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Prace se vénuje navrzeni a zrealizovani grafického uzivatelského prostfedi pro
praci se simulatorem vicefazového podzemniho proudéni s nazvem BOModel.

K tomuto simulatoru patii jesté dalsi programy, které s nim tizce spolupracuji.

V prvni ¢asti se dozvime néco o simulaci. Dale si popiSeme loziska uhlovodiki
pod zemskym povrchem. Poté se dostaneme K fyzikdlnim veli¢inam popisujici
horniny. S tim jsou navic spjaty jednotlivé vztahy mezi jednotlivymi veli¢inami.

Nakonec se zmini zakladni vypocty a parametry simulace.

V dalsi ¢asti si rozebereme zékladni princip, ktery se vyuziva Vv simuldtoru
BOModel. Seznameni se s numerickou metodou a k tomu vyuzivany specialni typ
geometrie v geologii. Nakonec si doplnime informace o synatax vstupniho souboru

do simulatoru.

Nasleduje zakladni popis systému Git spolu sjeho zakladnim pouzitim.
Seznameni Se se zadkladnimi piikazy, které byly Vv ramci této prace vyuzity.

A zminime dal$i programy spolupracujici se simulatorem BOModel.
Nakonec se dostaneme k navrhu celé aplikace a k implementaci jednotlivych

feSeni pii vyvoji samotné aplikace.

Klicova slova: C#, Git, vicefazové podzemni proudéni, loziskové inzenyrstvi,

simulator, podzemni zasobnik plynu, regularni vyraz



This thesis deals with the development of an application to help users in their
work with multiphase underground flow simulator called BOModel. It consists of
more programs related to the simulator that should be launched easily from this

application as well.

At first, the basics of simulation are explained. The underground hydrocarbon
deposits are described as well as the physical quantities of rocks. It also mentions all

relations between these quantities with basic calculations.

Moreover, the main principles of BOModel are outlined. The specific numeric
method that is used in BOModel is revealed with an addition of corner point

geometry used in geology. The syntax of input file is explained.

The thesis further describes the basics of the use of Git system as it is used in
this app including few commands. There is an additional information about programs
collaborating with the BOModel simualtor.

Another part deals with the description of the application itself. There is a
manual to help users work with the application. Besides, there are hints of how it has
been created so if somebody is interested in continuation of the development of this

application, it should provide enough information.

KeyWOFdSI C#, Git, multiphase underground flow, reservoir engineering,
underground gas storage, regular expression
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URL
DLL
JSON
CO,
PZP
CVS

SVN

nazev spustitelného souboru simula¢niho programu BOModel
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Uniform Resource Locator

Dynamic-Link Library

JavaScript Object Notation

oxid uhli¢ity

podzemni zasobnik plynu

Concurrent Versioning System

Apache Subversion
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Cilem této prace je vytvoreni spustitelné aplikace na pocitate S operaénim
systtmem Windows, ktera bude grafickou nadstavbou pro praci se simuldtorem
BOModel spolu sjeho podpirnymi programy. V podstaté se jedna 0 usnadnéni
a zefektivnéni prace se vstupnimi a vystupnimi textovymi soubory. O snazsi spravu

jednotlivych projektt v Case.

Simulace jsou provadény pomoci zadani piikazu z ptikazového fadku. Zména
vstupnich parametrii vV souboru se méni V n&jakém textovém editoru. Pro pouziti
vizualizacnich néstrojii se piepisuji soubory a opét spousti ptes piikazovy tadek.
Veskeré tyto zdlouhavé operace lze provadét snadnéj$im zptisobem, napiiklad

kliknutim na jedno tlacitko v aplikaci a 0 zbytek bude postarano.

Na vyladéni jednoho simulaéniho modelu je potieba spousty c¢asu. Pri
nékolikahodinové nebo nekolikadenni praci S jednim simula¢nim modelem, vznikne
mnoho riznych verzi, které se méni v zavislosti na zadanych parametrech a které je
nutné n&jakym zptisobem si uchovavat pro pozdgjsi porovnani. Clovék neni schopen
takové informace si zapamatovat, ataké neni vhodné vyuZivat manualni zalohy
kazdé zmény, jez by pfinaSela obrovskou ztratu Casu. Proto se ktomu vyuzije
automaticky fizend sprava, kterd s pomoci jednoduché obsluhy bude d¢lat totéz, ale

efektivnéji.
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Hlavni naplni simulace je snaha o piiblizeni se, s né¢jakym danym systémem, co
nejvice realit€¢. K tomu se vyuziva pocitaCového programu, tedy simulatoru, ktery
zprostiedkuje néjaké zaveéry na zakladé vstupnich dat. Aby se doslo K optimalnimu

vysledku pro urcity systém, ladi se simulace zménami ve vstupnich datech.

Samotny program pak obsahuje komplexni matematické algoritmy K vypoctam.
Simulace se neustale vylepSuji a Vv dnes$ni dobé pronikaji do vselijakych odvétvi.
Naptiklad se dostaly i do zdbavniho primyslu do pocitacovych her. A na principu
simulace se urcuje tieba I pfedpovéd’ pocasi, kterou sleduje témét kazdy ¢lovek. Na
tomto piikladu je i moc hezky znazornéno, ze se stale jedna pouze 0 piiblizeni se
skute¢nosti. Urcité si kazdy vzpomene, Ze dle predpovéedi prSet nemélo, ale pieci jen

zmokl.

Z téchto a z dalSich mnoha divodu se simulace zdokonaluji, zptesiiuji a popisuji
a parametrt, které mohou ovlivnit vysledek. Uzivatel se pak pomoci uprav snazi

docilit optimalniho vysledku.

Je simulace, ktera se zabyva lozZisky, jak je uvedeno Vv nazvu. Lozisko zde ale
neni minéno ve smyslu mechanicky rota¢niho télesa, ale jako nalezist¢ uhlovodikt
pod zemi. Tam se nachdzi loZiskové pasti, které jsou zpravidla pod vrstvou té€sniciho
nadlozi. Tato loziska uhlovodikd mohou byt jednak uméle vytvofena ¢lovékem, nebo

také ptirodnim zptisobem. Nacrt mozné podoby loziska je na obrazku nize:
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napojeni na plynarenskou soustavu

povrchova technologie

sondy

- 1 \ tésnici nadlozni vrstvy

skladovaci geologicka struktura

vodni zapoli

Na priifezu je zlutou barvou zvyraznéno lozisko né€jakého uhlovodiku. Modrou
barvou je naznacena moznd piitomnost vody ze spodni strany. Nad loziskem se
nachdzi tésnici nadlozi. Ze zemského povrchu se navrtaji sondy (vrty), které jsou

néjakou povrchovou technologii napojeny do nadzemniho fidiciho centra.

Mozna loziska tekutin mohou obsahovat nasledujici: ropu, zemni plyn,
podzemni vodu nebo CO,. Pro simulaci, kterou se zabyvame, se seznam tekutin

omezi pouze na podzemni vodu a na zemni plyn.

Podzemni zasobnik plynu je vhodny zpisob k zamezeni nedostatku zemniho
plynu pies obdobi topné sezéony. Z divodu velké vzdalenosti plynového potrubi
a nedostatecné rychlosti je nutné v dob¢, kdy neni takovy odbér plynu, si piebytky
uchovat Vv blizkosti, aby distribuce probihala efektivng. Napiiklad pro Ceskou
republiku se vétSina plynu téZi na poloostrové Jamal, ktery je vzdaleny tisice
kilometra. Tuto cestu plyn urazi zhruba za 100 hodin. JenZe tak moc dopiedu nelze

piedpovidat pocasi, tedy i odbér plynu, ktery je na tom piimo zavisly.

Tyto zasobniky na plyn se vytvari naptiklad v misté, kde se predtim nachéazela

loziska ropy nebo zemniho plynu, ale jiz jsou vytézena. Déle pak ve zvodnélych
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propustnych vrstvach. V Ceské republice tvoii tyto dvé moznosti drtivou vétsinu

kapacity PZP. Dalsimi moznostmi jsou solné a skalni kaverny.

Je zpravidla sedimentalni hornina, kterd obsahuje pory. Je mozné jej rozliSovat

pomoci nékolika zakladnich fyzikalnich charakteristik.
e Porozita

Je bezrozmérnd fyzikalni veliCina, kterda nam udava pomér mezi objemem
pori a celkovym objemem materialu. Muze tedy nabyvat hodnot z intervalu
<0 ; 1>. Toto ¢islo je mozné vyjadfit i v procentech. V naSem realném svété
se ale tato hodnota pohybuje v rozmezi (0 ; 0,43). Pfi¢emz hodnoty nad

jednu tietinu jsou jiz velmi ojedinélé.
e Propustnost

Tato veli¢ina jiz ma zavedenu svoji jednotku po panu Darcym. Jednotka
jeden Darcy ma svoji znacku 1 D a jeji fyzikdlni rozmér odpovidé jednomu
metru Ctvereény. Propustnost se V naSem redlném svété pohybuje nékde

mezi 5 - 500 mD.

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze propustnost a porozita jsou téméft jedno a to samé,
neni tomu tak. Veli¢iny spolu nemusi vibec korelovat. K demonstraci je velmi
vhodné se podivat na strukturu jild. N&jaky vzorek jilu je moZné si prohlédnout
témet pti kazdém hlubsim kopani do zemé. Jil obsahuje velmi velké mnozstvi pord,

ale pfitom ma velmi nizkou propustnost. Tuto vlastnost zajist'uji kapilarni sily.

Podobné klamné zdani mlZe souviset S minimalni propustnosti, neboli
s horninou, kterd je nepropustna. Absolutné nepropustna hornina neexistuje. Vzdy
bude alespon ¢aste¢né propustna. Nicméné tento pojem se pouziva. A to vV souvislosti
s okolim dané horniny. Pokud je né&jakd hornina propustnd avedle ni se nachazi

velmi malo propustnd, pak druha jmenovana se da oznacit jako hornina nepropustna.
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e Syceni

Pory v hornin€ jsou nasycené vodou a zemnim plynem. Tato veli¢ina nam
udava, jak moc je podzemni voda zemni plyn zastoupen V dané horning.
Syceni vodou oznacujeme Sy, a syceni plynem Sq. Index w znaci pocatecni
pismenko anglického slova water. a to stejné je s indexem g pro plyn, tedy
prvni pismeno z anglického slova gas. Jednotky jsou uobou piipada

bezrozmérné. Pro syceni vV horniné plati nasledujici rovnice:

Sw+S,=1

V simulaci se vyuziva 5 dvojic parametrd. V kazdé dvojici je jeden z nich pro
vodu a druhy je pro plyn. Dohromady je to tedy 10 parametrd, které vstupuji do
simulace bud’ jako neznamé, nebo jako konstanty. Z deseti parametrii je osm

neznamych a dva z nich jsou povazovany za konstanty.
Neznamé:

e tlak pw, pg
e rychlost u,, u_g’ (filtracdni)
e syceni S,, Sg

e hustota pw, Pg

Konstanty:

e teplota T,, T4

Vsechny nezndmé jsou ve tvaru pole. Kazdd znich obsahuje prostorové

soutfadnice a ¢asovou slozku. Napiiklad hustota vody se uvadi ve tvaru py (X, Y, z, t).

Pro vySe uvedenych osm nezndmych, je potfeba sestavit také osm rovnic.
Pomoci zakonti a vztahtt z knihy [2] je mozné dojit k Gspésnému dopocitani vSech

nezndmych.
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Zakon zachovani hmoty

pro vodu:
d
A% = V% -G,
pro plyn:
AW = -V- U.g - Gg
Darcyho zdkon
pro vodu:
u, = -K-V-p,
pro plyn:

Stavové rovnice
pro vodu:

p,, = konstanta nebo p, = c-p,

pro plyn:

1
=R-Ty-z

pgp—g

;Z2(pg, Tg, chemickeé slozeni) je kompresibilitni faktor

Vztah pro saturace

Vztah pro tlaky

Pw = Py Prapitam
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Tyto rovnice jsou bud’ nelinedrni parcialni diferencialni, nelinearni algebraické,
nebo linedrni algebraické. K vyfeSeni soustavy rovnic takovychto typid nelze vyuzit

analytické metody. K vyfeseni je proto nutné pouzit n¢jaké numerické metody.

Pro vlastni simulaci loziska jsou potfeba vstupni data, ktera jsou nasledujici:
e (Geometrie oblasti, rozdéleni na sit
Je zatizena velkou nejistotou.
e Vlastnosti hornin

Stlacitelnost, porozita, propustnost. Tyto veliiny jsou Vrealné simulaci

zatizeny velkou nejistotou.
e Vlastnosti tekutin

Hustoty, stlacitelnost, chemické sloZeni.
e Pocatecni stav

Pro simulaci v ¢ase je dulezity pocatek, od né&j se odviji zbytek simulace.

Rozlozeni tlaki, syceni a rychlosti.
e Okrajové podminky

Definuji se stavy na krajich zkoumané oblasti.
e Scénar

Uréuje jak moc tézime nebo naopak jak moc vtla¢ime plyn.
e Parametry simulace

UrCuje parametry pro fizeni numerické metody, napiiklad kritéria
konvergence. UrCuje typ anastaveni feSiCe. Jaké veliCiny se vlozi do

vystupnich souborti.

-17 -



Je simulator, tedy pocitacovy program K nasimulovani podzemnich lozisek vody
a zemniho plynu. Jeho vstupem je textovy soubor s piiponou .DAT, ktery dale
pracuje s dalSimi soubory obsahujicimi data. Tento soubor se piida ke spusténi
aplikace BOModel jako parametr. Vysledkem uspé$né simulace jsou dva textové
soubory se stejnym ndzvem, jako byl nazev vstupniho souboru. Piipony téchto
soubort jsou .TBL a.LST. Z nich je pak mozné vytvofit vizualizaci dosazenych
vysledkti pomoci dalich programi. V piipadé, kdy se objevi chyby v simulaci, je

Vv souboru .TBL vypsano chybov¢ hlaseni.

BOModel model LST

h 4

h 4

model DAT

h 4

model. TBL

h 4

h 4

h 4

Je textovy soubor S pfiponou .DAT. Ma svoji danou strukturu, kterd je sloZena z
klicovych slov a pfidanych parametrti, také ma svoji syntax, ¢imz to trochu ptsobi
jako jednoduchy programovaci nebo popisovaci jazyk. PfedevS§im obsahuje dulezita

vstupni data pro simulaci viz 1.1.4.

e RUNSPEC

Prvni ¢asti jsou parametry simulace, které je mozno nastavit.
e GRID

Urcuje typ geometrie, jaky typ sité se pouZije, a jaké jsou vlastnosti hornin.
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EDIT
Navazuje na piedchozi ¢ast GRID. Zde se upravuji parametry sité.
PROPS

Zkratka pro anglické slovo properties. Dochazi zde K nastaveni vlastnosti

tekutin.
REGIONS

V této Casti se V ramci oblasti definuji podoblasti.
SOLUTION

Zahrnuje poc¢ate¢ni a okrajové podminky. A také podminky pro derivace.
SUMMARY

Shrnuti, které umoznuje urcit, jaké vSechny vystupni parametry, se budou

ukladat do vystupniho souboru ze simulatoru s pfiponou . TBL.
SCHEDULE

Jako posledni cast je scénaf, ve kterém se nastavuje Cinnost sond. Na

zéklad¢ tézby nebo vtlaceni do loziska.

Pro zvyseni prehlednosti Vv zapisu je znak _ povazovan V nasledujicim vypisu za

mezeru nebo za tabulator.

Znaci komentar do konce fadku.

Oznacuje defaultni hodnotu parametru.
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e (Cislo*

V tomto ptipadé cislo znaci pocet, kolik parametrti bude nastaveno na

defaultni hodnotu.
e (Cislol*cislo2

Specialni operator vytvoreny pro BOModel. Neznaci to klasické nasobenti,
ale vkladani cisel za sebe. Pro ukazku si ukdZzeme napiiklad 4*23. To
vytvoti sekvenci ¢ty Cisel 0 hodnoté 23 odd€lenych mezi sebou mezerou,

tedy: 23 23 23 23

Tento znak slouzi k ukonéeni fady klicovych slov.

Metoda konecnych diferenci, neboli metoda siti, je pouzivand pro vypocty
simulace v simulatoru BOModel. Principem je nahrazeni derivaci diferen¢nimi

podily. Pro tlak by vypadalo pouZiti sttedni diference néasledujicim zptisobem:

d_P~ Pi+1 — Pi—1
dx 2-h

BOModel pouzZiva tuto aproximaci derivaci ve vSech tfech prostorovych

soufadnicich.

p A

sl
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Pouziva se strukturovana sit’. Jejim zdkladem je kvadr, ktery se dale déli na
mensi kvadry (buiiky). Takovéto rozdéleni je vhodné pro wuziti kartézského
soufadného systému. V dnesni dob¢ je tento typ sité jiz pfekonan, nicméné Vv nasem

ptipad¢ se z historickych divodu stale vyuziva.

' /
-
> /

Z Obrazek 4 je vidét, ze kazdd z os mlze byt rozdélena na jiny pocet ¢asti.
K zapsani pocétu rozdéleni pro jednotlivé osy soufadného systému se vyuziva
proménnych NDIVX pro osu X, NDIVY pro osu Y a NDIVZ pro osu Z. v tomto

ptikladu jsou hodnoty nasledujici:
NDIVX =5, NDIVY =4, NDIVZ =2

Pokud se tato Cisla spolu vynasobi, vysledkem je pocet toho, kolik obsahuje

velky kvadr mensich kvadri. V tomto konkrétnim piikladé se dostaneme K ¢islu 40.

Aby bylo mozné urcit indexy jednotlivych kvadri, je potieba zvolit prioritni osu,
dle které se zacne indexovat. Indexovani zac¢ina od jednicky a zvySuje se nejprve

V soufadnici osy X, poté V'Y a nakonec v Z.
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Cislovani v naSem ptikladu vypada nasledovné:

16 17 18 /19 20

i M A12 213,714 /15
6 77 g8 9 710

%
> 1 2 3 4 4 JHHEE
x 20

21 |22 |23 |24 |25

Kvadr rozdéleny na mensi kvadry Sindexy je nyni potieba upravit
a zdeformovat podle néjakého typu geometrie. V tomto ptfipadé se hojné vyuziva
geometrie s nazvem Corner Point Geometry, ktera je Vv oblasti podzemniho téZeni
takovym standardem. Tato geometrie je totiz schopna vystihnout vSechny tvary

v bézné geologii. Postup obsahuje dva kroky.
® Definovani primek

Vytvoteni vertikalnich pfimek. Pocet pfimek se rovna soucinu (NDIVX +
1) - (NDIVY + 1) . Na kazd¢é primce si vyzna¢ime dva body, aby se z nich
staly Usecky. Na téchto useckach pak lezi vrcholy jednotlivych bunék,

neboli malych kvadra.

® Vrcholy bunék

Kazda buitka ma osm vrcholl. Na kazdou tsecku vlozime vrcholy, coz jsou

vlastné Z-ové soufadnice.
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Na obrazku nize je vysledny nacért pro NDIVX =2, NDIVY =1aNDIVZ = 2.

Struktura kvadru je sice zachovana, ale diky pruznosti pouzité geometrie, je
mozné ji libovolné zhustit nebo roztdhnout a mize také dojit K trhlinam. Bunky
malych velikosti byvaji Vv blizkosti sond, kde dochazi Kk zajimavéj$im jevim nez

v mistech s buikami velkych velikosti, kde jsou naptiklad rychlosti kapalin malé.
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S hustotou sité ptimo souvisi i syceni plynu. V hustéjsi oblasti je syceni vysoké.
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V této Casti prace se zaméfim na popsani dulezitych programi, které bylo
vhodné vyuzit Kk efektivnimu vysledku. Nekteré véci jsou jiz udélany ve vyborné
kvalit¢ a nema témét Zadnou cenu je vytvaiet znovu. Jiné jsou zase jiz natolik slozité,
ze by jejich vytvéieni zabralo 0 mnoho vice ¢asu nez cely zbytek zadané prace. A
pak také existuji programy, které jsou jiz v praxi zazité, a lidé maji praci s nimi velmi

dobi'e osvojenou.

Existuje mnoho metod ke spravé souborti V Case, ale vV dnesni dobé& je jeden z
nejrozsitenéjsich verzovaci systém Git, ktery celosvétové vyuziva nékolik desitek
miliont lidi. Jeho vyhodou je jeho Siroka skala vyuziti. Pomérné velmi dilezitou
funkeci je moznost sledovani zmén mezi riznymi verzemi sledovanych soubori
a pripadné vraceni se V Case K né&jaké starsi verzi. Git 1ze nainstalovat na v§ech bézné

v

rozsitenych platformach a umoznuje lidem lehce obsluhovat i slozité projekty.
it

VétSina operaci se systémem Git je provadéna lokalné na vlastnim disku vaseho
pocitace. Timto pfistupem se liSi od témé&f vSech ostatnich systému. Také je to jedna
z nejvetsich vyhod, pro¢ dat pfednost pravé Gitu pred jinym verzovacim systémem.
Pro zakladni ¢innosti tedy neni potieba pfipojeni K Internetu. Na zakladé¢ toho je Git
velmi rychly aneovliviiuje jej tedy ani rychlost internetového pfipojeni. Nicméné
K plnému vyuZiti tohoto systému je vyhodné si jej propojit pomoci n&jaké sluzby na
vzdalené servery. S tim pak dale souvisi online sluzba Git Hub, kterd z lokalniho
verzovaciho systému vytvofi verzovaci systém propojeny a pristupny po celém

SVEte.

Jak jiz bylo feceno, Git je mozno nainstalovat na vétSinu zafizeni. Konkrétné na

zafizeni S Windows. Dale také na pocitace se systtmem Mac OS X. Aby mohl Git
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pouzivat opravdu kazdy, je k dispozici i pro Linux a jeho verze. Na vSechny opera¢ni
systémy je volné ke stazeni z webovych stranek zde. Staci si jen vybrat spravnou
verzi pro vase zafizeni a nainstalovat jej béznym zptusobem. V pfipad¢ instalace na
operacni syst¢tm Windows je pii samotné instalaci mozné si jej nakonfigurovat dle
libosti adle vlastnich preferenci, ale pokud nechate zatrzené pfedem zvolené
moznosti, nainstaluje se Git korektné. Vyhodné je si zkontrolovat, zda vas pocitac
disponuje nejnoveéjsi verzi. V piipade spusténi konzole je mozné si Git aktualizovat

pomoci Gitu, a to vepsanim nasledujiciho ptikazu:
e git clone git://git.kernel.org/pub/scm/git/git.git

Po stisku klavesy Enter se provede aktualizace, atim budete mit zajisténé

nejnovejsi dostupné vylepseni a opravy ptipadnych chyb.

At uz je verze Gitu jakakoliv, je dobré si pomalu zacit osvojovat jeho funkce.
Prvni takovou funkci je zalozeni vlastniho repozitafe. Zpravidla se to poji nejprve
s vytvofenim slozky nékde na vlastnim disku, kde budeme chtit repozitai uchovavat.
V ptipadé, ze misto je vybrané a slozka oteviena, pak si Vv ni staci tevtit konzoli Gitu.
Nezalezi na tom zda ptes piikazovy fadek, nebo ve Windows pfes menu na pravém

tlacitku. Nyni sta¢i zadat jednoduchy ptikaz.
e git init

Ve vybrané slozce vytvoti repozitat. Tedy vytvori slozku .git, ktera bude
obsahovat v budoucnu veskera dulezita data. Slozka je specifikovana jako

skryta a neni tak v prizkumniku viditelna.

Dutlezité je, Ze sloZka, ve které se rozhodneme vytvofit nas repozitat, nemusi byt
prazdna. Ptikazem @it init se jiz obsazené soubory nevymazou avse zlstane

V piivodnim stavu.

V Gitu se soubory dostavaji do nékolika zakladnich fazi. v lokalni verzi, tedy na
VaSem pocita¢i, se rozdéluje do tzv. tfi stava [4]. Tyto stavy jsou piechledné

vykresleny na obrazku nize, viz Obrazek 10. Aby se soubor dostal z jednoho stavu
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do jiného, tak se v zasad¢ vyuziva rtiznych ptikazi, které se zadaji do konzole nebo
do né&jakého, vétsinou grafického, softwaru tretich stran, ale toto téma bude dale

rozvinuto v dalsi ¢asti této prace.

Working .git directory
Directory (Repository)

Checkout the project

comit g

Jednotlivé stavy jsou nazyvany jako Pracovni adresar (vlevo), Piipravené zmény

(uprostted) a Repozitat, ktery je napravo.

Ptikaz git status je bezesporu jeden z nejpouzivanéjsich ptikazi. Tento piikaz se
hodi pouzivat téméf neustale, protoze diky nému se snadno zjisti, zda vase operace,
které zrovna provadite, jsou Vtakovém stavu, Vjakém je chcete mit. Prehledné
vypisuje stavy jednotlivych souborti adale umi naSeptavat, jaké dalsi prikazy
V danou chvili miZete vyuZzit aco ovlivni. SlouZi tedy viceméné jako vyborna
kontrola, ale i jako mozna napovéda Vv piipadech nejistoty. Pro uzivatele zacateéniky

je tento ptikaz naprosto nepostradatelny a jeho vyuziti bude téméf neustalé.

Je proces, ktery dostane soubory z pracovniho adresafe do stavu ptipravenych
zmén. Tyto soubory musi byt oproti predeslé verzi néjak upravené. Piipadné se jedna

také 0 soubory nové, anebo smazané. Nicmén¢ se nemusi ani ptidavat soubory celé,
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ale tfeba jen urcité ¢asti. Napiiklad pokud jde 0 jednoduchy textovy soubor, pak je
mozné vybrat pouze nékteré fadky a pridat, nebo odebrat jen ty vybrané, pfitom

zménénych bude mnohem vice.

Pokud tedy chceme provést tuto operaci, vyuzijeme piikazu git add. Tento
piikaz ma nékolik svych variant. Kazdou z nich je vhodné vyuzit v jiném piipadé.
Postupem casu se uzivatel nauci rozliSovat, kterou variantu v dany okamzik pouzit,

aby jeho prace byla co nejvice efektivni. Varianty ptikazu jsou nasledovné:
e git add—all

Jedna z pravdépodobné nejcastéji pouzivanych variant. Timto piikazem

pfidame veskeré zmény, co se V repozitati udaly.
e git add -A

Zkracena verze ptredchoziho piikazu. DéEla uplné to stejné. Je dulezité

dodrzet velké pismeno.
e git add

Tato varianta pfida veSkeré zmény V kofenovém adresafi. Nicméné uz

nepiida zmeénéné soubory Z podadresarii.
e git add <ndzev-souboru> <dalsSi-ndzev-souboru>

V ptipadech, kdy je potfeba ptidat pouze n¢kolik soubortl, je tato varianta

vhodné. Je moZné napsat nazvy danych soubori a odd¢lit je mezerou.
e git add <ndzev-souboru>

Opét zjednodusena verze piedchoziho ptikazu, kdy je potieba pfidat pouze

jeden soubor.

Piikazem opacnym k git add je git reset, ten plni protichtidnou funkci, tedy
pokud bychom napftiklad chtéli pfidat vSechny aZ na jeden, pak je vhodné piidat

ptfikazem vSechny a ten jeden nechtény soubor odebrat.
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e git reset <ndzev-souboru>

Ptikaz odebere jeden vybrany soubor ze stavu pfipravenych zmén zpatky do

pracovniho adresare.
e git reset <ndzev-souboru> <dalsi-ndzev>

Odebere vypsané soubory oddélené mezerou ze stavu pripravenych zmén

zpét do pracovniho adresare.
V nov¢jsich verzi je git reset nahrazen prikazem novéj$im.
e git restore—staged <ndzev-souboru>

Prikaz provadi stejnou operaci jako git reset. Tento piikaz se vam zobrazi

V napoveéde pii pouziti git status.

V piipad¢, Ze jsme dostali veskeré chténé soubory ze stavu pracovniho adresare
do stavu pfipravenych zmén, nasleduje dalsi krok. V tomto kroku dostaneme tyto
soubory do dalsiho stavu, tedy do stavu, kdy se ndm vytvoii nova verze V repozitafi.
Tento proces je op€t spojovan s urcitou sadou piikazl. Na zacatku je dobré se ujistit
pomoci git status ptikazu, zda jsou vSechny soubory ve spravném stavu. V kladném
piipadé muzeme ptistoupit K procesu, kterému se fika anglicky commit, tento vyraz
se pouziva celosvétové a mnoho lidi jej bude v ¢estiné i sklonovat. Pokud se budeme
snazit ziskat pteklad tohoto slova, ziskame v zasad€ definici pfesné toho, co chceme.
My se chceme uchylit k zapsani zmén a navic jsme odhodlani tento krok provést. Z
tohoto vysvétleni to trochu zni, Ze uz pak neni cesty zpét. Ono tomu téméf tak je, ale

op¢t se najde Sikovny ptikaz, ktery je schopen provedené zmény vratit zpét.

Kdyz se provadi zapsani zmén, ¢imz se vytvafi nova verze, je vhodné ji ptidat
n¢jaky popis. Ve vétSin€ pripadi se bude zapisovat strucny piehled zmén nebo
vylepSeni. Je to velmi praktické pro budouci vyhledavani v historii zmén. Také
pfispiva ostatnim uZzivatelim ke snaz§imu pochopeni vyvoje. Git automaticky uloZzi

presné datum a Cas, kdy doslo K zapsani dané zmény. Navic jej jesté opatii unikatnim
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kli¢em, ktery slouzi jako identifikator dané¢ zmény. Prvnim piikazem je git commit. A

jako vétSina ptikazi v Gitu ma i tento n¢kolik svych variant:
e git commit -m ,text"

NejcCastéjsi variantou je zapsani zmény timto zptisobem. Do uvozovek se

napiSe  zprava popisujici zmeény této verze oproti predchozim.
e git commit

Tahle varianta vypadéd kratsi, ale ve vysledku je pomalejsi, protoze dle
nastaveni otevie urceny textovy editor, ktery jste si vybrali. Nebo otevie
konzoli, kde bude chtit napsat néjaky text. Nasledné je tfeba Gitem otevieny
soubor ulozit a editor zavtit. Tohle vSechno se musi ud¢lat, aby se doslo

K aplné stejnému vysledku jako v pfedchozim ptipadé.
e git commit -a -m ,text"

Nejzajimav¢jsi varianta piikazu, ktera propojuje ptikaz git commit -m ,, text
z této faze apiikaz git add —all z faze piipravy k zapisu. Cili pomoci
jednoho piikazu je mozné veSkeré soubory se zménami nahrdt pifimo jako

novou verzi do repozitare.
Nyni se podivame na piikaz, ktery tyto zmény miiZe navratit.

e git revert <commit hash (ID)>

Po vytvofeni repozitafe se automaticky vytvoii i hlavni vétev, ktera je nazvana
jako master. Je to vlastné jedna linie, ktera se prodluzuje pfibyvajicimi verzemi.
Nicméné obcas se muze stat, ze neni jen jedna cesta vpied, ale hned n¢kolik. Na
pocatku neni jasné, kterd bude tou spravnou cestou, atak se vyvoj rozdéli do
n¢kolika paralelnich vétvi. Hlavni vétev zustava a k tomu se naptiklad ptidaji dvé
dalsi. Tato situace se da pomérné dobte predstavit jako veliké vlakové nadrazi, kde je
kolej hlavni a par vedlejSich, pak také koleje odstavné. V zisad¢ miize nejcastéji
dojit ke dvéma konclim dané vétve. Bud’ se postupem cCasu zjisti, Ze toto feSeni

nikam nevede a prvni vétev skonci jako slepa, nebo se dojde k zavéru, ze to co se
-30-



v té¢ druhé vytvoftilo je pfinosné a slouci se s vétvi hlavni. Pro Gplnost piedstavy je

uveden nazorny obrazek jednoduchého vétveni v Gitu, viz Obrazek 11.

2= EE =
@~ — =70 ©
() ()
N\
e Il o

Modie je na obrazku vyvedena hlavni vétev master. Riizova vétev znaci pouze
rychlou opravu, kde doslo ihned K slouceni do vétve master. Oranzova vétev je
vyvojova. V ni se véci vyviji, a kdyz jsou hotové, slouci se do hlavni vétve. Dale je
ale mozné i z vyvojové vétve oddélit dalsi vétev (zelenou), ve které se zkousi dalsi
nové napady. Ty se V GspéSném piipadé spoji zpét do vyvojové vétve, ve které se
dale pokracuje jiz S vytvofenymi napady. Pokud by néapady dopadly Spatné
a nepodafilo se je vytvofit, pak by vétev ziistala jako slepa a nespojila se s oranzovou

vEetvi.

Tento ptikaz funguje v obdobném smyslu jako git status. Nicméné nyni se jedna
pouze o vypis vSech vétvi, které jsou vytvoieny V daném repozitafi. Pokud jesté
nedoslo k vytvotfeni nové vétve, tak vysledek po tomto piikazu bude pouze vétev
master, ktera existuje vzdy. Dale se mize piikaz hodit k vyuziti, pokud jiz existuje
mnoho vétvi a €lovek si nepamatuje, do které z nich chee piejit. Také je pii pouZiti
tohoto pfikazu zvyraznéna vétev, ktera je v daném okamziku aktivni. Tato skutecnost

se pozna dle symbolu hvézdicky u jejiho nazvu.
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KdyZ se v ur¢itétm momentu rozhodneme, Ze je vhodny cas K vytvofeni nové
vétve, pak je dulezité si ji dobfe pojmenovat. Pfikaz K vytvofeni nové vétve je velmi

jednoduchy a vypada nasledovné:
e git branch ndzev-nové-vétve

Nézev nové vétve by mél byt bez mezer, a také by nemél byt pfili§ dlouhy

kvuli naslednému pohodli pii pfepinani mezi vétvemi.

Po zalozeni nové vétve je dobré si zkontrolovat pomoci ptikazu git branch, zda

byla vétev spravné vytvotena.

Piepnuti z jedné vétve na druhou Vv ramci jednoho repozitafe neni tak slozité.
Nicméné¢ je potfeba dodrzet par zasad. Nelze prepinat mezi vétvemi, pokud
Vv aktualni vétvi neni vSe dokoncené. Pokud ale nejsou nalezeny zddné zmény a vse je
nahrano V repozitafi, pak je mozné za pomoci nize uveden¢ho piikazu ptejit do jiné

vétve.
e git checkout ndzev-vétve

Piikazem dojde k pfesunuti do posledni verze v dané vétvi definované jejim

nazvem.
e git checkout -f ndzev-vétve
Tato modifikace dovoluje nasilné piepnuti do jiné vétve.

Pokud je potieba se pfepnout zpét, tak se opét musi vyuzit stejného ptikazu za
stejnych podminek. Potfebujeme-li se dostat do hlavni vétve, pak pouzijeme piikaz

git checkout master.

Existuje ptikaz, ktery dokaze sjednotit ptikazy git branch a git checkout. Tim se

usSetii n¢jaky Cas a nékolik uhozii do klavesnice.
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e git checkout -b ndzev-nové-vétve

Provede se vytvoreni nové vétve S urCenym pojmenovanim, a dojde rovnou

i k pfepnuti do nové vétve

Git vam sam vypise, Ze doslo Kk pfepnuti do jiné vétve veetné jejiho nazvu. Tim

je provedena i kontrola, tudiz neni nutné vyuzit ptikazu git branch.

Jakmile je jednou dokoncena price ve vytvoiené vétvi, bude potieba néjak
dostat vysledek zpatky do hlavni vétve, piipadné i do jiné. Opét to neni nijak slozité.
Dulezité je se nejprve piepnout do vétve, do které chceme sluovat. Pokud se
rozhodneme slucovat do hlavni vétve (master), pak to provedeme piikazem git

checkout master. V tuto chvili bude vSe pfipraveno na pouziti nasledujiciho prikazu:
e git merge ndzev-vétve

Pomoci tohoto piikazu se slou¢i vétev ndzev-vétve Svétvi, kterd je

momentalné aktivni.

Pokud se do sebe slouci dvé vétve, pak je jedna z nich nadale zbytecna a je
mozné ji smazat, protoze je jiZ obsaZena V té druhé a nema smysl je ob€ udrzovat. Ke

smazani vétve nicméné mohou vést i jiné divody a jednim piikazem je hotovo.
e git branch -d ndzev-vétve

Vyuzijeme ptedchoziho piikazu git branch aptidame -d, které znaci
anglické ,,delete”, tedy smazat.

Je dulezité¢ byt prepnuty Vjiné vétvi nez Vté, kterd se bude mazat. Git

nedovoluje smazat aktivni vétve. V ptipadé, Ze jste ve vétvi, kterou chcete smazat, je

nutné se piikazem git checkout pfepnout do jiné vétve, a teprve poté ji vymazat.

Na webovych strankach Git Hub si uzivatel zalozi sviij ucet, a tim se mu otevie

moznost si vytvofit vlastni repozitafe (projekty), nebo si stdhnout repozitatre jiného

-33-



uzivatele. Dalo by se to téméf nazvat cloudovym ulozistém lokalnich repozitait, kam
si uzivatel nahraje, co potfebuje. Diky této sluzbé ma pfistup ke svym datim
odkudkoliv. Své repozitaie je mozno mit nastavené bud’ jako soukromé, nebo jako

vefejné. Zalezi jen na uzivateli, kterou moznost si vybere.

Po zalozeni G¢tu je vhodnou volbou ulozit si své Udaje ido Gitu na svém
pocitaci. Nejjednodussi varianta je autorizace pro veSkeré repozitafe. Po zapnuti

konzole sta¢i vyuzit dvou piikazii, a dale nebude nutné se 0 tuto zalezitost starat.
e git config—global user.name ,vasSe-prihlasovaci-jméno™

Do uvozovek se vpiSe uzivatelské jméno, které si uzivatel vytvoril na

serveru Git Hub.
e git config—global user.email ,vds-e-mail"

Opét se do uvozovek napiSe e-mail, ktery je pfitazeny ke stejnému ucétu na

Git Hub.

Pti vytvareni nového repozitafe na Git Hub je dilezité jeho jméno, které by mélo
byt predev§im kratké a vystizné. Aby jen nadzev neurcil, co se V repozitaii bude
skryvat, je mozné k nému dopsat popis. Opét by mél byt stru¢ny a piehledny.
Nicméné je dobrovolny, a proto se nemusi napsat vibec Zadny. Vice informaci Ize
idealné€ napsat do textového souboru README, jenz je mozné ptidat do repozitate uz

pii jeho zaloZeni.

Dale lze ptidat soubor .gitignore, ktery obstarava, ze se urcité typy soubort,
slozky nebo i jen jednotlivé soubory nedostanou do spravy Gitu. Tento soubor Ize

pfidat i pozdéji a neni to zadny problém.

Nadale je moznost vybéru licence, pod kterou se mize repozitat a soubory

Vv ném §ifit. Na vybér jich je velké mnoZstvi.
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Pokud se vytvafi repozitaf na Git Hub pro jiz existujici lokalni repozitat, pak se
s moznostmi vybéru licence se souborem .gitignore a s README nezabyvame

a preskocime je.

Nakonec se tvlrce repozitaie musi rozhodnout, zda sviij repozitai nastavi jako

soukromy, nebo jako vefejny. Vybrana moznost se da kdykoliv pozdéji zménit.

Repozitat s timto omezenim je viditelny pouze pro uzivatele, ktery ho vytvofil.
Ostatni uzivatelé neuvidi ani, ze existuje. Nicméné je moznost V nastaveni piidat
ruén¢ dalsiho uzivatele, ktery dany repozitaf uvidi a ktery s nim bude moct dle libosti

pracovat.

Takto nastaveny repozitaf je vidét v seznamu uZivatele, ktery jej vytvofil. Je
mozné ho najit dle nazvu pomoci vyhleddvani na Git Hub. TudiZ kterykoli uZivatel
ma K takovémuto repozitafi ptistup, mize si ho prohlizet, stahnout k sob& na lokalni

disk, a také nahravat zpét zmény, které musi byt ale schvaleny.

Vybrany repozitaf je mozné stahnout z Git Hub na svijj lokalni disk. Je na vybér
stazeni bud’ pomoci SSH klice nebo skrze URL odkaz. Aktudlni provedeni je
k vidéni na Obrazek 12.

Create new file = Upload files | Find file Clone or download ~

Clone with HTTPS ® Use 55H
Use Git or checkout with SVMN using the web URL.

https://github.com/KK55ainz /BOMode1UT. @.

Open in Desktop Open in Visual StudioDownload ZIP

Po zkopirovani si adresy do schranky, nalezeni slozky na lokalnim disku, kam se

ma repozitaf nahrat, je potieba spustit konzoli a vepsat piikaz:
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e git clone URL(SSH)

Ve vybraném misté na disku, vytvoii klon repozitate z Git Hub, ktery je

urcen pomoci odkazu nebo klice.

Stazeni poslednich zmén ze vzdalené¢ho repozitafe je mozné pomoci dvou

ptikazt, které se od sebe trochu lisi:
e git fetch

Nahraje zmény ze vzdaleného repozitafe do lokalniho avyvede je jako
novou vétev. Tedy dojde ke stazeni nejnovéjSich dat, ale dal s nimi

nepracuje.
e git pull

Tento piikaz zvladne vice véci naraz. Stahne aaktualizuje data ze
vzdalené¢ho repozitafe, tak jako git fetch. Navic jest¢ dojde k prepsani

samotnych dat v pracovnim adreséti na lokalnim disku.

Nézorny piehled obou ptikazii je mozné si prohlédnout na ptiloZeném obrazku,
viz Obrazek 13. Spolu i s naznaenymi dal$imi piikazy, které jiz byly zminény,

anebo teprve budou.

clone

Remote

commit
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Nemén¢ dilezita ¢ast souvisi i S opaénym smérem. Je potfeba nejen si posledni
zmény ze vzdaleného repozitare stahnout, ale také je tam nahrét, jinak by nebylo co
stahovat. k této Cinnosti slouzi ptikaz, ktery obrazné dopliuje sérii od git add po git

commit. Dal$im krokem tedy je:
e git push
Nahraje veskeré zmény z lokalniho repozitare na vzdaleny repozitar.

Timto jsme uzavieli asi zadkladni piehled riznych povela a funkci, které je
mozné S Gitem, potazmo S Git Hub-em vytvaret. Témét vSechny z nich budou Vv této
praci vyuzity. Bud’ uz v samotném uzivatelském rozhrani spousStény automaticky,

nebo manudlné pfi jejim vytvareni.

Nachazi se Vv repozitaii jako jedna ze zalozek. Pfi praci Vv tymech nebo ve
skupinach na néjakém projektu, je mozné pfitadit individudlnimu ¢lovéku nebo vice
lidem urcity ukol, kterym by se mél(i) zabyvat. Tyto tkoly je mozné sledovat, a také

se muze menit jejich priorita, nebo jejich aktualni stav.

Jsou piipady, kdy si ¢lovek s né¢im nevi rady a potiebuje poradit. Tim se zabyva
dalsi ze zélozek na Git Hub. JednodusSe se vytvoii Zadost, s ¢im by bylo potteba
pomoci, ktera se zobrazi ostatnim uzivatelim, a ti budou moci k vyfeseni problému

prispét.

Existuje mnoho zptsobt, jak pracovat s Gitem. Zakladem byva konzole, ktera je
obdobna jako piikazovy fadek ve Windows. Jinou moZnosti je vyuZzit aplikaci tfetich

stran, které jsou vyvedeny V grafickém provedeni.

Veskeré ptikazy uvedené Vv této praci vysSe, ohledné prace s Gitem, jsou urcené
pro praci Skonzoli. Je to nejsnaz$i zplsob, jak se da predejit omylim
a nedorozumeénim, naptiklad s pteklady do jinych jazyka.
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Vyhodou pro¢ pouzivat aplikace vytvofené pro spravu Gitu muze byt snadnéjsi
vizualizace. Nicmén¢ se obCas miize stat, ze kazda aplikace si mlze interpretovat
vaSe pokyny trochu jinak anemusi tedy byt zaruCen ocekavany vysledek.
Samoziejmé, pokud si ¢lovek na n&jaky program zvykne a bude jej vyuzivat porad,
pak s tim mit problém nebude. Existuje fada téchto aplikaci, at’ uz se jedna o dopliky
Vv riznych vyvojovych prostiedich, anebo samostatné programy, jako jsou napiiklad
Fork, Git Cola, SourceTree, GitHub Desktop a mnoho dalsich. Nekteré z nich jsou
zadarmo, jiné je potieba zakoupit. Ve vysledku zalezi na kazdém, co mu bude

nejlépe vyhovovat.

Zde bude uveden zdkladni ptehled knihoven vyuzitych pifi programovani
uzivatelského rozhrani. Ve vyvojovém prostiedi Visual Studio se rlizna rozsifeni
a knihovny nachazeji jako balicky NuGet. V nich se da snadno vyhledéavat
a nainstalovat pouze ty, které je potfeba. Automaticky jsou inicializovany do

vytvafeného projektu.

Knihovny pouzivané systémem Windows maji obvykle K nazvu pftipojenu

ptiponu .dll.

Jednou z knihoven, kterou je rozhodné vhodnéjsi stdhnout, nez ji vytvaret, je
knihovna Newtonsoft.Json. Tato knihovna dokaze napiiklad z vytvofené tfidy
vytvofit soubor, ktery mé jednoduchou strukturu. Lze jej jednoduSe cist, a tridit

v ném uloZena data. Takovy soubor disponuje pfiponou .json.

K zobrazeni vysledki je potfeba néjakd grafickd interpretace. Vzhledem
k dlouhé historii vyuzivani simulatoru BOModel, jsou k nému dotvoteny i programy,
které zobrazi vysledky simulace. Tviirce vSech téchto programi je stejny, tudiz je
zarucena | kompatibilita mezi nimi. Z dtvodu, Ze uZzivatelé jsou na tyto programy
navykli aprace Snimi neni nepohodlnd, neni cilem vytvéfet jiné, které¢ by plnily

stejnou funkci.
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Skript je volan pomoci ptikazu z ptikazového fadku S parametry, které¢ vychazeji
z konfiguracniho souboru uréujiciho piesna data k zobrazeni. Vystup je nadale pouzit

dal§im programem.

Jako parametr se ptredava vysledek z ptredchoziho programu Grfext. Tento
program je jiz samotnym vizualizatorem vybranych dat. Obsahuje mnoho nastroju,

které usnadnuji praci se samotnymi prab¢ehy.
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Ukolem je vytvofeni jednoduse ovladatelné desktopové aplikace pro operaéni
systtm Windows S bézné znamymi a zab&éhlymi uzivatelskymi prvky pro snadné

ovladani simulatoru BOModel a vSech jeho peripetii, se kterymi dale spolupracuje.

Pro aplikaci je dilezité, aby mohla korektné pracovat, mit ve spravnych
adresatich prislusné programy, které bude ke svému fungovani vyuzivat. Po spusténi
aplikace je potieba ud¢lat analyzu téchto programui a zhodnotit jejich Gplnost. Na
zaklad¢ toho by meéla aplikace zobrazit, zda ji néco chybi, anebo je kompletni

a ptipravena K plnému pouziti.

Aplikace dale musi umét nahrat vstupni projekty k simulaci. U nich by mél byt
patrny nazev vstupniho souboru spolu s nazvy dopliujicich soubort. Projekty je
potieba upravovat, a tyto zmény si né&jak ukladat, aby se k nim dalo i po delsi dobé
vratit. Ktomu se vyuZije verzovaci systém, aby nedochéizelo ke zbytecnému

duplikovani a k zahlceni mista na lokalnim disku.

U vstupt do simuldtoru panuje znacna nejistota. Takovych vstupl pro jeden
realny zasobnik jsou klidné i desetitisice. At uz se jedna o parametry tekutin nebo
hornin. Z ekonomickych divodu jsou tedy hodnoty na pocatku odhadnuté, protoze
ziskat vzorek, ktery je hluboko pod povrchem, je velmi draha zaleZitost. Dillezita je
Vv tomto piipadé historie zasobniku. Cim bude del$i a obsahlejsi, tim bude piesngjsi
pocateéni nastaveni parametrii. Toho je mozné dosahnout inverzni tlohou, tedy ze
znamych vystupnich parametrii se snazime dostat vstupy (parametry hornin,
pocateni podminky,..). Takova tloha ma nekone¢né¢ mnoho feSeni, ale jednotlivé
promé&nné maji urcita fyzikalni omezeni, kterd je nutné dodrzet. Nejprve V tzv. fazi
,history matching® se provadi simulace minulosti. V ni se snaZzime dosdhnout shody
tlakti a shody mnozstvi plynu v pzp. Nicméné K feSeni inverzni tlohy se ve vysledku

vyuziva ruéniho ladéni. Samotna simulace trva jednotky az desitky minut.

K zobrazeni a kK porovnani vysledkt simulace pro konkrétni projekt, je tieba mit
moznost knému dodat realna data v tabulkovém formatu. Dale je dilezité mit

moznost provést porovnani i s piedchozimi verzemi daného projektu.
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Aby bylo mozné vytvorit aplikaci, je potieba si ud€lat predem piehled
0 dulezitych prvcich, na kterych bude stat jeji zadklad. Do toho se pocitad predev§im
programovaci prostfedi S programovacim jazykem, struktura programu a jeho tiidy.

Ale také je potieba brat v potaz, k ¢emu aplikace ma slouzit a kvili ¢emu vznika.

Motivaci K vytvoreni aplikace se dostavame pfi praci se simulatorem a pfi lazeni
parametrd modelu. Kdyz se zméni parametr, je potfeba tuto zménu porovnat
s piedchozi podobou nebo se snazit dostat k n¢jaké dané podobé. Takova véc
obvykle zabere mnoho Casu a také se mlze stat, Ze se nejlepsi pribéh jiz uskutecnil
s néjakym parametrem tfeba 0 hodinu diive. Za tu dobu je mélo pravdépodobné, Ze
by si ¢lovék pamatoval presné nastaveni, tudiz by potfeboval se do daného mista
navratit. K tomu je potieba vyuzit automatického systému, ktery bude sdm ukladat
zmény, ke kterym bude mozné se snadno vracet. Stim je spjato ipouzivani
piikazového radku ke spusténi simulace nebo ke spusténi vizualizac¢nich prostiedkii.
Vse je nutné rucné piepisovat aspoustét. Toto je dalsi motivace, aby doslo
k vyraznému zjednoduseni pouziti a k automatickému spousténi jednotlivych

komponent.

Verzovacich systémi je mozné pouzit rovnou nékolik. Jednou z moznosti je
vytvofit si n¢jaky vlastni. Moznosti pouZiti vytvofenych systémi je také nckolik.
Prvnim z nich je systém CVS, ktery byl vydan vroce 1990. Pouziva architektury
Klient-server, a je to velmi dobry nastroj pro spravu a porovnani jednotlivych verzi.
Dalsim je systém SVN vytvoteny v roce 2000. Byl navrzen tak, aby byl nastupcem
CVS. Jeho zasadni nevyhodou je, Ze pracuje pouze online. V roce 2005 byl vytvoren
systém Git, ktery se postupné dostal na vrchol. Je nejrozsifené;si, optimalizovany.
v roce 2014 se stal nejpouzivanéjSim verzovacim systémem na svéte, kdy preskocil
systtm SVN [8]. Dnes je to tedy jiz naprosty standard Vv této oblasti, a proto bude

vyuzit i v této aplikaci.

Vybral jsem Visual Studio nejnovéjsi verze, které je mozné ziskat v ur€ité verzi
na Windows zdarma. Je zde mnoho doplnki, které mohou zrychlit nebo alespon

zptijemnit praci pii vytvareni projektu. Od mozZnosti vybéru barvy pozadi, ptes
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zvyraznéni syntaxe, az po kompletni praci se sluzbou Git. Dale je zde kvalitni
dokumentace od Microsoftu. V tomto prostiedi jsem navic pracoval Vv minulych
letech, aackoliv jsem vyuzival star$i verze, piili§ se od novych nelisi. Velkou

vyhodou je podpora v§emoznych programovacich jazyk.

Z pocatku to vypadalo, ze vyuziji obrovsky potencial moderniho jazyka Python,
ve kterém je mozné vytvorit témét cokoliv. Nicméné po nékolika zkuSebnich pracich
v ném jsem dosel k zavéru, ze bude snazsi od tohoto napadu upustit, a K vytvoreni
ptehledné aplikace, spustitelné ve Windows, se uchylit k balicku .NET. A tedy i
K rozsahlému programovacimu jazyku C#. Z tohoto jazyka mam z ptedeslého studia
na vysoké Skole utuzeny potiebné zaklady, které je mozno déle rozvijet a zlepSovat.
Véiim, Ze volba objektoveé orientovaného jazyka se ve vysledku ukéze jako vhodna.
V programovacim jazyku C# programuje obrovské mnozstvi lidi po celém svéte,
a diky tomu je mozné najit rady a napady k velké spousté problémd, které se pii

vytvafeni mohou vyskytnout.

Program je slozen z hlavni ¢asti, S tim je spjat pfislusny formulat, a n€kolika t¥id

k tomu.

Soucasti je graficky formuléf s jednotlivymi ovladacimi prvky, kterym se méni
vlastnosti nebo specifikuji riizné udalosti. Na zaklad¢ rozmisténi prvki a oekavani
uzivatell, je potfeba dbat na uZivatelsky komfort pfi praci s aplikaci a pouzivat

zavedené zvyklosti z jiz osvéd¢enych aplikaci, které se pouzivaji kazdy den.

Jednotlivé instance tfid jsou volany pomoci konstruktoru z hlavni ¢asti
programu. Aplikace obsahuje tfi tiidy.
e Prj
informace o0 jednom projektu. Jeji konstruktor obsahuje dvé pretizeni
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Vv zavislosti na tom, zda obsahuje soubor s realitou. Dale obsahuje mnoho
metod, které vraci rizné podoby S cestami do daného projektu, piipadné

nazvy obsazenych soubort. a upravena metoda ToString().
e Project Json

Vyuziva vlastni doinstalované knihovny a jednotlivé instance Prj

k vytvofeni textového .json souboru s pozadovanymi proménnymi.
e Git Commit

Slouzi k shromazdéni dulezitych informaci ohledné jednoho commitu
V repozitafi. Tyto informace dokaze potom Vv pozadovaném tvaru vypsat

diky metodé k vypisu.

V nasledujici ¢asti se budeme zabyvat aplikaci ajejim pouzitim. Také si

rozebereme jednotlivé metody programu a jeho algoritmy.

Zékladni popis postupu K pouzivani uzivatelského rozhrani pro simulator
BOModel, ktera se jmenuje BOModelUI. Navod bude konstruovan a sepsan tak, aby
se povedlo zprovoznit aplikaci kazdému uZivateli na svém osobnim pocitaci

S operacnim systémem Windows.

Nez bude aplikaci moZzno vibec ziskat, natoZ ji pouZzivat, je velmi dileZité mit
na daném pocita¢i nainstalovany Git. Popis kjeho ziskani ak jeho instalaci je
k nalezeni v ¢asti 2.1.1. Tento krok je zasadni, protoze na ném zavisi funk¢énost celé

aplikace.

Aplikaci, kterd je obsaZzena V repozitafi, je potfeba dostat na lokdlni disk, na

misto kde ji chcete mit, a odkud se bude spoustét. Toto se provede pomoci piikazu:

e git clone https://github.com/KKSSainz/BOModelUI.git
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Samotny repozitaf se poté nachazi na serveru Git Hub, kde je voln¢ ke stazeni na

odkaze:

e https://github.com/KKSSainz/BOModelUT

Po stazeni tohoto repozitafe je potieba Vv jeho hlavni slozce, kde se nachazi
knihovny, slozky vis asim, vlozit do tohoto mista repozitai assets, ve kterém se

budou nachazet projekty. Odkaz na repozitar je zde:

e https://github.com/KKSSainz/assets

A vlozeni probiha stejnym zplGsobem jako V pfedchozim pfipade, akorat

s odlisSnym URL.
e git clone https://github.com/KKSSainz/assets.qgit

Pokud je po vloZeni druhého repozitife stav nasledovny, jako tomu je na
Obrazek 14, pak by méla byt aplikace pifipravena K plnému pouziti. Pokud by néco
z dilezitych véci chybélo, aplikace sama vypise, co ji schazi, danou véc bude nutné
doplnit, do té doby nebude aplikace spusténa.

[-git]
[assets]
[sim]
[wis]
|| .gitignore
B[ BOModelULexe
|% Newtonsoft.Json.dll

|%| Systern.Memory.dll
|%) System.Runtime.CompilerServices.Unsafe.dll

Nyni by nemélo nic brénit ke spusténi vlastni aplikace, tedy spusténi

spustitelného souboru BOModelUI.exe.

Pti samotném spousténi dojde ke kontrole, a pokud je vSe Vv poradku, aplikace
spusti klasické windows okno. Aplikace je rozlozena ve dvou zalozkach mezi spravu
a vizualizaci. V opacném piipad¢€ vyskoci chybova hlaska s popsanou chybou, kterou

je potieba odstranit.
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https://github.com/KKSSainz/BOModelUI
https://github.com/KKSSainz/assets

BOModel UL W = e
Sprava | Kresleni
Projekty Git

project_[ [test.dat | realita £t PREPTryen BN C.n May 10 12:46:52 2020 0200 Konec behu, lozeni TEL, LST it
project_1 [Hest — kopie dat [NazisDaT | Sun May 10 12:44:33 2020 0200 Spusteni simulace
project_10| 85 dat p Tue May 5 23-06:37 2020 +0200 Zmena v soubons DAT p——
oroject_11 | 85 dat ) Upravit DAT | | 7y,c Way 5 22:56:17 2020 +0200 Zmerma v souboru DAT
project_12 | 85 dat = Tue May 5 22:54:36 2020 +0200 Konec behu, ulozeni TBL, LST -
project_2 | test bez cesty.dat Tue May 5 22:54:36 2020 <0200 Spusteni simulace.
project_3 |test s delsi cestou dat Tue Apr 14 10:05:17 2020 <0200 md

project 4 lest dat Tue Apr 14 08:41/1 2020 +0200 Renamed reacme

project_5 | 85 dat Tue Apr 14 09:38:58 2020 +0200 Update

project_6 | 85 dat Tue Apr 14 09:27-35 2020 <0200 Create README

project_7 | 85 dat Mon Apr 13 23:21-09 2020 +1200 Konec behu, ulozeni TEL, LST

project_8 | 85 dat Mon Apr 13 232059 2020 +1200 Spusteni simulace

project_91 85 dat Mon Apr 13 23:20:31 2020 +0200 Zmena v souboru .DAT

Mon Apr 13 23:19:36 2020 +0200 Test

Fri Mar 13 09:37:44 2020 +0100 Konec behu, ulozeni TBL, LST

Fri Mar 13 09:37:37 2020 +0100 Spusteni simulace.

Fri Mar 13 09:37:30 2020 +0100 Zmena v souboru .DAT

Fri Mar 13 01:39:46 2020 +0100 Konec behu, ulozeni TBL, LST

Fri Mar 13 01:39:41 2020 +0100 Spusteni simulace:

Tue Mar 10 10-31:16 2020 +0100 Prvni Inicializace test repozitare pro projek|
Sun Feb 2 15:55:51 2020 +0100 inputs commit

Sun Feb 2 15:47:28 2020 +0100 Revert "COORD commit” This reverts comn|
Sun Feb 2 15:44:46 2020 +0100 COORD commit

Sun Feb 2 15:20:0% 2020 <0100 Create README.md

Sun Feb 2 15:19:26 2020 +0100 Create testfile

Program nenalezl veskeré vizualizacni nastroje. Zkontrolujte, zda se ve sloZce 'wis'
nachazi 'splint.exe’, 'grfext.exe’ a ‘dgraf.cmd’

Po zapnuti aplikace je vZdy aktivni zaloZka spravy. Ta je dale rozdélena na dvé

sekce. Na sekci s projekty a na sekci k ovladani verzi v Gitu.

U sekce s projekty je pole, kde se zobrazuji aktualni projekty. K vybéru projektu
k zobrazeni informaci akdalsi praci sSnim je potifeba kliknout na text
s pozadovanym projektem. Tim se V poli vedle ukazi dalSi soubory, se kterymi se
v daném projektu pracuje. Pokud je n&jaky ztéchto souborti oznacen modre,

znamena to, ze chybi.

Vedle téchto poli se nachazi tlacitka. Prvni dvé slouzi pro vstupni soubory .DAT.
Prvni znich je pfidani nového vstupniho souboru, ¢imZ se zaloZi novy projekt.
K vybéru souboru je vyuzito klasického prizkumniku, ktery je pouzit ve vSech
aplikacich. Druhé tlacitko je pro editaci vstupniho souboru. Pro oznaceny projekt se
otevie nové okno, kde je mozné jej upravit dle libosti. Po uloZeni a zavieni
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editovaciho okna se Vv ptipad¢ provedeni néjaké zmény program zeptd, zda chcete
spustit simulaci. To je vdialogovém okné¢ mozné potvrdit asimulaci spustit
okamzité, nebo ji je mozné odmitnout. V piipadné¢ zamitnuti se opét vrati do

vychoziho vzhledu.

Tlac¢itko K pifidani textového souboru S realné naméfenymi daty piida jeden
soubor do vybraného projektu. Z aplikace neni mozné jej editovat a slouzi déle az

k vizualizaci vysledki.

Dalsi tlacitko je pro spusténi simulace v simulatoru BOModel. Vybrany projekt
se nasimuluje. Pokud by se v simulaci vyskytla chyba, program vypise chybové

hlaSeni, které se nachdzi ve vystupnim souboru .TBL.

Poslednim tlacitkem je mozné zaktualizovat seznam projektll se seznamem

jejich dal$ich souborti.

V sekei Git je opét pole, kde se vypisuje log, tedy aktivita v ¢ase. Jsou zde
evidovany spusténi simulace, dokonceni simulace nebo editace vstupniho souboru.
Vzdy je obsazeno piesné datum a cas, kdy byla dand udélost provedena spolu

S popisem.

Stejné jako U projektd je mozné si jednotlivé udélosti oznacit. Pfi oznaceni
a stisknuti prvniho tlacitka je stav projektli uveden piesné¢ do daného okamziku
v minulosti. Dal$i tlacitko slouzi k dostani se zpét Knejnovéjsi verzi. A opét

obnovovaci tlacitko, které zaktualizuje seznam udalosti.

V levém hornim rohu je mozné se prepnout na druhou zalozku. Nicméné to ma
jednu podminku a to, ze je potfeba mit v daném projektu jiz provedenou simulaci.
Bez ni nelze do druhé zéaloZky pfiejit a vyskoci chybova hlaska o nenalezeni souboru

S ptiponou .TBL.
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I Kresleni

project_0 | test.dat | reahta.ixt Vizualizace

Vizualizace Verze modelu

Mode! [C] Realita Madel jing verze Tue May b 22:54:36 2020 +0200 Konec behu. ulozeni TEL. LST
Tue May 5 22:54:36 2020 <0200 Spusteni simulace

Model Realita Model 2 Tue Apr 14 10:05:17 2020 +0200 md
Tue Apr 14 09:41:18 2020 +0200 Renamed readme

WGPR 51 - - WGFR 52 - Tue Apr 14 09:38:58 2020 +0200 Update

Mon Apr 13 23:19:36 2020 +0200 Test

Fri Mar 13 09:37:44 2020 +0100 Konec behu, ulozeni TBL, LST

Fri Mar 13 09:37-37 2020 +0100 Spusteni simulace

Fri Mar 13 09:37-30 2020 +0100 Zmena v souboru DAT

Fri Mar 13 01:33:46 2020 +0100 Konec behu, ulozeni TBL, LST

Fri Mar 13 01:39:41 2020 +0100 Spusteni simulace

Tue Mar 10 10:31:16 2020 +0100 Prvni Inicializace test repoziare pro projekty

Vzhled zéalozky je obdobny tomu, co se nachazi v zalozce druhé. Na pravé strané
aplikace se nachazi okénko slogem z repozitaie. Tentokrat ale jsou zde uvedeny
commity pouze pro vybrany projekt. Vybrany projekt je vypsan V textovém poli
vlevo nahote. Nejsou zde Zadna tlacitka k ovladani. K pfechodu do jiného ¢asového
stavu staci pouze oznacit pozadovany fadek a dojde automaticky ke zméné. Miize se
stat, ze se soubor K vizualizaci dat v n&jaké predchozi verzi nevyskytuje, pak dojde

k oznameni takovéhoto stavu.

V druhé pullce okna se nachazi vybér zdroji pro vizualizaci. Zdroje jsou
zpravidla tfi. Prvnim je vystup aktualni verze projektu. Ten je defaultné oznaceny,
tzn. Ze se do vizualizace zahrne. Nachdzi se zde pole, ve kterém je moZné upravit
popisek grafu. VSe v dolni ¢asti zakoncuje rozbalovaci roletka, ve které¢ mizeme
vybrat, jaké data se budou zobrazovat na ose Y. Uprostfed se nachazi moznost
vybéru a ptidani realnych dat do vizualizace. Pokud ale nejsou piidané v projektu,
vybrat je nelze. Vpravo se nachazi druhé ¢ast modelu. K vybéru verze slouzi Git. Na
pocatku obsahuje stejnou verzi jako v prvnim, ale mize se to zménit. Funguje stejné

vybirani dat pro vizualizaci na osu Y. Stejné tak moZznost pfepsani popisku do grafu.

Podle zaskrtnutych poli¢ek a vybranych ndzva dat se, Vv piipadé stisku tlacitka
Vizualizace, dostaneme do pomocnych vykreslovacich aplikaci, které se oteviou jako

nové okno. Pokud se okno zavfe, je mozné znovu vybirat a dale pracovat s aplikaci.
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Pii pfechodu zpét na zalozku spravy projekti se aplikace vrati K nejnovéjsi
podobé¢, aby byl zarucen jisty pfechod. Toto se pfipadné da vyuzit jako takovy reset

K nejnovéjsi verzi.

Seznamime se S pouZzitymi principy a S algoritmy pfi tvorbé této aplikace. Jak
jsme se docetli v kapitole 3.2.3, aplikace nedisponuje slozitou strukturou. Tudiz jeji
popsani neni nikterak slozité. V podstaté byl zalozen ve Visual Studiu windows
projekt na jadfe .NET, tim se automaticky vytvofil Cisty formuldf se zakladni

inicializaci, ktery lze spustit.

Formula# obsahuje prvky, které se vkladaji z panelu, nebo se mohou vytvaret

pfimo V kédu. Vyuzité prvky:
e tab Control

Prvnim prvkem, ktery se vlozi na formuléf, je prvek se zalozkami. Pii
pfechodu mezi jednotlivymi zélozkami jsou pak na zakladé udalosti

pfifazeny kontroly soubori a pfedavani parametra.
® group Box

Na kaZzdou zalozku se vloZi tyto prvky, které maji viditelny nadpis
a ohranicuji néjakou oblast. Prvky, které se dale vkladaji, je mozné

posunovat najednou. Slouzi kK vizualnimu oddéleni ¢asti aplikace.
e Ilist Box

List, ktery obsahuje vétsi pocet véci stejné struktury. Je mozné je sparovat
S programovaci proménnou typu List. Pouziva se K vypisu projektt, logu

Z repozitare.
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e combo Box

Funguje na stejném principu jako list Box, ale vypis prvkl se nachazi
V rozbalovaci roletce, coz je idedlni prvek pro prehledny vybér zdroje dané

simulace k vizualizaci.
e check Box

Jsou zaskrtavaci policka. Na rozdil od radio_Button je mozné jich vybrat

vice najednou, a to je vhodné pro vybér, co se bude vizualizovat.
® text Box

Editovatelné pole, do kterého je mozné zapisovat znaky, nebo z néj dale Cist
vepsané¢ informace, zde slouzi jako ménitelny popisek grafu ve

vizualiza¢nim programu.
e button

Klasické klikaci tla¢itko, které dostane sviij nazev a svoji funkci. Tlacitek je

Vv aplikaci vyuzito mnoho.
e Jabel

Jednoduchy textovy prvek, ktery zobrazuje zadanou sérii znakd, nebo cely
datovy typ string, coz je fetézec znakl, ukazuje ve vizualizacni Casti, jaky

projekt byl vybran.

Zakladni, a vSude pouzivané proménné, jsou zalozené jako globalni, aby je bylo
mozné vyuzivat V celém projektu. Pfedevsim se jedna 0 proménné typu BindingList,
které jsou pfifazeny jako zdroj pro list_Boxy na formuléfi. Tyto proménné jsou

dualezité a velmi Casto vyuzivané.

e project List
e commit List

e file commit List
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Dale proménné ke vstupnimu souboru, cesta, nazev, obsah souboru pied editaci
apo ni. Poté cesta do kotenové slozky aulozeni cest pomocnych soubori ke

vstupnimu souboru.

Jsou zékladnim stavebnim prvkem pro rozsahlejsi kod. Jsou to vlastné funkce
V programovani, které mohou anemusi mit ndvratovou hodnotu. Déle mohou
obsahovat vstupni parametry. Z jedné metody se miize vyvolat dalsi metoda a mize

zavolat i sama sebe. Pro zjednoduSeni bude datovy typ string zkracen pouze na s.
e file Load()

Nacteni .DAT souboru S ulozenim nazvu, cesty, atd. do proménnych. Déle

se vyhledavaji cesty K rozsifujicim souborim.
e find Include Names In DAT File(s cesta)

Projde vstupni soubor pifedany Vv parametru cesta. Pomoci regularniho

vyrazu identifikuje cesty a ndzvy a vlozi je do seznamu typu List.

® copy Assets()

Zkontroluje  cesty, pfipadné¢ je vytvoifi. Zavold se metoda
createModifiedDatFile. Zkopiruje podptrné soubory pro vstupni soubor na

ur¢ené misto.
e createModifiedDatFile (s cesta, s nova cesta)

Zacne se Cist originalni soubor, ktery se rovnou piepisuje do nového na
novém umisténi na disku. Ke zméné& dochézi pouze, pokud je obsaZena jina,

nezli pozadovana cesta K souborim patticim ke vstupnimu souboru .DAT.
e run BOM()

Pokud je nalezen simulétor, pak se spusti samotny proces simulace. Vytvoii
se novy commit se spusténim. Dale probehne kontrola vystupniho souboru,

zda neobsahuje chybu, pfipadné zavold chybovou hlasku.

-50-



process Git cmds (s cestaGit, s text, s cestaDAT)

Zkontroluje velikosti potencialné velkych soubort, které ptida do souboru
.gitignore. Poté se pomoci metody RunGitProcess piidaji zbylé soubory do
repozitafe a vytvoii se commit. Tim je potieba znovunacteni seznamu

commitu.
runGitProcess (s prikaz, s slozka)

Spusti se proces, ve kterém se provede zadany git prikaz. Slozka je cestou

na disk, kde se nachazi repozitaf, a v ni se proces spusti.
loadExistingAssets ()

Vymaze list pro projekty a pomoci vyhledavani ve slozce assets je znovu

prida.
getLastProjectIndex ()

Podle ¢islic u slozek s projekty vrati nejvyssi Cislici. Vyuziva se k tomu

regularniho vyrazu.
returnPreviousListBoxIndex (int index, ListBox)
Vraci piedchozi index z listboxu. Pokud neni k dosazeni, vrati nulu.
launchSimDialoqg ()

V piipadg, ze dojde k Gipravé ve vstupnim souboru, je zavolano nové okno,

které se zepta, zda se spusti simulace.
loadExistingCommits ()

Jako u assets se vymaze list, nacte se log, ktery se musi dale piedpfipravit.
parseGitLog (s log, 1list commity)

Cteni logu arozdéleni jednotlivych tdaji do instance tiidy Git_Commit.

Kdyz se udaje naplni, pfida se polozka do listu S commity.
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e startsWithHeader (s radek)
Rozlisuje dilezitost fadku, dle jeho pocatecnich znaki, pro parseGitLog.
e parseTBLFile (s soubor)

Ve vystupnim souboru S piiponou .TBL se zjistuji hlavicky tabulky pro

jednotlivé sloupce, které ulozi do Listu.
o writeToGRFIle /()

Zapisuje fadky do souboru s ptiponou . gr, aby doslo ke spravné kombinaci

vstupti do vizualiza¢nich programu.
e startUpCheck ()

Kontroluje veskeré dulezité programy a Soubory, potiebné K plné funkénosti

aplikace.

Prvky tvofi udalosti, které maji urcity obsluzny kod, jenz se vykona. VétSinou
obsahuje volani metod nebo jinou jednoduchou obsluhu. Udalost miize byt vyvolana
stiskem tla¢itka UmySi na n&jakém prvku nebo zavieni okna, které vyskocilo.
V ukazce se podivame na tlacitka, zbytek udélosti je velmi obdobny. Seznam

kliknuti na jednotliva tlacitka:
e btn Load Click

Pokud se povede nacist soubor, pusti se copy_Assets. Nactou se veSkeré

assets a oznaci se posledni v listu.
e btn Edit Click

Nacte se index mezi projekty. Ulozi se cely vstupni soubor do proménné.
Spusti se proces S poznamkovym blokem, ve kterém je nacteny vstupni

soubor. Nacte assets a pii1 zavieni vrati index zpét.
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btn_Add Click

Otevie se dialogové okno pro vybér textovych souborti. Pokud se soubor
vybere, pak se pfida do konkrétniho projektu. Nakonec se opét nactou

assety.
btn LaunchBOM Click

Spusti se metoda run_BOM. a pfida se commit.
btn Refresh Click

Ulozi si aktudlni vybrany index V projektech. Spusti se metoda
loadExistingAssets apoté loadExistingGitCommits. Nakonec se vrati

oznaceni tam, kde bylo.
btn GetBack Click

Pokud existuje v repozitaii commit, pak se spusti RunGitCommits. Nakonec

se obnovi seznamy projekti a git committi.
btn GetLatestCommit Click

Obdobné¢ jako tlacitko btn_GetBack. Zméni se pouze parametry metody.
btn Visual Click

Vytvoii se soubor S pifiponou . gr dle vybranych checkboxii. Na zakladé

toho se spusti proces dgraf.cmd., a tim se spusti vizualizaéni program.
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vvvvvv

BOModel, jak funguje vstupni soubor ajeho podplirné soubory, jak se simulétor
chova v piipad¢ nevalidniho vstupu. Kde se da ziskat informace 0 chybach. Kam se
ukladaji vystupni soubory s vysledky simulace. Po vyzkouSeni si rliznych variant,
jsem musel vymyslet strukturu adresari. Kde se bude jaky program nachazet, kam se

budou ukladat jednotlivé projekty. Co bude Vv sobé kazdy projekt obsahovat.

7 pozadavku ukladani si starSich podob jednotlivych projektd, a celkové
S vracenim se V Case, se nabidlo pouziti nejrozsifenéjsiho verzovaciho systému Git.
Tato platforma je vhodna jak pro pouziti vV samotném uzivatelském rozhrani, tak

| pro samotny vyvoj celé této aplikace.

Jadrem bylo naprogramovani aplikace, kterd bude usnadiiovat praci se
simuldtorem, S vyuZitim znalosti programovaciho prostiedi Visual Studio
a programovaciho jazyka C# spomoci rozsifujicich knihoven vcetné zakladnich
ovladacich prvkd. S tim je svazana i graficka stranka a jeji detailni rozvrzeni. V této
oblasti je mnoho moznosti ke konfiguraci ave vysledku je mozné, ze dojde
V budoucnu ke zménam. Nicméné v tento moment je vSe pln€ funkéni a pfipravené

Kk provozu dle zadanych pozadavkii.

Ve vyvoji této aplikace se pravdépodobné bude pokracovat dle pozadavki
koncovych uzivatelti. Tuto aplikaci je tedy mozné dale optimalizovat a rozSifovat

k rozsahlejsimu vyuziti.
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