muze rozestaveni komponent zlepsit.

HQ = - HO
+ nexsh I_' =18l
SD
j— nexa0
— HQ - HQ
K 50
SD
— i e
- HQ Ly i HO
K
| SD
M HO I I_.
vJ — — - l nexdso a0

HQ T HO

Obrazek 5.2: Nadrazi 2
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5.1.3 Nadrazi s odvratovou koleji

nexts0D Imy

sD HO . HO

T nextso I_' =10

sD

— e T,
T HQ T ™ HQ

'I M I" HO so

WJ =, =t imu T hestsh
HO T

=in]

L

HQ

Obrazek 5.3: Nadrazi 3

Toto nédrazi, zobrazené na obr 5.3, bylo v diplomové préci [9] primdrné z duvodu tes-
Generovani vystupu editoru se v ni¢em nelisi pii razné slozitosti generovani kédu v genera-

toru VHDL. Dilezité jsou pouze vazby, ne pozice a otoceni komponent.

Soubory nadrazi je mozno nalézt na disku CD pod identifikaci nadrazi3.

5.1.4 NA&drazi v Rosicich nad Labem

Posledni je nadrazi z diplomové prace[9], u kterého se Ing. Pavel Vit inspiroval redlnym
rozlozenim stani¢niho zafizeni v zastavce Rosice nad Labem. Soubory nadrazi Ize nalézt na
disku CD, obrazek zde neni kvtli mistu pfilozen. Na nadrazi se nachazi pét koleji. Nadrazi
je podobné nadrazi z obr 5.2 s tim rozdilem, Ze za prvni vyhybkou na druhém vystupnim
bodu pokracuje dalsi vyhybka, ktera rozsifuje pocet koleji ze Ctyr na pét. Pokud bychom
prochézeli naddrazi zleva doprava, pak vidime, ze se vSechny koleje rozpojuji presné stejnym

zpusobem jako se spojuji. Jde tedy o palindromické nadrazi.

Soubory nadrazi je mozno nalézt na disku CD pod identifikaci nadrazi4.
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Kapitola 6

Pouziti editoru

Po spusténi editoru se uzivateli zobrazi hlavni obrazovka editoru s vytvorenym prazdnym

diagramem nadrazi. Nyni je mozné vidét hlavni prvky:
e menu
e nastrojovou listu s komponentami
e pracovni plochu s diagramem

e stavovou listu

Po spusténi je tedy mozné rovnou zacit navrhovat topologii staniéniho zabezpecovaciho

zarizeni. Tento stav Ize kdykoliv pozdéji obnovit vybérem menu Soubor polozka Nowvy.

6.1 Navrh topologie

6.1.1 Tvorba komponent

Pokud méame ¢istou pracovni plochu, muzeme zacit s navrhem diagramu stani¢niho zabez-
pecovaciho zafizeni. Nachazime se v zakladnim stavu editoru. Nyni je dilezité seznamit se s
nastrojovou listou. Na ni se nachdzi komponenty, které mtizeme vkladat na pracovni plochu,
a také spojova ¢ara, kterou mizeme spojovat jiz vytvorené komponenty. Popis jednotlivych
komponent je uveden v kapitole 4.

Vybér komponenty se provede stiskem prislusného tlac¢itka na nédstrojové listé. Tim se
editor pfepne do médu vytvareni komponent. V tomto médu je kazdy stisk levym tlac¢itkem
mysi na pracovni plochu vyhodnocovan jako pokyn k tvorbé komponenty na uvedeném

misté. Méd lze opustit stiskem klavesy <escape> nebo stiskem pravého tlacitka mysi. Stred

29



30 KAPITOLA 6. POUZITI EDITORU

komponenty je standardné centrovan na aktudlni pozici mysi. Jedinou vyjimkou jsou hranic¢ni
casti plochy, které maji jednu z souradnic pozice mensi nez nula. Pokud je tato podminka
splnéna, pak je nahrazen pravé nulou. Souradnice jsou zapisovany do stavové listy editoru

po vytvoreni komponenty a béhem presunu komponenty z mista na misto.

Jak bylo naznaceno v predchozim odstavci, 1ze komponentu pfesouvat na jinou pozici.
Presunu docilime stla¢enim levého tlacitka mysi s kurzorem nad zasahovou plochou kompo-
nenty, popsanou v sekci 4.2.3, a naslednym tazenim kurzoru po pracovni plose. Akci dokon-
¢ime uvolnénim tlac¢itka mysi na souradnicich, na kterych chceme komponentu ukotvit. Pti

tazeni nelze premistit komponentu na pozici s zaipornymi souradnicemi.

Priklad: Vybereme komponentu typu HQ v nastrojové listé. Vsimnéme si, ze pri presunuti
kurzoru nad pracovni plochu se zméni na c¢tverec s napisem HQ naznacujici vytvarenou
komponentu. Zacilime stfed nové komponenty nékam ke koordinittm [5,5]' a stiskneme
levé tlacitko mysi. Komponenta se celd umisti na pracovni plochu. Nyni vytvorime druhou
komponentu co nejvice v pravém dolnim rohu kliknutim dovnitt pracovni plochy tak, ze
je kurzor co nejvice v pravém dolnim rohu. Nové vytvorend komponenta bude ¢astecné za
rohem prlzoru a zaroven jesté bude prekryta pravé zviditelnénymi posuvniky, protoze se
velikost pracovni plochy dynamicky zvétsi. Nyni tedy nase pracovni plocha obsahuje dvé
komponenty typu HQ. Obdobnym zptsobem miizeme vytvorit komponenty dalSich typt.

Pro potieby prirucky vlozime nékam na pracovni plochu jesté jednu komponentu typu SD.

Poznamka k prikladu: V prikladu jsme si ukazali zarovnani komponenty na koordinaty
[0,0] pfi tvorbé prvni komponenty mimo pracovni plochu. Pti tvorbé druhé komponenty jsme
si ukazali automatické prizptisobeni pracovni plochy velikosti diagramu. Déale také udrzeni

moédu vytvareni komponent mezi pridavanim jednotlivych komponent typu HQ.

6.1.2 Prace s komponentami

Poté, co mame vytvorené prvni komponenty si popiseme jejich vlastnosti a moznosti prace
s nimi. Zakladni vlastnosti komponenty je stav jejich bran. Aktivni mnoziny bran jsou
vykresleny na komponenté, s popiskou, kterou cilovou komponentu je mozné pripojit k dané
braneé.

Pokud je brana vybarvena ¢ervenou barvou, znamend to, ze je neobsazena a lze danou

komponentu pripojit. Brana vybarvena zelenou barvou znamené pripojenou komponentu

'Pozice [0,0] je v nejlevéjsim a nejhornéjsim rohu pracovni plochy. Pozor - neni vzdy shodny s levym

hornim rohem pruzoru JScrollPanel.
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a zékaz pripojeni dalsi komponenty k brané. Brany vykreslené blizko sebe reprezentuji jed-
notlivé vystupni body. Vystupnim bodim lze nastavovat jejich mnoziny bran, postup je

popséan v nasledujicim odstavci.

Pravym tlacitkem na komponenté se vyvola jeji kontextové menu. V ném se nachézi pro-
stfedky pro upravy komponent. Mezi prvnimi je nastaveni skupin bran vystupnich bodu.
Kazdy vystupni bod méa jednu rozbalovaci nabidku, ze které lze nastavit aktudlni vybér
bran. Dalsi moznosti kontextového menu je otoceni komponenty vertikdlné nebo horizon-
talné. Slouzi k vzajemnou zdménu skupin vystupnich bran po dané ose. Pro komponentu
typu SD je jako nésledujici implementovana polozka Nastaveni rychlosti. Zde se nastavuji
rychlosti prujezdu smérem rovné a smérem odbocky. Posledni polozkou je moznost smazani

komponenty. P¥i mazani komponenty jsou smazany i vSechny jeji spoje.

nextHZ3 nextHZ3 nextHez? 501
Hiz3 Hizal |HG2
sSD SD sSD
hd Hiz2 Hizz| |HZ3
A nextHE 2 =10} nextH22|  [nextHE3

Obrézek 6.1: Pifklad: Uprava komponenty SD

Priklad: Jako priklad mize byt tprava prvniho vystupniho bodu komponenty typu SD.
Uvodni stav komponenty SD je zobrazen jako prvni na obr. 6.1. Stiskem pravého tlacitka
mysi nad komponentou typu SD vyvoldme kontextové menu. Zde vybereme Proni vystupni
bod a déle SD. Tim jsme tspésné zménili vystupni bod na branu typu SD. Kontrolou nam
budiz pohled na komponentu, na které je v levém dolnim rohu ¢ervené vykresleny napis SD
stejné jako na druhé komponenté na obr. 6.1. Nyni muzeme tento vystupni bod otocit do
pravého horniho rohu. To udélame postupnym prevracenim vystupnich bodi horizontalné
a vertikalné. Otevieme kontextové menu a vybereme Otoc¢ horizontdIné. Znovu otevieme
kontextové menu a vybereme Otoc¢ vertikdlné. Vysledkem operace je tedy komponenta pfe-
vracend obéma sméry, jak je vidét na treti komponenté obr. 6.1. Dale u této komponenty
nastavime jeji vlastnosti priijezdové rychlosti a komentar. Oboji nastavime opét pres kon-

textové menu komponenty.

e Nejdiive vybereme Nastaveni rychlosti. Otevie se ndm dialogové okno obsahujici dvé
textova pole a potvrzujici tlacitko. Rychlost rovné, jak bylo zminéno pii popisu kom-

ponenty v 4.3.4, znamend prijezd mezi prvnim a druhym vystupnim bodem. Rychlost
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odbocujici pak prijezd mezi prvnim a tretim vystupnim bodem. Po zvoleni rychlosti

potvrdime nastaveni stiskem tlacitka OK.

e Pro nastaveni komentare vybereme v kontextovém menu komponenty polozku Komen-

tar. Potvrzeni opét provadime stiskem tlacitka OK.

6.1.3 Tvorba spoji

Dalsi postup, ktery budeme potiebovat, je spojovani komponent spoji. To se déje opét po-
moci nastrojové listy. Vybereme polozku Spoj a miizeme spojovat komponenty. Podobné
jako u vytvareni komponent se dostavame do modu vytvareni, tentokrat vsak spoju. Tento
spojnici. Spoj zalozime stiskem levého tlacitka mysi na zvolené komponenté. Pokud uz do
komponenty nelze pridavat dalsi spoje, je na to uzivatel upozornén ve stavové listé a stav
editoru zustava ve médu vytvareni spoji. Pokud tspésné zalozime prvni bod spoje na kom-
ponenté, mizeme pokracovat pridavanim jeho zlomovych bodt. To se déje jakymkoliv opét
stiskem levého tlacitka mysi, tentokrat vsak do pracovni plochy mimo komponenty. Pti prv-
nim zasahu komponenty se spusti proces dokon¢ovani spoje -provede se kontrola vazeb a v
pripadeé, ze alespon jedna z komponent nepodporuje dany typ spojeni, tj. neni na ni volna

brana daného typu, je spoj zrusen a obnoven stav vytvareni spoju.

Priklad: Spojovani komponent si predstavime na novém diagramu, kde spojime dvé kom-
ponenty typu HQ s komponentou typu K. Na pracovni plochu umistime dvé komponenty
typu HQ a jednu typu K. Z néastrojové listy vybereme polozku Spoj. Tentokrat si mizeme
vSimnout zmény kurzoru nad pracovni plochou na vzhled zamétovaciho ktize. Ten znaci
vybér tvorby spoju. Stiskneme levé tlacitko mysi s kurzorem nad nami predem vybranou
komponentou typu K. Tim zalozime pocatecni bod spoje na této komponenté. Dale mtizeme
pokracovat neomezenym poctem zlomovych bodu. Ty vytvorime stiskem levého tlacitka
mysi kdekoliv na pracovni plose, mimo pozic s komponentami. Prvnim stiskem levého tla-
¢itka mysi nad komponentou se provede ukonceni tvorby spojeni. To chceme ukonéit nad
komponentou typu HQ. Na pracovni plose bychom méli mit dvé. Jednu z nich vybereme
a pro dokonceni spoje nad ni stiskneme levé tlac¢itko mysi. Po dokonéeni tvorby spojeni se
nam otevre dialogové okno s vybérem bran ke kterym se da spojeni pripojit. Prvni kompo-
nenta K nabizi moznosti HQ1 a HQ2. Druhd komponenta bude nabizet pouze jednu moznost
typu K. Stiskem tlac¢itka OK potvrdime vybrané brany. Nyni by se vytvorené spojeni mélo
vybarvit zelené na jejich prirazenych brandch. Na komponenté typu HQ bude svitit zelené
brana typu K, na komponenté typu K pak brana typu HQ1. Nyni obdobnym zptisobem vy-

tvorime spojeni mezi zbyvajici komponentou typu HQ a komponentou typu K. Po dokonceni
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spoje se jiz nezobrazi dialogové okno, protoze mame na vybér pouze jednu branu u kazdé
ze spojovanych komponent. Spoj se automaticky pripoji k poslednim volnym brandm. Dale
si také muzeme vsSimnout, ze se okraj komponenty typu K vybarvi zelené. To znamenad, ze

vSechny nutné brany byly obsazeny a komponenta je ptipravena ke generovani.

HQ — —* zD nextS0
S0 nextsh

Obrazek 6.2: Priklad: spojovani

Po dokonceni stavu vytvareni spoju jednim z vyse uvedenych zptisobu lze spoje modifi-
kovat. Kromé posuvu zlomovych bodu lze pfemistovat i koncové body a tim ménit logiku
spoju. Pokud spoj chytneme za koncovy bod, premistime ho na jinou komponentu a uvol-
nime, provedeme pokus o novou vazbu mezi témito dvéma komponentami. Pokud se vytvo-
feni vazby neprovede, napriklad kvili obsazenosti bran, je spoj uveden do vychoziho stavu
(je provedeno znovupfipojeni spoje k puvodnim komponentam).

Dalsi modifikaci spoje je vytvoreni novych zlomovych bodi. Nové zlomy je mozné vytvo-
rit pridrzenim klavesy <Control> a stiskem levého tlacitka mysSi zdsahovém prostoru spoje.
Pripadné je mozné pouzit kombinaci dvojitého stisku levého tlacitka mysi v zasahovém pro-
storu spoje. Stejnou metodou lze i odebirat existujici zlomy. Pouze kursor musi mifit na

zlom a ne na spojnici.

Koncovymi body spojt i zlomy se da posouvat. Princip je shodny s posuvem komponent
popsanym v predchozi sekci. U koncovych bod spoji ma presouvani smysl pouze jako zména
topologie zabezpecovaciho zarizeni. Tudiz mizZeme presunovat koncové spoje pouze na jiné
komponenty. Po pfesunuti na jinou komponentu se provede proces pripojovani. Pokud by
bylo na vybér vice vystupnich bran, pak jsou uzivateli nabidnuty v dialogovém okné, jako
v piipadé tvorby spoje. Pokud se vsak proces spojovani nepodaii dokonéit, je koncovy bod
spoje vracen zpét na ptvodni pocateéni komponentu a pripojen k pivodni vystupni brané.

Spoj, stejné jako komponenta, se d4 z diagramu smazat. To se provede vyvolanim kontex-
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tového menu kdekoliv v zasahové plose spoje. Jedinou polozkou tohoto kontextového menu

je praveé akce Smaz spoj.

6.2 Prace s vytvorenou topologii

Ve chvili, kdy mame rozpracovanou, ¢i jiz dokonc¢enou topologii stani¢niho zabezpecovaciho
zalizeni, je vhodné vyuzit zbylé moznosti editoru. Jak bylo napsano v tvodu kapitoly, vol-
bou polozky Novy menu Soubor miizeme zrusit rozpracovany stav editoru? a zacit tvorbu
nového diagramu. Pokud se vsak uzivatel chce k jiz vytvorenému diagramu dodateéné vra-
cet, bude potfebovat aktualni stav editoru ulozit. K tomu lze pouzit volbu UloZzit jako.... Ta
umoznuje ulozit stav editoru na disk. Editor standardné navrhuje nazev pro ulozeni souboru

Unnamed.ed, kde .ed je definovand koncovka pro soubory tohoto editoru.

Stav editoru jednou ulozeny pomoci volby UloZit jako... lze nasledné vyvolat pomoci
volby Otevrit. Ta nahradi kompletni stav diagramu v editoru uloZenym stavem. Stary stav
je zrusen, jako kdyby byla pouzita volba Nowvy. Pokud se operace nezdari, napriklad nahra-
vanim nespravného souboru, je uzivatel na tuto skute¢nost upozornén dialogovym oknem.

Prikladem mtize byt pokus o nahrani nespravného souboru.

Dokonceny diagram s topologii zabezpecovacich zafizeni lze exportovat volbou polozky
FEzxportovat do vystupniho souboru typu XML. Diagram pripraveny k exportovani lze iden-
tifikovat dle zeleného vybarveni okraju vsech komponent, které se na ném nachézeji. Pokud
uzivatel spusti proces exportu pro diagram, ktery neni dokonéeny, bude na tuto skutecnost

upozornén dialogovym oknem.

6.3 Dalsi funkce editoru

Editor zprijemnuje uzivatelské rozhrani funkcemi nepiimo souvisejicimi s ic¢elem programu.
Tyto rozsifujici funkce (podobné s funkcemi v dalsich grafickych editorech) maji zjednodusit

praci s navrhovanym diagramem.

6.3.1 Skupinovy vybér

Editor umoznuje skupinovy vybér komponent a spoju. Vybér se provede stiskem a tazenim
levého tlacitka mysi na pracovni plose. V pribéhu tazeni se zobrazuje obdélnik, znacici

hranici vybirané plochy. Pri uvolnéni tlac¢itka mysi dojde k vybéru komponent zasazenych

2Stavem editoru se mysli pozice a vlastnosti komponent diagramu, pozice jednotlivich bod@ spoji a jim

prifazené brany.



6.3. DALSI FUNKCE EDITORU 35

i nextHQ3| |
; Ho3| |
! SD :
i ‘ M ‘ : HO b
! —_ —_— —— nexsh

vd

Obrazek 6.3: Priklad: skupinovy vybér

vybérovym obdélnikem. Aby byla komponenta vybrana, musi byt celd obsazena v obdél-
niku vybéru. Spolu s komponentou se vyberou zaroven i body na ni pfipojené. Pokud neni
komponenta vybriana, pak se body na ni pripojené nevyberou. Zlomy spoji se vyberou
stejnym principem, jako u komponenty, t.j. pouze pokud se nachazeji uvnitt vybérového ob-
délniku. Vybrané komponenty jsou zvyraznény modrym vykreslenim okrajl, které nahradi
standardni zobrazeni vnitiniho stavu zelenou ¢i ¢ervenou barvou. Vybér zlomu nebo okra-
jového bodu spoje je znazornén zlutym vybarvenim tohoto bodu. Pokud jsou dva sousedici

body spoje vybrany, pak se ¢ara mezi nimi vybarvi modre.

Vybranou mnozinou komponent a zlomovych bodu jako celkem lze posunovat stejnym
zpusobem, ktery pouzivame i u posuvu samostatné komponenty nebo zlomového bodu. Pri

pfesunu jsou presunovany vsechny ostatni vybrané prvky (komponenty i zlomy).

Aktualné vybranou skupinu prvki Ize hromadné smazat. Mazéni skupiny prvku se pro-
vede v kontextovém menu vybéru. Kontextové menu otevieme pravym tlacitkem na jakékoliv

komponenté nebo zlomu této mnoziny. Jedinou polozkou menu je pravé Smazat vybrané.

Ke zruseni aktivniho vybéru objektii dochazi pri akcich nesouvisejicich s praci s aktualné
vybranou mnozinou prvki. Zruseni se tedy provadi pri jakémkoliv stisku levého ¢i pravého

tlacitka mysi mimo vybrané komponenty ¢i zlomy nebo pri stisku klavesy <Fscape>.

6.3.2 Historie stavua

Editor si interné uklada dvacet poslednich dokoncenych stavi diagramu. Ve chvili, kdy
uspésné dokoncime nékterou z vybranych akci, je stav editoru ulozen do operac¢ni paméti.

Mezi vybrané akce patri:
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e vytvoreni nové komponenty

e vytvoreni nového spoje

e posun komponenty

e posun spoje

e vytvoreni nového zlomu spoje

e nastaveni komentafe komponenty

e nastaveni prujezdové rychlosti u komponenty typu SD
e smazani komponenty

e smazani spoje

e zruseni zlomu

e smazani skupiny grafickych objektii.

Interné ulozené stavy je mozné prochazet zpét i vpred pomoci tlacitek nastrojové listy Zpét
a Vpred. Existenci minimalné jednoho predchoziho uloZzeného stavu v paméti naznacuje
aktivni tlac¢itko Zpét v nédstrojové listé. Aktivni tlacitko Vpred ukazuje existenci minimalné
jednoho nasledujiciho ulozeného stavu v paméti proti stavu aktudlné zobrazeném na pracovni
plose. Pokud je v diagramu zobrazen jiny stav z historie, nez je posledni stav, a provedeme
jakoukoli z vybranych akci, které jsem popisoval v predchozim odstavci, vSechny nasledujici

stavy se z operacni paméti smazou a na posledni misto se ulozi aktudlni stav.



Kapitola 7

Z.aver

Cilem této bakalarské prace byla implementace grafického editoru topologie stani¢niho za-
bezpecovaciho zafizeni. Tento editor je zjednodusenim vytvareni vstupniho souboru formatu

XML do generatoru z diplomové préace[9)].

Vysledkem prace je vytvoreni prostfedku pro tvorbu korektniho vystupniho XML sou-
boru generator a zaroven pridava uzivatelskou privétivost a prehlednost grafického editoru.
K vizualizaci topologie stani¢niho zabezpecovaciho zatizeni se vyuziva grafického rozlozeni
prvkil do diagramu. S timto diagramem miize uzivatel jednoduse pracovat. Lze ménit to-
pologii, priddvat nové prvky, uklddat a nacitat stavy diagramu. Pro zpfijemnéni prace byla
pridana funkce skupinového pohybu grafickych objektu.

Rozsiteni je mozné tupravou zdrojovych souborti editoru. Moznym pokrac¢ovinim by
mohla byt implementace dynamického vytvareni novych komponent zabezpecovaciho za-
tizeni. Uzivatel by si zvolil vystupni body a jejich brany a navrhl strukturu, kterou ma

komponenta generovat. Poté by komponentu mohl pouzivat v editoru.

v/ v

Dalsim rozsifenim by mohlo byt v zvyseni uzivatelské privétivosti. Napriklad, po vzoru
Enterprise Architectu[5], by editor mohl umoziiovat vytvéaret plovouci popisky spoju a kom-
ponent, které by se dynamicky umistovaly vii¢i objektu.

Vyvoj editoru mi umoznil rozsitit znalosti a postupy pro tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani. Seznamil jsem se s riznymi aspekty vyvoje pod rozsitenim Swing programovaciho

jazyka Java.
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Priloha A
Seznam pouzitych zkratek

FPGA Field-programmable gate array
XML Extensible Markup Language
XSD XML Schema Document

SWT Standard Widget Toolkit

AWT Abstrat Window Toolkit

SVN Apache Subversion

CVS Concurrent Versions System

CD Compact Disc

JRE Java runtime environment
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Priloha B
Instalacni prirucka

Editor neni nutno instalovat, je doddvan jako ptfimo spustitelny soubor. Pro béh editoru
je vSak nutné mit nainstalované prostredi pro béh programu v jazyce Java (Java Runtime
Environment, JRE). JRE je mozné zdarma stdhnout na strankdch vyrobce[6]. Po tspésné

instalaci JRE staci spustit soubor editor. jar prikazem
java -jar editor.jar

Pokud tento postup selze, pak neni spravné nainstalovan nebo nakonfigurovan JRE.
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

e README.TXT - soubor se zdkladnimi informacemi
e editor\ - slozka s aplikaci

— Editor.jar - soubor aplikace
— src\ - slozka s projektem vyvojového prostiedi Netbeans

* dist\ - slozka obsahujici automaticky vygenerovany Javadoc
% src\ - slozka obsahujici zdrojové soubory editoru

x dalsi slozky a soubory vyvojového prostredi

e test\ - slozka obsahujici testovanad nadrazi

nadrazil\ - slozka obsahujici data nadrazi s identifikdtorem nadrazil

nadrazi2\ - slozka obsahujici data nddrazi s identifikdtorem nadrazi2

nadrazi3\ - slozka obsahujici data nddrazi s identifikdtorem nadrazi3

nadrazi4\ - slozka obsahujici data nadrazi s identifikdtorem nadrazi4
e text)\ - slozka obsahujici text bakalaiské prace

— Kulovany-Bakalarska-Prace.pdf - soubor textu bakalarské prace ve formatu pdf

— LaTeX)\ - slozka obsahujici zdrojové soubory textu prace v systému KTEX
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