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Anotace

Aplikace Pocitacovad podpora vijuky optiky je pomickou, jak zdibavnou formou pod-
porit vjuku optiky. UmozZniuje vklidat do scény rizné objekty (cocky, zrcadla,
zdroje svétla, ... ), meénit jejich vlastnosti (velikost, tvar, materidl, ohniskovou
vzddlenost...) a zobrazovat aktudlni stav lomu (prichody a odrazy) svételngch
paprski. Diuraz je kladen na ndzornou prezentaci, privetivé uzivatelské rozhrani
a pohodiné ovldddni aplikace. Volitelné byl software doplnén také teoretickou a
testovaci casti.

Synopsis

The Computer Support of Optics Teaching application is a tool for supporting the
teaching of optics in a fun way. It allows you to insert various objects (lenses,
mirrors, light sources,...) into the scene, change their properties (size, shape,
material, focal length ...) and display the current passages and reflections of light
rays. Emphasis is placed on visual presentation, friendly user interface and con-
venient application control. Optionally, the software was also supplemented with
a theoretical and test part.

Klicova slova: zrcadlo; ¢ocka; laser; paprsek; svétlo; lom svétla; swing

Keywords: mirror; lens; laser; beam; light; refraction; swing
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1 Uvod

Optika [1][2]je obor fyziky zabyvajici se podstatou svétla a jeho sifenim v ruznych
prostiedich. Svétlo je ¢ast spektra elektromagnetického zareni. Tento software se
zameéruje predevsim na zobrazeni lomu svétla pri prichodu optickymi objekty.
Napriklad u spojné ¢ocky, kdy se paprsek lame nad ¢i pod jejim stfedem, anebo
kdyz svétlo dopada sikmo na prihledny material jako je sklo. Rtizné materialy
zpomaluji svétlo rozdilné, takze lom nastava vzdy pod jinym thlem. Podil na
rychlosti Sifeni svétla je roven indexu lomu daného prostiedi. Ohniskova vzda-
lenost je vzdalenost cocky nebo kulového zrcadla od jejich ohniska. Ohnisko je
misto kde se vSechny paprsky stretnou.

Software je rozdélen na tii ¢asti, které jsou dostupné z hlavniho menu aplikace.
Prvni praktickou ¢ast tvori hlavni program se scénou, do které se vlozi optické
objekty a nasledné se s nimi manipuluje. Operace souvisejici s lomem svétla jsou
naprogramovany dle Snellova zédkona. Druha je teoreticka a seznamuje uzivatele
s teoril jednotlivych optickych objektti pridavanych do scény a treti testovaci
provéruje jeho znalosti formou otézek z optiky.



1.1 Diagram pripadu uziti

Diagram popisuje hlavni program.

Pridat objekt do scény |- ——--------= Zvolit objekt v menu
«include»

Odebrat objekt ze
scény

Zvolit objekt ve scéné

Posouvat objekt

Vyresetovat scénu

Zvétsit nebo zmensit
== objekt

Manipulovat s
objektem ve scéné

«extend» "~ =
Nastavit ohniskovou
vzdalenost

Uzivatel

Posouvat scénu

Rotovat objekt

Pribliovat a
oddalovat scénu

Meénit index lomu
materidlu

Ulozit nebo nahrét

R T 2Zvolit cestu k souboru
scénu

«include»

Vratit krok zpét

Obrézek 1: Diagram pripadu uziti



1.2 Snelluv zakon

Snelluv zédkon[3] objeveny v 10. stoleti popisuje lom paprsku svétla tedy elektro-
magnetického zareni. Jde o zédkladni zakon popisujici siteni vinéni, které prechazi
(tzv. lomem) pres rozhrani z jednoho prosttedi do jiného, kde méni optické vlast-
nosti prostredi jako voda aj. Nékteré operace souvisejici s lomem svétla v tomto
programu jsou naprogramovany dle formulace Snellova zédkona.

Definice 1 (Snelltv zdkon)

sin o U1 N9

sin vy Uy ny

n; | n, index lomu

v, | v, rychlost
a;

normala

rozhrani Q

Obrazek 2: Snelluv zédkon



1.3 Indexy lomu svétla

Lom svétla u vétsiny materidlu zobrazeného v tabulce[4] 1ze nasimulovat v hlav-

nim programu.

Tabulka 1: Indexy lomu svétla

Jméno materialu

Vlnova délka (nm)

Index lomu

Vakuum

Vzduch

Hélium

Benzen

Petrolej

Ethanol (ethylalkohol)
Aceton

Voda

Diamant

Jantar

Chlorid sodny
Kfemenné sklo (Cisté)
Kapalné hélium

Led

Lidska ¢ocka

Lidska jatra
Rostlinny olej
Glycerin

Cukrovy roztok 50%
Kamenna sl
Okenni sklo

Brém

Safir

Oxid zinecnaty
Kremik

Germanium

589.
589.
589.

589.

589.
589.
589.
589.
589.

29
29
29

29

29
29
29
29
29

964

390

1200 - 8500
3000 - 16000

10

1
1.000293
1.000036
1.501
1.39
1.361
1.36
1.333
2417
1.55
1.544
1.458
1.025
1.31
1.386-1.406
1.369
1.47
1.4729
1.4200
1.516
1.52
1.661
1.762-1.778
2.4
3.42-3.48
4.05-4.01



2 Pouzité technologie

2.1 Java

vvvvvv

movacich jazyka na svété. Je navic soucasti revoluce chytrych telefonii, protoze
se pouziva pri programovani pro systém Android. Programovani v Javé je v za-
kladech vétsSiny modernich svétovych vypocetnich prostredi.

Prvni verze jazyka Java vysla v roce 1995 pod vedenim spolecnosti Sun Microsys-
tems. V pribéhu let se Java rozriistala a ¢asto byla na prednim misté ve vyvoji
programovacich jazykia. Prvni vyznamnou aktualizaci Javy byla verze 1.1. Dalsi
vyznamné vydani Javy byla verze Java 2, kdy spole¢nost Sun uvedla vysledny
produkt jako J2SE (Java 2 Platform Standard Edition) a ¢isla verzi se zacala
pouzivat pro tento produkt. Vydani J2SE 1.4 prineslo napt. zietézené vyjimky
nebo klicové slovo assert. Vydani J2SE 5 bylo pro Javu také velice vyznamné.
Pribyly napt. generické typy, vycty, variabilni pocet argumentii, anotace a dalsi.
Sada pro vyvojare byla pojmenovana JDK 5. Java SE 7 byla prvni hlavni vy-
dani Javy od doby, kdy Sun Microsystems ziskala spolecnost Oracle. Java 8 SE
prinesla jednu z poslednich vyznamnych funkci jazyka: vyraz lambda. Lambda
vyrazy totiz mohou zjednodusit a zredukovat rozsah zdrojového kédu.

2.2 Swing

Swing [6] je kolekei t¥id a rozhrani, jez definuji vzhled a chovani moderniho gra-
fického uzivatelského rozhrani Javy. V Javé se tato knihovna obvykle pouziva
u desktopové aplikace nebo apletu. Nabizi bohatou sadu vizudlnich komponent,
jako jsou tlacitka, textova pole, posuvniky, zaskrtavaci pole, stromy a tabulky,
které si lze prizpusobit tak, aby byly vhodné pro libovolné potieby.

Knihovna Swing se skldda ze dvou klicovych prvkia: komponent a kontejnert.
Komponenta je nezavisly vizualni ovladaci prvek, jako je tlacitko nebo textové
pole. Kontejner uchovava skupinu komponent. Veskera graficka uzivatelskd roz-
hrani na bazi knihovny Swing maji alespon jeden kontejner.

2.3 XML

Znackovaci jazyk XML [7] (Extensible Markup Language) pfisel v prvni verzi
roku 1998. Jde o otevieny format umoznujici mimo jiné kontextové vyhledavani
a transformace textu. XML specifikuje obsah dokumentu. Vyhoda XML je, Ze si
jeho uzivatelé mohou nadefinovat vlastni tagy, kterymi lze presné vyjadrit vy-
znam prezentovanych informaci. V prilozeném softwaru slouzi k ulozeni hlavniho
programu a otazek pro cviéeni. Cviceni se diky jazyku XML daji snadno editovat
pomoci externiho souboru.
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2.4 IDE a srovnani s konkurenci

Pro vyvoj tohoto softwaru jsem zvolil prostredi IntelliJ IDEA | protoze jsem s nim
dobte seznamen. Existuje jak placena verze Ultimate, tak i verze Community Edi-
tion, ktera je zdarma a pro desktopové aplikace bez webovych framework staci.
J& jsem ale diky tomu, Ze spole¢nost Jetbrains (autofi Intellij IDEA) umoznuji
studentum PTF UP po dobu studia pouzivat plnou verzi, toho vyuzil a pouzival
plnou verzi.

[ 00 B intellij-community [~/intellij-community] - .../platform/core-api/src/com/intellij/lang/folding/LanguageFolding.java [intellij.platform.core]

intellij-community platform core-api src com intellij lang folding LanguageFolding s IDEA ¥

Project v a —
v core-api [intellij.platform.core]
\4 src
v com.intellij
codelnsight
concurrency

LanguageFolding.java

@NotNull
ride
List<FoldingBuilder> allForLanguage(@NotNull Language ) {
core (Language 1 = 1= = l.getBaselanguage()) {
diagnostic List<FoldingBuilder> = forKey(1)

formatting (! -isEmpty()) {
ide
injected.editor

}

4 vVvVVVVYVYYVYY

lang Collections.emptyList()
v folding Iy
CompositeFoldingBuilder
CustomFoldingBuilder
CustomFoldingProvider
FoldingBuilder
FoldingBuilderEx

@NotNull
FoldingDescriptor[] buildFoldingDescriptors(@Nullable FoldingBuilder
(!DumbService. isDumbAware( ) & DumbService.getInstance( .getProject()).isDu
FoldingDescriptor.

FoldingDescriptor
LanguageFolding
injection
ASTNode
CodeDocumentationAwareCo
CodeDocumentationAwareCo
Commenter
CompositeLanguage
CustomUncommenter
DependentLanguage
FCTSBackedLighterAST

FoldingBuilderEx) {
((FoldingBuilderEx) ) .buildFoldRegions(

ASTNode = .getNode()
( == 1 — ) {
FoldingDescriptor.

builder.buildFoldRegions (ASTNode node, Document document) FoldingDescriptor([]

b i FoldingDescriptor.EMPTY FoldingDescriptor([]
Dot, space and some other keys will also close this lookup and be inserted into editor

FileASTNode
InjectableLanguage
ITokenTypeRemapper
Language

78:12 LF: UTF-8: ‘a

Obrazek 3: Vyvojové prostiedi IntelliJ IDEA

Ve srovnani s Eclipse, které je pro Javu [6] nejrozsitensjsi IDE'. a je pro ndj
spousta rozsiteni, tak pravé diky nim je casto problém se vzajemnou funkcénosti.
Posledni srovnatelné prostredi NetBeans nabizi méné funkci nez IntelliJ IDEA.
Na druhou stranu byva oznacovano jako nejvhodnéjsi profesionalni prostredi pro
zacatecniky. Koncepce a chovani vSech uvedenych vyvojovych prostiedi je velmi
podobnéa. Proto by nemél byt problém naptiklad prilozeny software upravovat a
tfeba i rozvést pod jinym z vySe uvedenych prostredi

IDE (Integrated Development Environment) je program pro vyvoj softwaru, ktery k tomu
poskytuje komplexni vybavu.
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https://www.jetbrains.com/idea/
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3 Dokumentace projektu

3.1 Spolecné tridy

Menu
Ttida tvorici hlavni menu celého softwaru.

e Menu

Konstruktor hlavniho menu zajisti nac¢teni veskerych grafickych zalezitosti jako je
vytvoreni a nastaveni parametri vsech tlacitek a popiski. Vytvori a zobrazi také
indikatory postupu a zavold metodu getProgress, ktera zajisti jejich automatické
nacteni pri spusténi softwaru.

e getProgress

Metoda nacte postupy jednotlivych cviceni a nastavi je prislusnym grafickym
indikdtorum v atributech progressBarl, progressBar2 a progressBars.

e deleteProgress

Metoda otevie soubor s uloZzenymi postupy a vSechny je vynuluje. Poté zavola
metodu getProgress pro zobrazeni vymazaného postupu na indikatorech.

MainWindow
Trida tvori hlavni okno celého softwaru.

e MainWindow

Konstruktor hlavniho okna se stara o nastaveni jeho zakladnich hodnot. V tomto
okné jsou nasledné zobrazovany vSechny panely programu.

o thisWindowsClosing
Metoda zajistuje spravné ukonceni programu pri zavieni okna.
Main
Spoustéci trida celého softwaru. Prvni vytvori instanci hlavniho okna a nastavi

mu primérenou velikost dle kontroly rozliseni obrazovky uzivatele. Nasledné do
okna prida panel hlavniho menu a zobrazi pomoci metody setVisible.

13



SaveAndLoad
Trida slouzi k ukladani, nac¢itdni hlavniho programu a otéazek ke cviceni z a do
XML souboru.

o savelile

Metoda slouzi k ulozeni vsech objektti ve scéné, véetné zachovani nastavenych
vlastnosti a také parametrii samotné scény. Prvni se vytvori objekt typu Writer
implementované tridy FileWriter pomoci néhoz lze zapisovat do souboru. Déle
se vytvori objekt tfidy Document (DOM) a tomu se pomoci metody create Docu-
ment tidy DocumentHelper pritadi pravé vytvoreny XML dokument. Nakonec
se vytvori objekt tTidy Element, kterému se budou pridavat data ve formé stringt
pomoci jeho dvou metod addFElement a addAttribute.

Samotny algoritmus ulozeni probihd formou dvou cykli. V prvnim se prochézi
seznam vytvorenych predanych optickych objekti, pricemz kazdé je nejprve ozna-
¢eno jako ,,opticalObjects“ nebo ,lightSources®. Nasleduje ulozeni souradnic, které
se u daného objektu zjisti zavolanim metod getX a getY pro oba body objektu
zvlast. Poté se pomoci metody getType zjisti typ objektu a ulozi stejnym zpiiso-
bem jako predchozi hodnoty. Takto se ukladaji i dalsi parametry jako napriklad
ohniskova vzdalenost. V druhém cyklu se prochazi seznam predanych zdroju
svétla. Vse se uklada stejné jako u optickych objekti.

Nasleduje zapis do souboru, jenz byl vytvoren na zacatku této metody. Samotny
zapis probiha metodou write tiidy XMLWriter. V zavéru metody je soubor za-
vien. Pro pouziti tiid Document, DocumentHelper, Element a XMLWriter je
potireba implementovat framework DOMA4.J.

o loadlile

Prvni se vytvori objekt tiidy SAXReader pomoci néhoz lze ¢ist XML soubor.
Déle se vytvori objekt tiidy Document a tomu se pomoci metody read vyse vy-
tvoreného objektu nacte predand cesta. Pak se vytvori objekt tiidy Element,
kterému se priradi pomoci metody getRootElement data z vytvoreného doku-
mentu.

Vytvareni objektii a nastaveni atribut probih4 iterativné. Po kontrole, zdali jde
o zdroj svétla ¢i opticky objekt, se provede prislusny blok kédu s predem danymi
piikazy. Prvni dojde k vytvoreni objektu dle typu. String s typem objektu se
preda jako parametr pri volani metody chooseType a ta vrati jeho enumeracni
typ. Nasledné se pomoci metod setX, setY pro oba body objektu nastavi pozice a
pomoci dalsich metod jako setFocus pritradi napft. ohniskova vzdalenost objektu.
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https://dom4j.github.io/

Nakonec se takto vytvorené a nastavené objekty pridavaji do prislusného
predaného seznamu zdroju svétla nebo optickych objektii. Tyto seznamy pritom
byly predany jako argumenty pti volani této metody ze scény. Pro pouziti trid
SAXReader, Document a Element je potieba piidat kontejner DOM4J?.

e chooseType

Metoda vraci enumeracni typ objektu na zakladé predaného stringu ziskaného
ze souboru.

o loadExercices

Tato metoda stejnym zptisobem jako metoda loadFile nacita otazky pro vsechny
tTi cviceni ze souboru XML. Rozlisuje pritom o které cviceni se jedna a zdali jde
o spravnou ¢i Spatnou odpovéd, nebo zadani otazky.

I'm writing something here to test several features.

2DOM4J je na Javé zalozeny objektovy model dokumentu (DOM).
DOM je API umoznujici riznou praci s XML[7] dokumenty.
API (Application Programming Interface) je naprogramované rozhrani, které je mozné rovnou
pouzit pro interakci s fadou funkci, napriklad pro pristup k hardwaru. Jedna se o abstrakci.

15
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Nize je ukézka kodu nacitajiciho otéazky do cviceni z XML souboru. Vse
probihé stejné jako je popsano v metodé load. Podobnym algoritmem se nacitaji
i objekty do scény.

SAX
Doc
Ele

for

Reader reader = new SAXReader();
ument doc = reader.read(path);
ment root = doc.getRootElement () ;

(Iterator i = root.elementlIterator(); i.hasNext(); ) {
Element el = (Element) i.next ();
switch (el.getName()) {
case "Exercisel": {
if (exercise == 1) {
ExerciseQuestion exerciseQuestion = new
ExerciseQuestion(el.attributeValue ("question")
, el.attributeValue ("correctAnswer"),
el.attributeValue ("wrongAnswerl"), el.
attributeValue ("wrongAnswer2"), el.
attributeValue ("wrongAnswer3"));
questionList.add(exerciseQuestion);
} else break;
}

break;
case "Exercisel2": {
if (exercise == 2) {
ExerciseQuestion exerciseQuestion = new

ExerciseQuestion(el.attributeValue ("question")
, el.attributeValue ("correctAnswer"),
el.attributevalue ("wrongAnswerl"), el.
attributeValue ("wrongAnswer2"), el.
attributeValue ("wrongAnswer3"));
questionList.add(exerciseQuestion);
} else break;
}
break:
case "Exercise3": // {

// stejnym zpusobem se vytvori (nacte) i cviceni 3
// jednoduse by se zde dalo nacitat cviceni vice a
pridat volbu do hlavniho menu

Zdrojovy kod 1: Nacteni otazek pro cviceni
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3.2 Tridy hlavniho programu

BeamAngle
Trida zajistuje vypocet a nastaveni uhlu lomu (odrazu a pruchodu) vSech pa-
prskt.

o setAngleForBeam

Metoda provadi vypocet tthlu lomu paprsku pti jeho odrazu, ¢i prichodu optic-
kym objektem. Prijima jako potfebné argumenty zdroj svétla a opticky objekt u
kterych doslo k vzajemnému kontaktu. Nésledné se pomoci predanych objektt
kontroluje, jaky ma opticky objekt ihel a odkud prichézi paprsek. Poté se jiz dle
typu predaného optického objektu provede konkrétni vypocet. Vysledkem vypo-
¢tu je uhel lomu, ktery je pouzit k naslednému vykreslovani paprsku ve scéné.

Difference
Trida pro vypocet rozdilu.

e getDiference

Tato metoda ziska vzdalenost, ktera tvori rozdil mezi mistem kontaktu a mistem
lomu paprsku. Argumenty jsou zdroj svétla a opticky objekt, u nichz doslo ke
kontaktu. Prvni se ovéri, jestli jde o zrcadlo nebo ¢ocku.

Pokud jde o zrcadlo, tak se nejdiiv vypocita, jak vysoko je paprsek nad stfedem
objektu. Poté se zjisti jeho typ. Nakonec podle zjisténych kritérii probéhne vy-
hledani prislusné diference pro dané zrcadlo, kterd se vrati jako parametr pouzity
pri vykreslovani paprsku.

Pokud slo o ¢ocku, tak se vzdalenost nad stfedem zjistovat nemusi, protoze pa-
prsek cockami prochazi skrz v jakékoliv vysce. Zjisti se vsak vzdalenost paprsku
do stfedu cocky, kde se bude paprsek lamat. To se vypocita odectenim souradnic
zdroje svétla od cocky, nebo naopak dle sméru paprsku. Takto vypocitany rozdil
se vrati a je pouzit stejné jako u zrcadel.
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LightSource
Trida slouzici pro objekty zdroju svétla

e lightSource

Konstruktor zdroju svétla prirazuje vychozi a predané hodnoty atributi pti vy-
tvareni objektu ve scéné.

e getColor
Metoda vraci atribut color, ktery uchovava aktudlné nastavenou barvu paprsku.
o setlightSourceColor

Metoda nastavuje atribut color na predanou hodnotu a timto nasledné dochazi
ke zméné barvy paprsku zdroje svétla u kterého je metoda volana.

o getX
Metoda vraci soutadnici x ulozenou v atributu z.
e getY
Metoda vraci soutadnici y ulozenou v atributu y.
o getX2
Metoda vraci souradnici x pro druhy bod objektu ulozenou v atributu z2.
e getY?2
Metoda vraci souradnici y pro druhy bod objektu ulozenou v atributu y2.
o getlightSource Width
Metoda vrati hodnotu atributu width. Ten uchovava sirku paprsku zdroje svétla.
o setlightSource Width
Metoda nastavuje atribut width na predanou hodnotu a tim méni sitku paprsku.
o setAngle

Metoda nastavuje atribut angle na predany thel, pricemz kontroluje a pripadné
hned opravi, pokud doslo k preteceni, nebo naopak podteceni. Timto dochazi k
nastaveni thlu paprsku pri vykreslovani.

e setLocation
Metoda presune opticky objekt na predané souradnice a nastavi nové hodnoty

atributi z, 22, y a y2.

18



e drawLine

Metoda volana pti vykreslovani paprsku, pomoci které se vytvari 2D grafika
zdroje svétla ulozena v atributu graphics.

OpticalObject
Trida slouzi pro vSechny ostatni optické objekty, které nejsou zdroje svétla.

e OpticalObject

Konstruktor optickych objektt nastavuje obé predané vektorové pozice objektu
a vychozi parametry jeho vlastnosti. Dale nastavuje enumeracni typ, predany
jako dalsi argument pro konstruktor, pii vytvareni instance objektu.

e getType

Metoda vraci enumeracni typ optického objektu, u kterého je volana.
e getFocus

Metoda vraci ohniskovou vzdélenost optického objektu, pokud ji ma jinak null.
e getindex

Metoda vraci index lomu optického objektu, pokud ji mé jinak null.
o getX

Metoda vraci souradnici x ulozenou v atributu z.
o getY

Metoda vraci soutadnici y ulozenou v atributu y.
o getX2

Metoda vraci soutadnici x pro druhy bod objektu ulozenou v atributu x2.
e getY?2

Metoda vraci soutradnici y pro druhy bod objektu ulozenou v atributu y2.
e setAngle

Metoda uklada predanou hodnotu thlu. Pred ulozenim hodnotu zkontroluje a
pripadné pokud doslo k preteceni, nebo naopak podteceni, tak ji opravi.

e setLocation

Metoda presune opticky objekt na predané souradnice a nastavi nové hodnoty
atributt z, 22, y a y2.
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Scene
Trida tvorici scénu hlavniho programu.

e Type

Vytvari enumeracéni typy pro vSechny optické objekty véetné zdroju svétla, které
jsou predavany jako argumenty pri vytvareni novych objekt ve scéné.

e draw

Tato metoda se stard o vykresleni paprski u vsech vytvorenych zdroju svétla
a také vsech ostatnich objektii ve scéné. Je volana opakované pricemz se vzdy
prvni odstrani predchozi vykresleni scény. Kontroluje se, zda existuje opticky
objekt (atribut opticalObjects — seznam optickych objektti). Pokud existuje, tak
se v cyklu budou prochazet drahy vsech vytvorenych zdroju svétla (atribut light-
Sources - seznam zdroju svétla) a bude se kontrolovat, jestli doslo ke kontaktu s
paprskem. Kdyz u zdroje svétla ke kontaktu doslo, zavola se prislusnd metoda,
které se tento zdroj svétla preda a ta uz zajisti vypocet thlu lomu, rozdilu a
provede se vykresleni paprsku.

Pokud zdroj svétla neni s ni¢im v kontaktu, tak dojde k tomu, jako kdyz zadny
opticky objekt neni vytvoren. To znamena, ze dojde v cyklu pouze k vykresleni
paprsku u zdroje svétla pred sebe smérem dle svého thlu.

e reset

Metoda vyprazdni seznamy s objekty v atributech lightSources a opticalObjects,
¢imz odstrani vSechny objekty ve scéné. Nasledné ve scéné nastavi vychozi hod-
noty jako pri prvnim spusténi programu.

e drawRefractionBeam

Metoda funguje na principu opakované béziciho cyklu. Ten se restartuje a bézi
znovu vzdy, kdyz se paprsek predaného zdroje svétla ocitne v kontaktu s dalsim
optickym objektem. Takto mlze paprsek prochazet, anebo se odrazit od libovol-
ného poctu objekti.

Prvni se ovéruje, jestli je na aktudlné kontrolované pozici paprsku dalsi opticky
objekt a zéroven nejde o stejny objekt jako posledné (to je kvuli spravnému vzda-
leni paprsku od objektu).

Pokud je prvni podminka splnéna, tak dojde k vypoctu rozdilu pomoci metody
getDifference tiidy Difference a ta je nasledné pouzita pro spravné vykresleni pa-
prsku. Paprsek se poté nachdz{ na soutadnicich, kde dochézi k lomu. Uhel lomu
se Vypocita a rovnou pro paprsek nastavi pomoci metody setAngleForBeam tridy
BeamAngle. Cely cyklus nasledné pokracuje stejnym zptisobem prvni nebo dalsi
pruchod dle toho, zda doslo k jeho restartu pti kontaktu s objektem.
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o thisMouseClicked

Tato metoda slouzi k zjisténi kliknuti do scény nebo na tlacitka v menu. Prvni
se zjisti, jestli se kliklo na objekt, nebo na tlac¢itko v menu. U volanych metod se
pritom jako argumenty pouziji predané souradnice mista kliku.

Mohou nastat 3 moznosti:

1. Kliknutim na zdroj svétla dojde k jeho zvoleni a atributu selectedObject se
nastavi typ aktualné zvoleného objektu.

2. Kliknutim na opticky objekt dojde k jeho zvoleni. Pokud méa objekt na-
staveni ohniskové vzdéalenosti nebo indexu lomu, tak se podle jeho typu
nasledné zobrazi prislusny posuvnik. Atributu selectedObject se opét na-
stavi typ optického objektu dle jeho enumerac¢niho typu ziskaného pomoci
metody getType.

3. Kliknutim mimo objekt pravym tlacitkem dojde k odznaceni aktualné zvo-
leného objektu, pokud neni zvoleno v menu jinak. Ptipadné pri permanent-
nim stisku tla¢itka s posunem dojde k posunu scény. Pokud doslo ke kliku
do menu naptiklad na objekt k pridani, tak je vybrana prislusna akce pod
tlacitkem.
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3.3 Trida teorie

Theory
Trida seznamuje uzivatele s teorii o optickych objektech, které jsou vkladany do

scény.
e Theory

Konstruktor tridy prvni zajistuje, ze pri spusténi teorie dojde k vytvoreni a
nastaveni parametri vsech tlac¢itek a popiski. Potom vytvori instanci labelu
(atribut labelTheory) na ktery se pozdéji prida obsah zvoleny v nabidce. Label
je nasledné pridan do atributu jScrollPane. Teorie k objektiim se pfenastavi
jednoduse vzdy na tomto labelu. To probihd pomoci udalostnich metod tlacitek
v nabidce teorie.

e isScrollPanelnFrame

Metoda kontroluje, jestli byl jiz atribut jScrollPane priddn do okna a pripadné
ho tam prida a necha zobrazit. Po kliknuti na tlacitko zpét pii opousténi teore-
tické casti dochazi néasledné k jeho odebrani spolecné s panelem teorie. Atribut
jScrollPane poskytuje scrollbary pro vSechny polozky teorie.
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3.4 Tridy cviceni

Excersise
Trida slouzici pro testovani znalosti formou cviceni.

e Exercise

Konstruktor této tridy zajistuje, aby pri spusténi cviceni doslo k vytvoreni a
nastaveni parametrii vsech tlacitek a popiski. Po nastaveni grafickych objektt
zavold metodu begin, kterd zajisti nacteni prvni otazky a vynuluje statistiky.

e begin

- Metoda pomoci jiz implementované metody shuffle zamiché atribut question-
List s otdzkami, vynuluje statistiky, nastavi neutralni ikonku tispésnosti a zavola
metodu addAnswers.

o addAnswers

Tato metoda zajistuje nacitani vsech otazek a odpoveédi u cviceni. Pokud nedoslo
k vycerpani otazek, tak tato metoda na zakladé nahodného ¢isla nastavi jednomu
tlacitku spravnou odpoveéd a ostatnim ty Spatné. Z atributu questionList pak uz
jen odebere pouzitou otazku i s odpovedmi.

Pokud jiz byly vyzkouseny vSechny otazky, provede se otevieni souboru s uloze-
nym pokrokem, porovna se pocet dosazenych spravnych odpovédi a pripadné se
prepise za vyssi. Provede se nastaveni statistik a zméni se barvy tlacitek na vy-
chozi hodnoty. Tato metoda se vola jako udalost spojena s kliknutim na tlacitka
odpovédi, kdy dojde k vyhodnoceni véetné zmény barvy a aktualizaci statistik.

ExerciseQuestions
Trida slouzici pro vytvareni otazek ke cviceni.

e ExerciseQuestions

Konstruktor bere jako argumenty zadani otazky a odpovédi na ni, kterymi rov-
nou nastavi vSechny atributy otazky. Tyto atributy jsou question, correctAnswer,
incorrectAnswerl, incorrectAnswer2 a incorrectAnswers3.

o getQuestion
Metoda vraci zadani otazky v atributu question.
e getCorrectAnswer

Metoda vraci spravnou odpovéd otézky v atributu correctAnswer
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e getlncorrectAnswerl

Metoda vraci prvni Spatnou odpovéd otazky v atributu correctAnswerl.
e getIncorrectAnswer?2

Metoda vraci druhou $patnou odpoved otdazky v atributu correctAnswer2.
e getIncorrectAnswer3

Metoda vraci tieti Spatnou odpoved otazky v atributu correctAnswers.
e loadQuestions

Metoda slouzi k nac¢teni vSech otazek pro jednotliva cvi¢eni ulozenych v souboru
questions.xml. Volana je automaticky hned pii kazdém spusténi programu.
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4 Popis softwaru

4.1 Instalace a spusténi softwaru

Ke spusténi softwaru je tfeba mit nainstalované JRE.?
odkaz ke stazeni: https://www.java.com/en/download
Software se spousti jednoduse kliknutim na soubor Optika.

4.2 Hlavni menu

PocitaCova podpora vyuky optiky

Hlavni program Teorie Cviéeni
oS | T Cviceni 1
A’ \/ | ‘E" Cvigeni 2
I ‘E’ Cviceni 3

Obrazek 4: Hlavni menu

Zde se uzivatel ocitne po spusténi softwaru. Hlavni menu umoznuje prepinat
mezi jednotlivymi ¢astmi. Je tady také zobrazen postup jednotlivych cviceni.

3JRE (Java Runtime Environment) je b&hové prostfedi potfebné pro pouzivani programt
naprogramovanych v Jave.
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4.3 Hlavni program

5
Q
ta)
Q

<> X . VRATIT gﬂiﬂ” RESET uLozit NAHRAT

Ohniskova vzdalenost:
@ Vzdalenost ohniska za cockou 222,4

ZPET

Obréazek 5: Hlavni program a scéna

Hlavni program tvoii praktickou ¢ast, v niz se nachézi scéna. Do scény lze
pridavat z menu rizné vizualné zobrazené optické objekty véetné zdroju svétla.
Uzivatel miize nasledné s objekty ve scéné provadét rizné operace, jako nastaveni
ohniskové vzdalenosti, rotace, zména velikosti a dalsi. Zména vlastnosti objektt
se zobrazuje v redlném case a to tak, ze jsou paprsky vykresleny plynule.

4.3.1 Ovladani scény

Posun objekti ve scéné probiha jednoduse pomoci drag & drop v horni ¢asti
objektu. Rotace nebo zména velikosti objektu probiha stejné, ale v dolni c¢asti
objektu. Pro operace jako je nastaveni ohniskové vzdalenosti se zobrazi prislusny
posuvnik. Scénu je mozné kdykoliv ptiblizit ¢i oddélit koleckem mysi, nebo po-
souvat stejné jako objekty.
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4.3.2 Prava ¢ast menu

A!‘E(—I—)Oﬁ@

VRATIT o ;ggw RESET uLOZIT  NAHMRAT

Obrazek 6: Prava ¢ast menu hlavniho programu

Moznost vratit vraci posledni akci. Polozka odebrat objekt slouzi k odstra-
néni jednotlivych objektl. K odstranéni vseho ve scéné slouzi reset, ktery uvede
scénu do stavu nové spusténého programu. Posun scény posouva vsechny objekty
jednoduse drag & drop. Polozky ulozit a nahrat oteviraji nové okno, kde si lze
klasicky zvolit cestu kam se soubor ulozi nebo odkud se nacte. Pokud je polozka
v menu aktivni, tak je zdiraznéna cervenym rameckem. Zruseni vybrané polozky
se provede opakovanym kliknutim.

27



4.4 'Teorie

Vypuklé kulové zrcadlo B

Teoreticka cast _1\/

Nabidka \
Duté zrcadlo —

Vypuklé zrcadlo

Rovinné zrcadlo

Rozptylna ¢ocka

Popis znacek:

- Ohnisko F je misto kde se viechny paprsky stfetnou.
- fje ohniskova vzdalenost vypuklého zrcadla.

Spojna ¢ocka

Laser

Popis prichodu paprski:

- Vypuklé zrcadlo ma odrazovou plochu na vnéjsi strané kruhu.
- Pfi dopadu paprskud na zrcadlo se paprsky odrazi jako by vychazely
z ohniska.
- Ohnisko je pouze zdanlivé a nachazi se za zrcadlem. =

Obrézek 7: Teoreticka ¢ast

Teoreticka cast seznamuje uzivatele s teorii jednotlivych optickych objektt,
které jsou vkladany do scény. Graficky i textové je zde zobrazeno, kde mé dany
objekt ohnisko, nebo informace o prevraceném obrazu a jiné. Uzivatel také zjisti,
kde se objekty uzivaji v praxi. Aby se nestalo, Ze se zobrazovany obsah nevejde
uzivateli na obrazovku, tak je teoretickd ¢ast vybavena scrollbary.
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4.5 Cviceni

Zadani:

Mikroskop se sklada ze dvou Eogek objektivu a okularu pricems:

'’
J/
RESET Odpovédi:

Statistiky: obé jsou rozptyln. |

Spravné zodpovézeno: 2 obé ¢otky jsou spojné
N Dalsi otazka
Spatné zodpovézeno: 0 bjektiv je s 14 ocka a okular rozptyin: |

Zodpovézeno otazek: 2 bjektiv je rozptylna cocka a okular spojn |

Otazek zbyva: 8
Vyhodnoceni odpovédi:

« [Spravna odpovéd!

Obrézek 8: Testovaci ¢ast

Treti cast programu slouzi k testovani znalosti o optice formou cviceni s
otazkami. Je rozdélena do tii ¢asti, pricemz je mozné mezi nimi volit bez ome-
zeni. Kazda cast ma svoje vlastni statistiky tykajici se zodpovidanych otazek.
V pripadé spatné odpovedi se zobrazi i ta spravna. Po zodpovézeni otazky se
zpristupni polozka posunu k dalsi otazce. Odpovédi na zodpovézenou otazku jiz
nejsou aktivni a doslo k aktualizaci statistik. Nejvyssi dosazeny pokrok je na-
sledné ulozen do souboru a zobrazen na progressbaru v hlavnim menu. Vsechny
otazky lze jednoduse editovat prostiednictvim externiho souboru questions.xml.

29



Zavér

Ptvodnim planem bylo vytvorit jeden hlavni program, jenz poskytne uzivateli
podporu pfi vyuce optiky provadénim pokustu s lomem svétla zabavnou formou.
Ve vysledku byl vytvoren software rozdéleny na tii ¢asti ,kdy se hlavni program
tvorici praktickou ¢ast rozsiril o ¢ast teoretickou a testovaci. Mezi castmi lze
jednoduse prepinat.

Hlavni cast obsahuje scénu do které lze pridavat rtizné optické objekty, véetné
zdroju svétla. Uzivatel ve scéné miize s objekty provadét rtzné operace jako
je nastaveni ohniskové vzdalenosti, rotace, zména velikosti a dalsi. Provadéni
operaci jsem se snazil udélat uzivatelsky privétivé. Tam kde je to praktické lze s
objekty manipulovat pomoci drag & drop a jinde se pouziva posuvnik. Operace
souvisejici s lomem svétla jsou naprogramovany dle Snellova zdkona. Prichody
paprski ve scéné jsou vykreslovany v realném case a jsou zcela plynulé. Scénu
s objekty je mozné celou posunout, nebo si nastavit jeji vzdalenost. Ke konci
vyvoje do hlavni ¢asti pfibyla moznost scénu ulozit, anebo udélat krok zpét.
Volitelna teoretickd ¢ast umoznuje uzivateli zjistit blizsi informace o tom co délaji
a kde se uzivaji objekty vkladané do scény. Posledni treti ¢ast testuje znalosti
uzivatele formou otazek z optiky. Do testovaci ¢asti je mozné jednoduse pridavat
dalsi otazky prostrednictvim externiho souboru.
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Conclusions

The intention was to create one main part of the program, which will provide the
user with support in teaching optics by performing light refraction experiments.
As a result, software was created divided into three parts, where the main pro-
gram forming the practical part was expanded by a theoretical and testing part.
You can easily switch between parts.

The main part contains a scene to which various optical objects can be added,
including light sources. The user in the scene can perform various operations
on objects such as setting the focal length, rotation, resizing and more. I tried
to make operations user friendly. Where practical, objects can be manipulated
using drag & drop and elsewhere a slider is used. Operations with refraction
are programmed according to Snell’s law. The beam passages in the scene are
plotted in real time and are completely smooth. It is possible to move the whole
scene with the objects or to set its distance. At the end of the development, the
option to save the scene or take a step back was added to the main part.

The optional theoretical part allows the user to find out more information about
what they do and where the objects inserted into the scene are used. The last
third part tests the user’s knowledge in the form of questions from optics. Ad-
ditional questions can be easily added to the test section using an external file.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Program OPTIKA, spustitelny piimo z CD/DVD. Adresar obsahuje i vSechny
runtime knihovny a dalsi soubory potiebné pro bezproblémovy béh insta-
latoru a programu z CD/DVD.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu OPTIKA se vSemi potfebnymi (pfip. pie-
vzatymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi soubory potfebnymi pro
bezproblémové vytvoreni spustitelnych verzi programu.

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu OPTIKA, véetné vSech poza-
davki pro jeho bezproblémovy provoz.

Navic CD/DVD obsahuje:

install/
Instalatory aplikaci, runtime knihoven a jinych souborti potfebnych pro
provoz programu OPTIKA, které nejsou standardni soucasti operac¢niho sys-
tému urceného pro béh programu.
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